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RESUMO

As diversas formas de apresentacdo, bem como o distanciamento escolar em relacdo ao
cotidiano, sao as maiores dificuldades relacionadas ao ensino, aprendizagem e avaliagao do
conteudo de fracdo. Vivendo em um mundo tecnoldgico, do qual a geragdo dos estudantes
pertence a cibercultura, tem-se uma justificativa plausivel para a pesquisa. Apresenta-se como
objetivo avaliar de que forma a aplicacao de uma proposta de sequéncia didatica, pautada nos
pressupostos tedricos do construcionismo ¢ da tecnodocéncia para o desenvolvimento de
Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEs), influencia no processo de aprendizagem
de conceitos e procedimentos de fracdo. Classifica-se como qualitativa, exploratoria e de
intervengdo, fundamentando-se na proposta metodoldgica da Pesquisa Baseada em Design
(DBR). A aplicagao da pesquisa ocorreu com 22 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental,
matriculados em escola publica de Fortaleza, no turno vespertino. A pesquisa esta concebida
em seis etapas pautadas na proposta da DBR, intituladas: focar, compreender, conceber, aplicar,
avaliar e redesenhar. As trés primeiras etapas destinam-se ao estudo da base tedrica e a
composicdo da sequéncia didatica (SD). A quarta etapa destina-se a coleta de dados, com
aplicacdo de seis instrumentos, dentre eles: o questionario inicial, o relatdrio de observagao e o
questionario final. Na quinta etapa, € trabalhada a analise de dados de forma interpretativa, com
base em estatistica descritiva e adaptacao da analise textual discursiva, por meio da andlise da
qualidade da SD, da descricdo do perfil dos estudantes e da andlise dos resultados de
aprendizagem. Na sexta etapa, sdo propostas modificagdes na SD por meio de redesenhos
pautados nos resultados das etapas anteriores. A SD trouxe contribui¢des favoraveis, colocando
a maioria dos alunos em processo de aprendizagem, mostrando que tiveram mais facilidade em
identificar fracdes do que em defini-las, além de compreenderem melhor os procedimentos de
calculo de fragcdes com denominadores iguais. Com o redesenho da SD, pretende-se reaplica-la

em diferentes contextos de pesquisa.

Palavras-chave: tecnodocéncia; construcionismo; jogos no ensino de matematica; fragoes;

wordwall.



ABSTRACT

The various forms of presentation, as well as the distance between school and everyday life, are
the greatest difficulties related to teaching, learning, and assessing fraction content. Living in a
technological world, in which the student generation belongs to cyberculture, there is a
plausible justification for the research. The objective is to evaluate how the application of a
didactic sequence proposal, based on the theoretical assumptions of constructionism and
technodocence for the development of Digital Educational Authorial Materials (MADEs),
influences the learning process of fraction concepts and procedures. It is classified as
qualitative, exploratory, and interventionist, based on the methodological proposal of Design-
Based Research (DBR). The research was conducted with 22 eighth-grade students enrolled in
a public school in Fortaleza, in the afternoon shift. The research is designed in six stages based
on the DBR proposal, entitled: focus, understand, design, apply, evaluate, and redesign. The
first three stages are intended for the study of the theoretical basis and the composition of the
didactic sequence (DS). The fourth stage is for data collection, using six instruments, including:
the initial questionnaire, the observation report, and the final questionnaire. In the fifth stage,
data analysis is carried out in an interpretive manner, based on descriptive statistics and
adaptation of discursive textual analysis, through the analysis of the quality of the DS, the
description of the students' profile, and the analysis of learning outcomes. In the sixth stage,
modifications to the DS are proposed through redesigns based on the results of the previous
stages. The SD brought favorable contributions, putting most students in the learning process,
showing that they had more difficulty identifying fractions than defining them, in addition to
better understanding the procedures for calculating fractions with equal denominators. With the

redesign of the SD, the intention is to reapply it in different research contexts.

Keywords: technoteaching; constructionism; games in mathematics education; fractions;

wordwall.
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1 INTRODUCAO

“Ninguém ¢ tdo pobre que ndo possa ajudar, e
ninguém ¢ tao rico que ndo precise de ajuda.
Ninguém ¢ tdo sabio que ndo precise aprender,
ninguém t3o sem luz que ndo tenha o que

ensinar’ (Dom He¢lder Camara).

Este capitulo introdutorio tem como objetivo, apresentar a pesquisa que resultou na
escrita desta dissertacao, fruto do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica
da Universidade Federal do Ceard. Para isso, faz-se necessario indicar em que a investigagao
se sustenta e como ela pode contribuir com novas discussdes e pesquisas sobre a tematica

abordada ao longo desta escrita.

1.1 Historico do autor

A trajetéria do pesquisador, enquanto professor, inicia-se a partir de 1997, quando
comegca a lecionar na rede publica estadual de ensino do Ceara, ainda graduando, na condigao
de professor temporario, durante cinco anos, bem como na rede privada de ensino. Em 2016, o
pesquisador, licenciado em matematica, inicia carreira como professor efetivo na rede
municipal de ensino de Fortaleza. Diante dos primeiros desafios encontrados, principalmente,
daqueles relativos as dificuldades de aprendizagem dos estudantes, foi percebido que o
aprimoramento da formag¢do docente se tornaria uma constante inquietagcao na vida profissional.

Esta inquietude, o fez ingressar no Curso de Especializacdo em Qualificacdo do
Ensino de Matematica ofertado pela Universidade Federal do Ceara. Os modulos ofertados pelo
curso proporcionaram novas perspectivas metodologicas, além da oportunidade de desenvolver
um trabalho de reflexdo coletiva com pessoas, tanto da area de matematica quanto de ciéncias.

Contudo, a histéria de vida do professor foi fundamental para que o olhar de
educador ndo se detivesse na dimensdo cognitiva € na mera transmissdo de objetos de
conhecimento, afinal nascido na periferia, conhece de perto o contexto social de criancas e
jovens de comunidades carentes. Sendo assim, a dimensao afetiva de um individuo se revela
também decisiva para seu crescimento pessoal, intelectual e social.

Desta forma, antes de abordar contetdo ou aplicar metodologias inovadoras, busca-
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se primeiro interrogar os estudantes sobre suas vidas e seus sonhos. Uma pergunta interna
sempre o inquietava, pois ao olhar para eles, se haviam, por exemplo, comido alguma coisa
naquele dia, ou que tipo de problemas familiares ou emocionais estavam vivenciando. Enfim,
o professor tinha consciéncia que estava diante de sujeitos com trajetdrias singulares, mesmo
que compartilhassem alguns desafios comuns. Cada crianga, cada adolescente, havia construido
ao longo de sua vida, uma maneira propria de interpretar, aprender e agir no mundo.

Ao longo de 25 anos de magistério, ¢ perceptivel como a globalizagdo foi
impulsionada por avancos tecnologicos, principalmente, no campo da comunicacdo, dando
origem as redes sociais digitais. A comunica¢ao virtual, passou a formar um novo ambiente de
relacionamento, permitindo que milhdes de pessoas se comuniquem e compartilhem dados de
varios lugares do planeta a uma velocidade nunca alcancada pelas civilizagdes. Esse novo
ambiente virtual foi definido como ciberespaco (Levy, 1997). Hoje, os estudantes fazem parte
da primeira gera¢do que nasceu em um mundo conectado virtualmente, em que o acesso ao
ciberespaco foi possibilitado ao alcance da mao via smartphones. Desta forma, torna-se cada
vez mais presente incorporar as tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem.

Tanto na rede privada quanto na publica, a aprendizagem de matematica no
contexto fracionario sempre foi alvo de desafios, visto que os diversos conceitos e operacdes
ensinados na escola divergem dos conhecimentos propostos pelo mundo do cotidiano, deixando
de fora os estudantes que deveriam ser os construtores de conhecimento. A aprendizagem
bancaria, perpetua-se mesmo diante de um mundo tecnolégico. Em busca dessa mudanga, o
professor-pesquisador propde-se a investigar conceitos mais proximos da realidade dos
estudantes, e os jogos digitais surgem como um campo promissor, tornando os estudantes

autores e construtores de seu proprio conhecimento.

1.2 Problematica

Os antepassados humanos, ha milhares de anos, viviam em grupos pequenos nas
cavernas, alimentando-se de pesca e caga. Nao conheciam nimeros, mesmo assim, deixaram
demarcagdes em paredes ou ossos. Com o passar do tempo, mudancas aconteceram, apos o
surgimento do fogo, aprenderam a cozinhar seus alimentos, bem como se aquecer. Os homens
resolveram plantar, criar animais e, como ndmades, procuravam terras férteis, préoximo as
margens de rios e lagos. Necessitavam entdo, de uma forma de contagem para controle do

rebanho. Esta contagem consistia na utilizacdo de uma pedra para cada animal.
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Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), € necessario “reconhecer a
matematica como ciéncia humana, fruto de suas necessidades e preocupagdes de diferentes
momentos histéricos” (Brasil, 2017, p. 265). D’Ambrosio (2001), afirma que a aula e o ensino
de matematica devem promover uma formacgao critica a fim de que o estudante possa intervir e
compreender o meio que vive. Freire (1974, p. 59), diverge do ensino onde o “educador é o que
sabe; educando, os que ndo sabem”. Mendes (2009), identifica que a historia da matematica
pode fortalecer os conhecimentos, servindo de auxilio para as diversas indagacoes relativas a
utilidade da matematica no cotidiano. D’ Ambrosio (1999), corrobora essa perspectiva, quando
afirma que a historia da matematica, pode e deve estar presente na sala de aula de diferentes
maneiras. A BNCC confirma a importancia da “Historia da Matematica como recurso que pode
despertar interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica”
(Brasil, 2017, p. 296).

Quando os niimeros da época ndo representam em sua totalidade o cotidiano das
pessoas, surge a necessidade de criar formas de representar os problemas existentes. Aparecem
as diversas formas de apresentar a quantidade nao inteira, fragdes e formas decimais.
Inicialmente no Egito, com as 4guas do rio Nilo avancando e derrubando as cercas que
demarcavam os limites das terras, houve a necessidade de remarcar estes limites. Os
agrimensores esticavam cordas com nos, mas algumas vezes a quantidade ndo era inteira,
surgindo entdo a fragdo.

Qual o conceito, a defini¢do e as formas de representacdo de fracdes existentes?
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (Brasil, 1998) e a BNCC (Brasil, 2017),
¢ importante trabalhar as diferentes formas de contextos e representacdes. Dante (2013), define
fracdo como parte do todo, enquanto Giovanni, Castrucci e Giovanni Janior (2002, p. 133),
define-a como “a expressao a/b, sendo a e b nimero naturais, com b # 07, representando um
nimero racional escrito na forma fracionaria. E os estudantes como enxergam este conteudo e
0 que realmente aprendem e utilizam em seu cotidiano? Os alunos acordam e ja utilizam a
matemética, olhando o relogio, andando ou comprando algo para levar a escola. E possivel que
estes valores sejam ndo inteiros “quebrados” e necessitam de valores fracionarios.

Para Freire (1994, p 49), “o que sei € que, se foi dificil resolver, na escola, certos
problemas de aritmética, nenhuma dificuldade tive em aprender a calcular o tempo necessario
para que as bananas amadurecessem”. Na escola, o contetido se mostra distante da realidade
destes. O curriculo, apresenta as diversas formas de apresentagdo de fragdo, seja em sua forma

decimal, de porcentagem ou mesmo forma de desenho. Terdo que aprender as operagdes nas
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formas mais diversas com suas equivaléncias e simplifica¢des, o que torna a aprendizagem lenta
e desinteressante. Constata-se, portanto, que o estudo de fracdes, seja conceitual, seja
procedimental, com célculos envolvendo a adi¢do e a subtragdo de fragdes com denominadores
iguais ou diferentes ainda, na contemporaneidade, trata-se de assunto de dificil compreensao

por estudantes da Educacao Bésica.

Para Scheffer ¢ Powell (2020), o ensino de fracdes assume importincia ao
desenvolver o pensamento algébrico. Diante destas dificuldades, a utilizacdo de materiais,
sejam manipulaveis ou materiais digitais, pode ampliar o significado ¢ o interesse na
aprendizagem, além de uma aproximagao entre professor e estudante.

Segundo Freire (2011, p. 112), “conhecer ¢ interferir na realidade conhecida”.
Diante do exposto, a educacdo ¢ a ponte transformadora que pode modificar a sociedade.
Trabalhando com estudantes com dificuldades das mais diversas realidades, incluindo a
alimentagdo, ndo € possivel esquecer que estes possuem e trazem historias que podem ser
incluidas na aprendizagem. Parafraseando Mathias (2015, p. 3), “é por isso que ndo me sinto
professor de matematica, mas sim PELA matematica”, o que € possivel fazer para modificar a
realidade de cada um dos estudantes? Afinal de contas, € preciso devolver para os estudantes o
que também se aprende com eles, concordando com Freire (1996, p. 25) “quem ensina aprende
ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender.”

Pitagoras (V, a.C.), desenvolveu as notas musicais e cada um dos sons dessas que
aparecem em cada musica representa um som mais agudo ou grave, para isto fez o uso de
fracdes. Corrobora-se Mathias (2015, p. 3) “ser professor ¢ muito mais do que apenas ensinar
conteudos, ¢ educar por meio deles”. Interferindo na realidade dos estudantes, acrescentando e
transformando o conceito e as operagoes de fragdo, no cotidiano com a utilizacdo de material

educacional.

1.3 Justificativa

A partir da metade do século XX, a escola ocupou um papel central na vida das
pessoas, diante das atividades didrias dos estudantes. A educac¢do deve ser uma area em
constante progresso. Para Lima e Loureiro (2019), a integrag¢do entre docéncia e TDICs, além
de favorecer a aprendizagem dos estudantes, desenvolve no professor, um olhar critico e
reflexivo a partir do acompanhamento do desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais

Educacionais (MADEs) pelos proprios estudantes, mediando o processo de aprendizagem.
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Defende-se a ideia, portanto, que a aprendizagem ocorre de forma mais significativa
quando o estudante ¢ capaz de produzir seus proprios MADESs, dentre eles, jogos digitais.
Segundo Costikyan (1994), jogo ¢ definido como uma arte onde os jogadores tomam decisdes
a fim de alcangar um objetivo por meio de suas decisdes. Salen e Zimmerman (2012),
apresentam a defini¢do de jogo, como um sistema onde os participantes se envolvem em um
conflito artificial, a partir das regras, determinando um resultado quantificavel.

Dentre as diversas plataformas de desenvolvimento de jogos disponiveis na
internet, escolheu-se trabalhar com o software Wordwall. Segundo Soares et al. (2021), o
Wordwall é um software on-line que possui uma significativa variedade de jogos que podem
ser utilizados pelos educadores. A ideia, neste trabalho, de utilizagdo do software Wordwall
vem no sentido de colocar os estudantes no lugar de desenvolvedores de jogos para que criem,
desenvolvam e testem os jogos sobre o conteido de fragdo. Hasstenteufel e Zorzi (2021),
utilizaram o software Wordwall para finalizar com jogos a revisao dos contetidos de Operagdes
com Fragdes e Operagdes com Numeros Decimais. Os autores descrevem que os estudantes
demonstraram entender com facilidade as explicacdes ¢ no momento de realizarem os
exercicios também ndo apresentavam dificuldades.

Nas competéncias gerais estabelecidas na BNCC (BRASIL, 2018), observa-se
referéncia aos jogos, como proposto por Papert (2008), em que estudantes da Educagdo Infantil
até o Ensino Médio desenvolvam atitudes positivas, em relagdo ao conhecimento, pois o que se
quer ¢ que o aluno seja ativo e capaz. Segundo Brasil (2017), os alunos precisam valorizar e
utilizar os conhecimentos que foram construidos, para que possam continuar aprendendo e
colaborando com a construgdao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Lima e Loureiro (2018), indicam que a formagao do professor deve contemplar as
necessidades da contemporaneidade e das transformagdes sociais provenientes do
desenvolvimento tecnoldgico da atualidade. Diante disto, faz-se uso na proposta deste trabalho,
dos pressupostos teoricos da tecnodocéncia, definidos por Lima e Loureiro (2016, p. 2), como
“a sistematiza¢do de conhecimentos e seus principios que se aplicam ao planejamento, a
construgado e a reflexdo sobre as TDICs, vinculadas ao estudo epistemoldgico da agao integrada
de ensinar, aprender e avaliar no contexto tedrico e pratico da docéncia”.

A tecnodocéncia, apresenta como objetivo integrar os conteudos teoricos as
atividades praticas da docéncia com o desenvolvimento de planejamento de MADEs, fazendo
uso das TDICs em contexto de ensino e aprendizagem. Dessa forma, a utilizagdo das TDICs

passa a ser auxiliadora nas diferentes formas de se construir o conhecimento em sala de aula.
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Nesse sentido, Lima e Loureiro (2016), definem MADEs como materiais
educacionais desenvolvidos por estudantes utilizando dispositivos digitais, conectados ou nao
a internet, por meio de um processo amplo de cinco passos que envolve criacao, planejamento,
execucao, reflexdo e avaliagdo. Assim, a criacdo e o desenvolvimento de MADEs tem se
mostrado uma estratégia promissora para promover uma aprendizagem mais significativa dos
estudantes.

Dentre as vantagens destacadas na tecnodocéncia, destaca-se o auxilio ao professor
para pensar o uso e o desenvolvimento das TDICs de forma diferenciada, superando a
perspectiva das aulas expositivas dialogadas e promovendo praticas que favorecam a
criatividade dos estudantes, o protagonismo e o desenvolvimento da autonomia, esta ultima,
entendida como algo que s6 pode ser construida pelo proprio sujeito. No entanto, salientam-se
algumas desvantagens para a utilizagdo das TDICs na rotina escolar do professor, como
exemplo, a falta de infraestrutura da escola, uma vez que nem sempre se dispdoe de
equipamentos digitais atualizados ou de infernet rapida; a falta de tempo e espaco no curriculo
para encaixar as propostas metodologicas inovadoras dentro de um espacgo limitado por regras
impostas pela propria escola e pela governamentalidade; e, a dificuldade dos alunos
compreenderem que vao precisar desenvolver uma nova postura em sala de aula, saindo da
ideia de receptores de informagdes para a condigdo de produtores de conhecimentos.

E diante dessa perspectiva que se faz necessario investigar, de forma mais
aprofundada, o uso dos elementos tedricos do construcionismo e da tecnodocéncia a partir do
desenvolvimento de MADEs, pautados em jogos por meio da criagdo de sequéncias didaticas
aplicadas em contexto real de sala de aula. Em busca dessa investigacdao, desenvolve-se uma
sequéncia didatica composta por dez intervengdes, na qual os estudantes do Ensino
Fundamental de escola publica sdo inseridos em um contexto de desenvolvimento de MADEs,
usando o software Wordwall para a produgdo de jogos sobre conceitos e procedimentos de
Fracao.

Define-se uma sequéncia didatica, de acordo com os pressupostos tedricos de
Zabala (2014), como uma unidade de intervencdo pedagogica cuja fungdo ¢ atingir objetivos
educacionais diante de uma andlise da pratica educativa a partir de variaveis vinculadas ao
processo de aprendizagem dos estudantes. Dessa forma, sdo definidas estruturas de ensino
pautadas em procedimentos e estratégias didatico-metodologicas vinculadas a forma de ensinar
com base nos referenciais teoricos utilizados na pesquisa. Portanto, na proposta da sequéncia

didatica aplicada neste trabalho, organizam-se atividades de ensino vinculadas ao contetdo de
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fracdo com estudos sobre como os estudantes compreendem seus conceitos e procedimentos
quando elaboram seus proprios jogos dentro de um contexto construcionista e tecnodocente.
Segundo Zabala (2014), conceitos sao contetidos vinculados a um conjunto de fatos,
objetivos ou simbolos possuindo caracteristicas comuns, € que descrevem relagdes de causa e
efeito, ou, correlagdo entre si. Destacam-se, portanto, no conteudo de fracdo os conceitos de
numerador, denominador, equivaléncia de fragdes, e fracdo propriamente dita. Zabala (2014),
define procedimentos como conteudos vinculados a regras, técnicas, métodos, destrezas,
habilidades ou estratégias utilizadas de forma conjunta e ordenada para alcancar um objetivo
previsto. Dessa forma, destacam-se no conteudo de fracdo, o calculo das equivaléncias de
fracdes, acdes com a utilizagdo de minimo multiplo comum, bem como os calculos operacionais

com adi¢do e subtrag¢do de fragdes com denominadores iguais ou diferentes.

1.4 Perguntas

Diante do exposto, sdo apresentadas as perguntas de pesquisa utilizadas para a
estruturacdo da investiga¢do, a fim de possibilitar que os estudantes de 8° ano do Ensino

Fundamental, utilizando o software Wordwall, desenvolvam jogos sobre fracao.

1.4.1 Pergunta principal

De que forma a aplicagdo de uma proposta de sequéncia didatica, pautada nos
pressupostos tedricos do construcionismo e da tecnodocéncia para o desenvolvimento de
Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEs), fazendo uso do sofiware Wordwall para o
desenvolvimento de jogos por estudantes de 8° ano do Ensino Fundamental, influencia no

processo de aprendizagem de conceitos e procedimentos de fracdo?

1.4.2 Perguntas secunddrias

° De que forma ¢ possivel desenhar uma sequéncia didatica, utilizando como base os

pressupostos teoricos do construcionismo e da tecnodocéncia, a partir do desenvolvimento de

MADEs, com o software wordwall para o desenvolvimento de jogos?
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° Qual ¢ o nivel de qualidade da sequéncia didatica desenhada, considerando-se os
aspectos da aplicabilidade, fidelidade e clareza quando aplicada junto aos estudantes do 8° ano
do Ensino Fundamental?

° Quais dificuldades conceituais e procedimentais os estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental apresentam em relagdo ao conteudo de fragcdo dentro do seu contexto pessoal e
escolar?

° De que forma o desenvolvimento de MADEs com base no software wordwall para o
desenvolvimento de jogos a partir da sequéncia didatica desenvolvida pautada no
construcionismo e na tecnodocéncia, influencia na compreensao que os estudantes de 8° ano do
Ensino Fundamental apresentam sobre os conceitos e os procedimentos do contetido de Fragao?
° Quais semelhangas e diferengas conceituais e procedimentais sobre o conteudo de
fracdo, ficam evidentes quando sao comparados os conhecimentos prévios dos estudantes do 8°
ano do Ensino Fundamental com os conhecimentos adquiridos durante e ap6s a aplicagdo da
sequéncia didatica a partir do desenvolvimento de MADEs com base no software wordwall
para o desenvolvimento de jogos?

° Quais elementos da sequéncia didatica precisam ser alterados apos sua aplicagdo em

sala de aula?

1.5 Resumo dos capitulos

O capitulo inicial, apresenta a problemadtica e a justificativa de como o niimero
fraciondrio estd associado através dos tempos a toda atividade humana, o que € consenso entre
diversos pesquisadores da historia da matematica, sabendo-se que a educagao ocupa um papel
central na vida das pessoas e que deve ser uma area em progresso constante. Pensando assim,
Lima e Loureiro (2019) integram docéncia e TDICs, a partir do acompanhamento do
desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais Educacionais pelos proprios estudantes,
pautada nos pressupostos teoricos do construcionismo e da tecnodocéncia, fazendo uso do
software wordwall.

O segundo capitulo, traz o objetivo principal e os objetivos secundarios da pesquisa.
O terceiro capitulo apresenta a fundamentagdo teérica da pesquisa na qual foi subdividida em
quatro subsecoes: aspectos epistemoldgicos e ontologicos do conteudo de fragdo para
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental; do jogo, conteudo tecnoldgico escolhido; do

Construcionismo, Tecnodocéncia e MADE; além de apresentar como ocorre o ensino do
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conceito de fracdo fazendo uso do software wordwall para o desenvolvimento de Materiais
Autorais Digitais Educacionais (MADEs) com base no Construcionismo.

O quarto capitulo, apresenta a organizagdo metodologica adotada para o seu
desenvolvimento, elencando-se seus elementos constituintes: delineamento e tipo de pesquisa;
etapas da pesquisa; sintese metodoldgica; e, aspectos éticos e legais da pesquisa. Quanto ao
quinto capitulo, apresenta os resultados e discussdo com a andlise da qualidade da SD, a partir
dos elementos: aplicabilidade, fidelidade e clareza. Inclui a descri¢ao do perfil dos sujeitos:
dados pessoais e a utilizacdo de dados tecnoldgicos digitais, bem como a andlise da
aprendizagem dos alunos com sugestdes de redesenho da SD. O sexto capitulo, traz a SD como
produto educacional, concebida com dez intervengdes. O sétimo capitulo, apresenta as

consideragdes finais, seguida pelas referéncias e pelos apéndices.
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2 OBJETIVOS

“A matematica ndo ¢ apenas a equagdo, a
funcdo, ou outros objetos... A matematica ¢,
também, o que vem antes € o que vem depois
deles. Vocé sabe o que vem antes e depois dos
objetos matematicos? As pessoas” (Matematica

Humanista).

Apresentam-se a seguir, os objetivos, geral e especificos, a serem alcangados com

a aplicagdo da pesquisa.

2.1 Objetivo geral

Avaliar de que forma a aplicagdo de uma proposta de sequéncia didatica pautada
nos pressupostos tedricos do construcionismo e da tecnodocéncia para o desenvolvimento de
Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEs), influencia no processo de aprendizagem

de conceitos e procedimentos de fragao.

2.2 Objetivos especificos

e Desenhar uma sequéncia didatica para o ensino e a aprendizagem do conteudo de fracao,
com base nos pressupostos tedricos do construcionismo e da tecnodocéncia, fazendo
uso do software wordwall para o desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais
Educacionais (MADES), a partir de suas analises epistemologicas e ontoldgicas;

e Analisar a qualidade da sequéncia didatica, comparando-se a proposta inicial aos
resultados obtidos apos sua aplicacdo em sala de aula dentro do contexto pessoal e
escolar dos estudantes do & ano do Ensino Fundamental, a partir de seu perfil
personografico;

e Analisar os resultados de aprendizagem dos estudantes do 8 ano do Ensino
Fundamental, comparando-se os conhecimentos prévios que apresentam sobre os

conceitos e os procedimentos do conteudo de fracdo, aqueles obtidos durante e apos o
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desenvolvimento da sequéncia didatica, dentro de seu contexto pessoal e escolar, a partir
de seu perfil personografico;
e Sugerir elementos de redesenho da sequéncia didatica, com base na analise de sua

qualidade e dos resultados de aprendizagem dos estudantes.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

“Nao existe docéncia, sem discéncia” (Paulo

Freire).

O presente capitulo, apresenta a fundamentagdo teorica da pesquisa subdividida em
quatro subsecOes: aspectos epistemoldgicos e ontologicos do conteudo de fragdo para
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental; do jogo, conteudo tecnoldgico escolhido; do
construcionismo, tecnodocéncia e MADE; além de apresentar como ocorre o ensino do conceito
de fracdo fazendo uso do software wordwall para o desenvolvimento de Materiais Autorais
Digitais Educacionais (MADESs), com base no construcionismo.

Dessa forma, responde-se as seguintes perguntas de partida: “de que forma os
conteudos cientificos de fracdo, de ensino e aprendizagem e tecnoldgicos digitais foram
desenvolvidos historicamente?”, e, “quais sdo as dificuldades conceituais e procedimentais que
geralmente estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental apresentam sobre os contetidos
cientificos de fragao? Com a finalidade de alcancar o seguinte objetivo especifico: “desenhar
uma sequéncia didatica para o ensino e a aprendizagem do conteudo de fra¢do, com base nos
pressupostos tedricos do construcionismo e da tecnodocéncia, fazendo uso do software
wordwall para o desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEs), a

partir de suas analises epistemoldgicas e ontologicas”.

3.1 Aspectos epistemoldgicos e ontologicos sobre fracio

Os numeros surgem da necessidade dos seres humanos de resolver os diversos
impasses que a humanidade possui e passa. Similarmente, fragdes aparecem de maneiras
diversas em muitas civilizagdes, diante dos diversos problemas enfrentados por cada uma delas.
Na civilizagdo egipcia, o Papiro Rhind (Papiro de Ahmes), datado de 1700 a.C., mostra exemplo
de fragdes unitarias 1/2; Y. Outro documento egipcio ¢ o Papiro de Moscou, cuja data
aproximada ¢ de 1850 a.C.+ Enquanto na Mesopotamia alguns registros de fracdes aparecem
em algumas areas da astronomia e matematica financeira. Para a civiliza¢ao grega, suas letras
acrescidas de um acento mostravam uma maneira de representar a fragdo. Os egipcios também

a utilizavam para representar medidas de capacidade (Figura 1).



30

Figura 1 - Fragdes unitarias
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Fonte: Darela, Cardoso e Rosa (2011).

De acordo com Santos (2009), a no¢do de numero estd associada através dos
tempos, a toda atividade humana, o que € consenso entre diversos pesquisadores da histéria da
matematica, como, por exemplo, Boyer (1974) e Caraca (1998), afirmando que o surgimento

da matematica se deve a problemas oriundos da vida diaria.

A origem dos nimeros inteiros ¢ atribuida as ideias da antiguidade na matematica pré-
histoérica, os povos primitivos ndo sentiam a necessidade de usar fragdes, pois para
calcular quantidades pequenas os homens usavam unidades suficientemente
pequenas. Assim, a utilizagdo da nogdo de fragdo apareceu durante a Idade do Bronze
nas culturas mais evoluidas como a egipcia. Além da escrita dos nimeros surge a
necessidade do conceito de fragdo e de notagdo para fragdes. As inscrigdes
hieroglificas egipcias tém uma nogo especial para fragdes unitarias, isto é, com
numerador um (Boyer, 2003, p. 9).

A palavra fragdo vem do latim frangere, que significa quebrar e remete as primeiras
noc¢des de utilizagdo dos agrimensores, “esticadores de cordas”. Segundo Herodoto, as cheias
anuais do rio Nilo provocavam inundagdes nas terras demarcadas, e os egipcios utilizavam
instrumentos de corda que dispunham da unidade de medida existente a época: o cubito, ou
covado. A corda com varios n6s compunha um instrumento de medida, “uma régua” primitiva

utilizada por agrimensores daquela época (Dias; Moretti, 2011) (Figura 2).

Figura 2 - Simbolos e leituras

Fragio 1/21 2/3 i/4
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Simbolo == 0u c—ﬁ% U] Ol Tl ou "—-‘;ET} oy
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Significado “metade™ “as duas partes” “as trés partes”

Fonte: Adaptado de Ifrah (1997).

Segundo Ifrah (1997), questdes recorrentes do cotidiano dos egipcios tornaram

necessario que a matematica tivesse um tratamento aplicadvel. Com o processo evolutivo
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conceitual, as fragcdes unitarias desenvolvidas pelos egipcios se acrescentava um hierdglifo que

tinha sentido de “parte” (Figura 3).

Figura 3 - Olho de Horus e representacgao fracionaria
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Fonte: Disponivel em: https://eyedohistory.wordpress.com/2016/03/22/eye-of-horus/.

A notagdo moderna das fragdes se deve aos hindus pela numera¢ao decimal de
posicdo e aos arabes que introduziram o traco horizontal, separando numerador e denominador.

A epistemologia mostra que as:

[...] nogdes primitivas relacionadas com os conceitos de nimeros, grandezas e formas,
podem ser encontradas nos primeiros tempos da ragca humana, vislumbres de no¢des
matematicas se encontram em formas de vida que podem datar de milhdes de anos
antes da humanidade (Boyer, 2003, p. 1).

Nos Parametros Curriculares Nacionais para a Matematica, 0s conceitos
“abordados em conexao com sua histdria, constituem-se veiculos de informagdo cultural,
socioldgica de grande valor formativo” (Brasil, 1997, p. 34). A histéria da matematica ¢, nesse
sentido, um instrumento de resgate da propria identidade cultural (Brasil, 1997), podendo ainda
entender que a necessidade pratica na utilizagdo das fragdes a cada momento de evolucao da
humanidade, o que carece ser apreendido no ambiente escolar, do qual se busca repartir,
quantificar, medir e comparar, respondendo a algumas perguntas observadas do cotidiano. Um
exemplo disto ocorre quando se divide o todo em partes iguais.

Orlowski, Mocrosky e Assis (2022), definem fragdo como parte do todo,
confirmando o que Dante (2013) j& afirmava, enquanto Ferreira (2010), traz diversas definigdes
em seu diciondrio. Bertoni (2009), resume alguns aspectos iniciais para o trabalho na escola,
pontuando fracdo e nimero fraciondrio, tomando por contexto os nimeros racionais, que tém

expressdo fraciondria e decimal.
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Lins e Silva (2008, p. 19), valem-se da medida para falar de fra¢cdes usando o
exemplo: “imaginemos que pessoas comeram uma parte da torta [...], e restou o que esta
indicado. Como representar, com um nimero, o tanto que foi comido?”. Parte-todo tem sido a
abordagem predominante nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A partir da divisao de
figuras geométricas planas em partes iguais, iniciam-se os primeiros passos da aprendizagem
de fragdes. Muitas das situagdes cotidianas exigem compreensdes de fragdo, por exemplo,
dividir uma pizza, medir e cortar tecidos para a confeccdo de roupas; acrescentar pedacos ou
retirar pedagos de chocolates.

Segundo Giovanni, Castrucci e Giovanni Junior (2002, p. 143), define-se fracao
como “a expressdo a/b, sendo a e b nimeros naturais, com b # 0, representando um nimero
racional escrito na forma fracionaria (nimero fracionario)”. Enquanto Imenes e Lellis (1998, p.
137), define-a para expressar “medidas e considera um todo (ou unidade) dividido em partes
iguais, do qual se tomam algumas partes”. A fra¢do indica, portanto, as partes tomadas de um
todo dividido em partes iguais.

E possivel também identifica-la como a razdo entre duas grandezas, tendo por
numerador a parte de cima da fracdo que indica quantas das partes foram consideradas. Para
Soares (2005, p. 57), o denominador € “o0 nimero que estd debaixo do traco de uma fracao,
indica em quantas partes vai ser dividido o inteiro”.

As operagdes existentes de adi¢do e subtracdo possuem técnicas que diferem
quando considerados os denominadores de cada fracdo. De acordo com Giovanni, Castrucci e
Giovanni Junior (2002), para adicionar ou subtrair nimeros representados por fragdes que tém
o mesmo denominador, adicionam-se ou subtraem-se os numeradores € conserva-se o0
denominador. Para adicionar ou subtrair nimeros representados por fragdes que tém
denominadores diferentes, reduzem-se as fragdes a um denominador comum e, em seguida,
efetua-se a adicdo ou a subtracdo com essas fragdes. Para reduzir as fragdes ao mesmo
denominador, ¢ necessaria a utilizacao de fragdes equivalentes.

Silva (2021), indica que para encontrar fracdes equivalentes, pode-se multiplicar
(ou dividir) os termos de um numero fraciondrio por um numero qualquer, diferente de zero,
que se obtém sempre um representante da mesma classe de equivaléncia. Como exemplo, tem-
se que ¥ multiplicando numerador e denominador por 2 tem-se 2/6, ou seja, uma das fragdes
equivalentes a 3 € 2/6. Por um caminho diferente, mas que indica o mesmo resultado, Giovanni,

Castrucci e Giovanni Junior (2002), mostram a existéncia do Minimo Multiplo Comum
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(M.M.C.) desses numeros do denominador, o menor dos multiplos comuns dos nimeros dados,
que seja diferente de zero.
Segue um exemplo do M.M.C., em sua fatoragdo simultanea de trés nimeros que

podem representar denominadores de uma fragao: 360, 150 e 45 (Figura 4).

Figura 4 - Célculo do M.M.C. de 360, 150, 45

360, 150, 45
180, 75, 45
90, 75, 45
45,75, 45
15, 25, 15

5,255
1,5,1
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Fonte: Silva (2021).

Identifica-se o menor numero primo que divide pelo menos um dos nimeros dados.
No caso, o menor primo ¢ 2. Efetuam-se as divisdes (quando exatas) ou repete-se 0 nimero
(quando a divisdo nao ¢ exata). Continua-se a divisdo pelo mesmo nimero 2, enquanto houver
pelo menos uma divisdo exata. Nao havendo agora, na tltima linha, nenhum numero divisivel
por 2, procura-se o proximo nimero primo que divide pelo menos um deles, neste caso, o
numero 3. Continua-se com esse procedimento até que na ultima linha s6 apare¢a o niimero 1.
O produto dos numeros primos a direita do trago vertical representa o0 M.M.C. dos numeros
dados (Silva, 2021).

Silva (2021), mostra operagdes de adicdo e subtracdo, utilizando fragdes com o
mesmo denominador, a partir da conservagao do denominador com a soma e a subtracdo dos

numeradores (Figura 5).

Figura 5 - Adicao e subtracao de fragdes com mesmo denominador
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Fonte: Silva (2021).
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Silva (2021), mostra operagdes de adicdo e subtracdo utilizando fragdes com
denominadores diferentes. Neste caso, reduzem-se as fracdes ao mesmo denominador (M.M.C.
ou fragdes equivalentes), depois conserva-se o denominador € somam-se ou subtraem-se os

numeradores.

Figura 6 - Adigao e subtracao de fragdes com denominadores diferentes
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Fonte: Silva (2021).

Para os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a orientagdo é que as fragdes
estejam presentes nas atividades escolares desde o segundo ano do Ensino Fundamental,
iniciando com as ideias de metade e avangando, nos anos subsequentes, com a inclusdo da
comparac¢do, da ordenagdo e da localizacdo na reta numérica de nimeros racionais na forma
decimal (Brasil, 1997). Enquanto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), complementa
que os numeros racionais, sua escrita, leitura e ordenacao sejam colocados como tarefas de
medi¢do, bem como problemas, identificando que com o campo dos nimeros naturais €
impossivel resolvé-las. Indicando assim, a necessidade de constru¢do de um novo campo,
numeros racionais com seus diversos modos de apresentagdo (Brasil, 2018).

Segundo Moura (1996), o estudante precisa perceber o conhecimento como
referéncia no processo de humanizacao, cujo passo inicial ¢ a compreensdo dos conjuntos de
saberes produzidos como patrimonio da humanidade. Continua afirmando que a atividade do
ensino do professor deve gerar e promover a atividade do estudante, devendo criar nele um
motivo especial para sua atividade, estudar e aprender teoricamente sobre a realidade.

De acordo com Maranhao e Igliori (2003, p. 57), “as implicacdes da nao
acessibilidade de um aluno ao conceito de nimeros racionais podem acarretar graves prejuizos
a aprendizagem de diversos ramos da matematica". Diante do exposto, ocorre a necessidade de
trabalhar com as diversas formas de fracdes, suas operacdes e equivaléncias, bem como buscar
meios de aprendizagem desde a formacao do professor até a exposicao dos contetidos em sala

ou em outras formas de aprendizagem.
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Garcez (2013, p. 63), afirma que a importancia do conceito de equivaléncia de
fragdes “pode ser vista na sua utilizagdo para se comparar e ordenar fragdes, e também para
realizar operagdes”, destacando trés pontos que acreditam ser de fundamental importancia para

o entendimento de equivaléncia de fragdes. Os pontos sao:

1. Compreender que duas fragdes sdo equivalentes quando representam a mesma
quantidade, isto ¢, se forem o mesmo nimero;

2. Compreender se multiplicar ou dividir os termos da fragdo por um mesmo ntimero,
diferente de zero, podemos encontrar uma fragdo equivalente a inicial;

3. Compreender a propriedade principal que nos leva a reconhecer quando duas
fragdes sdo equivalentes (Garcez, 2013, p. 63).

De acordo com Silva (2005), uma das dificuldades conceituais em se compreender
fracdo reside nas diversas formas que se pode denomina-las, fragdes, nimeros fracionarios ou
numero racional. Silva (2005) afirma, ainda, que, desde as medi¢des de terras no Egito, a
sociedade, ao longo do tempo, fez escolhas até chegar a unificagdo do metro como medida de
comprimento. Garcez (2013), destaca alguns pontos que mostram dificuldades para a
aprendizagem e ensino de fracdes: a multiplicidade na interpretacdo, concepc¢ao de unidade e a
utilizacdo de regra e algoritmo.

De acordo com Garcez (2013), a utilizagdo de algoritmos para as operagdes de
adicdo e subtracdo e para encontrar fragdes equivalentes, como um mero mecanismo, sem que
os alunos compreendam os passos que serdo seguidos, pode trazer diversos prejuizos a
aprendizagem conceitual e procedimental sobre fragdes.

Lopes (2008), afirma que os estudantes costumam adicionar os numeradores entre
as fragdes e seus denominadores como se estivessem manipulando uma multiplicagdo de
fragdes. Lopes (2008) se apoia em Vergnaud (1983) ao afirmar que a notagdo de fragdo, na qual
aparecem os elementos numerador e denominador separados por um traco na vertical, e as
diversas formas de definir fragdes impdem obstaculos para a aprendizagem. Para Boszko
(2018), a matematica tem um estigma de ser uma matéria de alto indice de repulsa e o contetido
“fracdo” ¢ muito complexo, gerando uma série de dificuldades na aprendizagem.

Para Furtado et al. (2018), o denominador representa o numero de partes iguais em
que o todo foi dividido enquanto o numerador ¢ o nimero dessas partes que se pretende
considerar. Segundo Santos (2022), muitos problemas encontrados no ensino e na
aprendizagem acontecem em virtude do fator historico, afinal, a fracdo ¢ ensinada através do

conceito de grandeza continua, como area e comprimento. Santos (2022 apud Lima, 1992),
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conduz a um estudo indicando que a equivaléncia de fracdes deve ser trabalhada
cuidadosamente, assegurando que aconte¢a uma aprendizagem significativa.

Groenwald e Monteiro (2014) afirmam a importancia de conhecer e entender os
conceitos e que os erros cometidos pelos alunos sao comuns na adi¢ao e na subtragao de fragoes,
ao somar, independentemente, numeradores e denominadores. Estes autores indicam a
importancia de trabalhar essas operagdes com situacdes de reunido, acréscimos € comparagao.

Para Santos (2011), dois casos para adicdo e subtracdo de fragdes devem ser
estudados: o primeiro, com denominadores iguais, bastando somar ou subtrair os numeradores
e repetir o denominador; enquanto, no segundo caso, com denominadores diferentes, uma
solugdo ¢ encontrar fragcdes equivalentes com a utilizagdo do Minimo Multiplo Comum
(M.M.C.) dos denominadores das fragdes. Santos (2022) conclui que todos podem aprender
matematica, afinal sua utilizagdo deve acontecer em situa¢des do cotidiano, no sentido de
auxiliar as pessoas a manipularem os dados matematicos em prol de realizarem atividades com
mais eficiéncia e praticidade.

Apos ter compreendido os desafios e as limitagdes inerentes ao processo de ensino
e de aprendizagem dos contetidos de fracdo, assim como a necessidade de langar mao de
métodos e ferramentas para a potencializagdo da aprendizagem discente, faz-se necessario
apresentar o conceito de fragdo, fazendo uso do software wordwall para o desenvolvimento de
Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEs), com base no construcionismo. Dessa

forma, apresenta-se essa discussdo na proxima secao.

3.2 Aspectos epistemoldgicos e ontologicos sobre jogo e software wordwall

Os jogos sdo reconhecidos pelo seu potencial educativo e se apresentam sob
diferentes modalidades e formatos. Etimologicamente, a palavra jogo deriva da palavra latina
Jjocus, que significa graga ou escarnio, que, por sua vez, tem as suas origens enraizadas no latim
classico ludus, que significa divertimento ou recreagdo (Huizinga, 2000). Pode-se, ainda,
denominar a palavra jogo para designar as atividades que possuem a finalidade de recreagdo e
entretenimento (Houaiss, 2009).

Parlett (1999) faz uma distingdo entre jogos formais e informais, enquanto este
ultimo ¢ apenas uma brincadeira, jogo formal apresenta fins (regras) e meios para vencer.
Costikyan (1994) define jogo como uma arte onde os jogadores tomam decisdes, a fim de

conseguir um objetivo por meio de suas decisdes. Salen e Zimmerman (2012) apresentam o
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jogo como um sistema, onde os jogadores se envolvem em um conflito artificial, a partir das
regras determinando um resultado quantificavel, indica conceitos e definicdes como: objetos,
atributos, relagdes internas ¢ ambiente. Objetos sdo as partes do sistema, os atributos sao as
qualidades ou propriedades dos objetos, existindo uma relagdo interna entre seus objetos e o
sistema diante da existéncia de um ambiente, local onde o jogo ocorre.

Segundo Grando (2020, p. 47), “os jogos constituem uma forma interessante de
propor problemas, pois permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem
a criatividade na elaboragdo de estratégias de resolucdo e busca de solugdes”. Vale ressaltar,
ainda, que ¢ um meio de aprendizagem de problemas propostos para revisao de conteudo.
Proporciona, portanto, uma interagdo mais proxima entre professor e alunos e uma busca pelo
aprofundamento dos contetidos curriculares.

Santana e Damasceno (2011) descrevem que o jogo esteve presente em todas as
épocas da humanidade, mantendo-se até os dias atuais. Na historia antiga, o ato de brincar era
desenvolvido por toda a familia, inclusive os pais ensinavam os oficios para seus filhos.

Segundo Santana e Damasceno (2011), Platdo apontou a importancia da utilizagdo
dos jogos para que a aprendizagem das criangas pudesse ser desenvolvida. Na Grécia, era
através dos jogos que se passava ensinamento as criangas. Os jesuitas ensinavam utilizando
brincadeiras como instrumentos para a aprendizagem, enquanto os indigenas ainda hoje
ensinam seus costumes através do ludico.

Santana e Damasceno (2011) descrevem que Rabelais (século XV), j4 proclamava
que o ensinamento deveria ser através dos jogos, € que todos deveriam ensinar as criangas o
gosto pela leitura, pelo desenho, pelos jogos de cartas e fichas que serviam para ensinar a
aritmética e até mesmo a geometria. Outros tedricos também contribuiram para o ludico poder
ser utilizado na educag@o no processo de ensino e aprendizagem.

Santana e Damasceno (2011) descrevem que a utiliza¢dao do jogo na educacao tem
por objetivo desenvolver a aprendizagem de forma mais atrativa para o aluno. Para a
matematica, o ensino deve ser desenvolvido de forma que a aprendizagem seja significativa,
com metodologias que estejam ligadas a vivéncia dos alunos.

A aprendizagem através dos jogos, pode acontecer por meio dos jogos
convencionais (tabuleiros, jogos de tabuada, bingos matematicos, jogos construidos
manualmente) e jogos digitais com acesso on-line, 0s quais ambos, estdo inseridos no processo

de ensino e aprendizagem, baseados nas metodologias ativas. Segundo Alro e Skovmose (2006,
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p. 55), “os alunos podem formular questdes e planejar linhas de investigagdo de forma
diversificada”.

Cavaliere (2005) menciona que o pouco uso das fragcdes no cotidiano ¢ uma das
razoes, pelas quais as criangas apresentam grande dificuldade na aprendizagem desse contetido.
Para D’ Ambroésio (1991), o contetdo que o professor repassa ¢ obsoleto, desinteressante, inutil,
porém necessario para o desenvolvimento emocional e cognitivo.

Faz-se necessario descrever sobre este educador, idealizador da Etnomatematica,
uma vez que o autor ajuda a definir como a técnica de explicar, conhecer, entender os diversos
contextos culturais vinculados a matematica. Sendo assim, a aprendizagem de fra¢cdes com sua
diversidade de conceitos e defini¢cdes, bem como sua maneira de ser apresentada “parte-todo”
se torna complexa. Os jogos surgem como um mecanismo, um recurso a mais a ser utilizado
para sanar esse problema. Além de proporcionar uma atividade lidica, ¢ um instrumento eficaz
na aprendizagem e favorece a interacao social, além de interferir nas areas cognitivas e afetivas.
O jogo ¢ um impulso natural, pois, ao jogar, o individuo obtém prazer e realiza esfor¢o
espontaneo e voluntario para atingir o objetivo.

Contrapondo ao exposto, ndo se pode negar que se deva utilizar os recursos ludicos
de forma adequada, pois, para trabalhar com frac¢des através de jogos virtuais, o professor deve
ter cuidado tanto na escolha dos jogos como também na escolha do nivel de conteudo a ser
ensinado, atendendo aos objetivos previamente planejados; ou seja, ndao basta simplesmente
escolher um bom jogo, € preciso, fundamentalmente, saber aplica-lo para a constru¢do ou para
a fixagao de conceitos

Esse aspecto ¢ ratificado por Macedo et al. (2000, p. 24), quando afirmam que,
“qualquer jogo pode ser utilizado quando o objetivo € propor atividades que favorecem a
aquisicdo de conhecimento. A questdo ndo estd no material, mas no modo como ele ¢
explorado”. O que se confirma com Lorenzato (2006), ao afirmar que apenas envolver o ludico
nos planos de aula ndo ¢ suficiente. Cabe ao professor, além de desenvolver um bom material
didatico, também planejé-lo e aplica-lo de forma dialogada e participativa, para ser possivel
estimular uma aprendizagem significativa. O mais importante ¢ saber utilizar adequadamente
estes materiais em sala de aula.

Existem diversas plataformas de desenvolvimento de jogos disponiveis na internet.
Muitas delas sdo plataformas nas quais o desenvolvedor do jogo necessita conhecer sobre
programacao. Outras ndo héd essa necessidade, facilitando a constru¢do do jogo a partir do

desenvolvimento que se preocupa mais com o design € o conteudo a ser inserido no jogo do
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que com a programagdo previamente consolidada. Dentro dessa perspectiva, escolheu-se
trabalhar com o software Wordwall.

Segundo Soares et al. (2021), o Wordwall é um software on-line que possui uma
significativa variedade de jogos que podem ser utilizados pelos educadores. E possivel criar
atividades personalizadas para revisar os conteudos, ou assimilar conceitos e defini¢cdes. O
software Wordwall ¢é eficaz para atividades em sala de aula ou extraclasse, pela possibilidade
de compartilhar a atividade proposta com os alunos.

E possivel acompanhar os resultados da atividade, bem como identificar a
participagdo dos alunos, sendo disponivel na internet através do site wordwall.net, na versao
gratuita ou paga. A ideia, neste trabalho, de utilizagdo do Wordwall vem no sentido de colocar
os estudantes no lugar de desenvolvedores de jogos, utilizando um acesso comum a todos do
grupo de trabalho para criarem, desenvolvam e testem os jogos criados sobre o contetido de
fracao.

Hasstenteufel e Zorzi (2021) utilizaram o wordwall para finalizar com jogos a
revisao dos conteidos de operagdes com fragdes e operagdes com numeros decimais. A
utilizagdo do jogo para o ensino de fracdo determina a importincia da insercao de jogos digitais
como recurso didatico para o ensino da matematica, visto que € um recurso relevante para o
ensino e a aprendizagem da matemadtica, podendo ser utilizado como metodologia de ensino,
com a intencdo de facilitar a compreensdo dos alunos, além de incentivar e estimular o

pensamento e o raciocinio matematico.

3.3 Aspectos epistemolégicos e ontologicos do construcionismo, da tecnodocéncia e do

MADE

Segundo Lessa Filho et al. (2015), o construcionismo de Seymour Papert, tem como
base a ideia do construtivismo criado por Jean Piaget, que mostrava a existéncia de quatro
estagios do desenvolvimento do conhecimento, dos quais se pode citar: sensorio-motor, pré-
operatdrio, operacdes concretas e operagdes formais.

Segundo os autores, Papert possuia uma compreensdo diferente de Piaget,
apresentada no construcionismo, na qual, para gerar conhecimento, o estudante pode ser
protagonista ao criar seu proprio jogo a partir de novas ferramentas utilizando meios digitais; o
sujeito pode construir algo concreto, ao contrario das formas abstratas e intangiveis de ensino,

mesmo ja tendo atingido o nivel das operagdes formais.
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O construcionismo de Seymour Papert defende o pensamento que, para obter o real
conhecimento sobre um determinado assunto, ¢ necessario realizar um procedimento de
construgdo por meio da interagao do sujeito com o objeto de estudo. Pode-se entender a partir
desta andlise a importancia do uso do ludico, o desenvolvimento do protagonismo e da
autonomia dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Mota (2014) afirma que Papert foi aluno de Jean Piaget e foi influenciado pelo
construtivismo piagetiano. Criou o construcionismo que, em linhas gerais, pode-se dizer que
possibilita ao educando construir seu proprio conhecimento por intermédio de alguma
ferramenta, neste caso, o computador. Pensando assim, o computador passa a se constituir, em
sua teoria, numa ferramenta relevante no processo de constru¢do de conhecimentos.

Desenvolveu, portanto, a linguagem “logo”, permitindo o contato da crianca com
algumas das mais profundas ideias em ciéncias e matematica. Esta linguagem ¢ exemplo de
contato entre o estudante e o ludico, pois o estudante podera aprender matematica construindo
formas geométricas, ao mesmo tempo, em que controla uma tartaruga que representa o
computador de forma Iudica.

Papert (2008) reconhece que o uso de tecnologias, jogos e roboética, nas aulas de
matematica, precisa ser planejado e bem articulado, assumindo os ideais construcionistas como
fonte de conexdo entre a aprendizagem de fracdo e a criagdo de jogos no software wordwall
pelos estudantes. No entanto, Mota (2014) faz um alerta para a proposta de utilizagao do
construcionismo em contexto de ensino e aprendizagem, inferindo que o computador seja
utilizado com parcimonia.

Mota (2014) defende que, para Papert, a escola possui um aspecto negativo na vida
do estudante, pois transmite os conteidos programaticos de forma teodrica e pratica, sem
vivenciar o que estd sendo estudado. Mesmo com todos os problemas que envolvem a escola
na educacdo brasileira, esta foi fundamental no periodo de isolamento proveniente da Sars-
Covid19. A escola serviu como ponte de apoio para os estudantes, as aulas precisaram ser
realizadas on-line; professores e estudantes se comunicavam por meio tecnologico digital.

Percebe-se o uso do construcionismo presente no contexto educacional, como € o
caso do uso da robotica. Para Mota (2014), a vantagem dos jogos educativos digitais em
comparagdo aos jogos educativos nao digitais ¢ a maior praticidade para realizar as
demonstragdes dos conteudos de forma didatica e ludica, ter condi¢des de levar o estudante a

construir seus conhecimentos através da interagdo com a maquina em diferentes situagdes e até
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mesmo acompanhar o rendimento de seus estudantes, que certamente enfrentam bugs e nao
erros no desenvolvimento das atividades.

Mota (2014) traz a ideia de Papert, vinculada ao fato de o aprendiz ser auxiliado
por um professor para interagir com ambientes computacionais. Esse aspecto proporciona o
desenvolvimento de projetos pessoais significativos que até entdo eram dificeis de serem
realizados. O conceito produzido por Papert (2008) e traduzido por Lima (2016), de forma
concisa e resumida, revela que o construcionismo se trata de uma adaptacao da Teoria da
Epistemologia Genética de Piaget.

Azevedo e Maltempi (2020) citam Freire (1993), sobre a importancia de o estudante
perceber, desde o comecgo, que estudar requer esfor¢o e comprometimento, mas que também
pode ser agradavel e intelectualmente responsavel. Logo, o trabalho com a producdo de jogos
possibilita diversas formas de expressar ideias a sociedade pela matematica ¢ as suas
tecnologias.

A formagdo matematica ndo ¢ compreendida como ato minimalista de transferéncia
de conhecimento do professor para o aluno, mas como um processo ativo para o
desenvolvimento do aluno, tendo neste Gltimo como pensador criativo (Papert, 2008). Freire
(2011) preconizava seres desenvolvedores, com a consciéncia critica de que resultaria a sua
insercdo no mundo, como transformadores dele, ¢ ndo como seres reduzidos ao modelo
bancario, no qual pequenas porcdes de dados seriam depositadas na mente, de forma semelhante
ao que aconteceria com o dinheiro colocado em uma conta bancéria. Dessa forma, alinha-se a
proposta de Papert (2008) vinculada ao Construcionismo.

A computagdo unida a matematica transforma os alunos em produtores de jogos, €
assim como Papert (2008), reconhece que o uso de tecnologias, jogos e robotica, nas aulas de
matematica, precisa ser planejado e bem articulado. Assumindo a concepgdo construcionista
como fonte de conexdo entre a aprendizagem de fragdo e a criagdo de jogos no software
Wordwall pelos alunos. Segundo Azevedo et al. (2018), a produg¢do de jogos nas aulas de
matematica apresenta bons resultados no desenvolvimento em matemadtica, sendo citadas: a
descoberta, o pensamento, a curiosidade e a autonomia do aluno. Embora as agdes tratem e
reduzam os alunos como meros transmissores de conteidos, faz-se necessario que a producao
dos jogos pelos proprios alunos se torne uma realidade, que possa leva-los a uma aprendizagem
significativa.

Para Smole, Diniz e Milani (2007, p. 9), o uso de jogos nas aulas de matematica

pressupde “uma mudanga significativa nos processos de ensino e aprendizagem que permite
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alterar o modelo tradicional de ensino, que muitas vezes tem no livro e em exercicios
padronizados seu principal recurso didatico”. Isto implica que, principalmente, professores,
pais e alunos repensem o que € matematica, o que € jogo, o papel do professor, o fazer do aluno.

Nas competéncias gerais estabelecidas na BNCC, observa-se referéncia aos jogos,
como proposto por Papert (2008), em que estudantes da Educagdo Infantil até¢ o Ensino Médio
desenvolvam atitudes positivas em relacdo ao conhecimento, pois o que se quer ¢ que o aluno
seja ativo e capaz de “valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos™ (Brasil,
2017, p. 9-10). Seguindo no texto, verifica-se que deve continuar a aprender e colaborar para a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, exercitando a curiosidade, a
investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade. Por meio do
construcionismo ¢ possivel criar uma atitude inspirada no provérbio africano, em que se pode
dar um peixe a alguém ou dar-lhe uma cana e ensiné-lo a pescar.

Segundo Mota (2014 apud Papert, 1986) existem cinco dimensdes que norteiam a
concepgdo construcionista, cita-se a dimensao pragmatica (sensa¢do do aprendiz em aprender
algo para o futuro), a sintonica (sintonia com aprendiz, seus desejos e aspiracdes), a sintatica
(possibilidade do aprendiz em acessar os elementos béasicos do ambiente, criando novas
situacdes de acordo com suas necessidades intelectuais e cognitivas), a semantica (o aprendiz
tem a possibilidade de manipular situagdes e significado social para o aprendiz, em vez de
situagdes simbdlicas e abstratas) e a social (integracdo da relagdo pessoal com a cultura do
ambiente).

Maltempi (2004, p. 25) lembra que “todas estas dimensdes, quando estimuladas em
um ambiente de ensino aprendizagem baseado no computador, favorecem a construcdo de
conhecimento pelo aprendiz”. Para Maltempi (2000), o construcionismo ¢ uma teoria, € pode
ser considerado uma estratégia de aprendizagem para o processo educativo que compartilha
com a epistemologia de Piaget.

Papert (2008) coloca a afetividade como condigdo para a aprendizagem,
combatendo a ideia tradicional de disciplina imposta pela escola tradicional. Assim, o
construcionismo indica que o aprendiz aprende melhor quando gosta, pensa e conversa sobre o
que faz. O construcionismo considera que o desenvolvimento cognitivo do aluno € processo
ativo de construcao, no qual o conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido de uma
pessoa para outra.

Segundo Maltempi (2012), a aprendizagem deve ser um processo ativo, em que 0s

aprendizes produzem artefatos (que pode ser um jogo digital, um dispositivo robotico), sendo
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protagonistas, autores no processo de aprendizagem e nao apenas sujeitos passivos, na busca
de aprender unicamente a partir da fala do professor. O entendimento quanto a aprendizagem
de matematica na concepg¢ao construcionista, em especial, a partir da producao de jogos, ocorre
como forma de aprendizagem ativa, que privilegia o desenvolvimento do aluno, favorecendo a
leitura de mundo, o desenvolvimento criativo € a sua autonomia.

Nesse contexto, o processo de aprendizagem de matemadtica, portanto, mostra-se
distante da mecanizagao e repeticdo desenfreada de procedimentos. Em vez de simplesmente
consumir contetidos que se encerram em si, 0s alunos sdo incentivados a pensar, questionar €
analisar. Para Mota (2014), o construcionismo de Papert apresenta nove fatores importantes
para a aprendizagem: controle do conhecimento, arsenal de modelos, uso como exemplo,
motivacao, conhecimento da escola para a vida, professor e aluno, importancia do tempo,
formagdo de autonomia e importancia da pratica.

Para Papert (2008), a atitude construcionista no ensino mostra o ensino na forma de
produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de instrugdo, diferentemente da educagao
tradicional, onde o professor repassa instrugdes aos alunos. No construcionismo, as criancas
aprendem descobrindo por si mesmas o conhecimento de que precisam, o educador ¢ um
mediador com a incumbéncia de desafiar, provocar o intelecto dos alunos para avancarem no
processo de aprendizagem.

Dai a necessidade de estar bem preparado teoricamente, com estudos aprofundados
sobre matematica e sobre os aspectos da docéncia. Papert (2008) vislumbrou o aprendiz, ndo
somente como aquele que responde a estimulos externos, mas sim como um individuo ativo,
capaz de analisar e interpretar fatos e ideias, € de construir o seu proprio conhecimento.

Umas das invengdes que privilegiam a aprendizagem de matematica, além dos
muros escolares, ¢ a constru¢do de jogos, pois sdo criadas situagdes favoraveis para pensar, e
compreender um assunto de matematica de forma que ndo seja bancaria como cita Freire
(2011). Entende-se que as metodologias ativas de aprendizagem criativa, no contexto escolar,
em especial na aprendizagem em matematica, indicam possivel caminho para se compreender
a formacgao do aluno.

A BNCC indica que o aluno deve ser encorajado a pensar e ter ideias, ndo somente
receber tudo pronto pelo professor (Brasil, 2018). O aluno pode expressar-se, construir
conhecimento, valorizando o novo significado de aprendizagem e impulsionando o processo

ativo de aprendizagem.
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Dessa forma, as ideias preconizadas por Papert (2008) corroboram os aspectos
apresentados pela BNCC, em prol do desenvolvimento de uma aprendizagem mais significativa
para os alunos, pautada na construcdo do conhecimento (Brasil, 2018). Atrelada a essa
perspectiva, surge a ideia de tecnodocéncia, a partir de dois problemas académicos vinculados
a formacao de licenciandos.

O primeiro, vincula-se a fragmentacdo de saberes, onde os discentes universitarios,
em processo de formagdo, sentem-se incompletos com as diversas ideias e conhecimentos
adquiridos, que precisam ser agrupados aleatoriamente e que, na busca da aprendizagem, nao
ficam em constante didlogo de tentativas e erros. O segundo problema, aparece vinculado a
realidade, em um mundo tecnologico ativo, a subutilizagdo das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDICs) na formacdo do professor. Lima e Loureiro (2016)
destacam que a tendéncia existente em nao estabelecer relagdes entre o fazer docente ¢ as
tecnologias digitais pode estar associada a uma formagao de professores que ocorre de maneira
descontextualizada, fragmentada, pouco pratica, muito teérica e que nao considera os saberes
tecnologicos no contexto da docéncia.

A tecnodocéncia expressa, portanto, a integragao entre a docéncia e as TDICs, com
base epistemologica nos modelos trans e interdisciplinar, utilizando os conceitos prévios dos
docentes e dos estudantes, a partir de uma reflexdo critica sobre os processos tramados de
ensino, aprendizagem e avaliagdo. Lima e Loureiro (2019) destacam que a aproximagdo da
realidade ao cotidiano dos estudos, as tecnologias digitais podem cumprir importantes papéis:
organizar informacdes, criar modelos digitais de processos avaliativos e consultas on-/ine sobre
os conteudos abordados. As tecnologias digitais estdo na rotina do professor em sala de aula,
mas nao refletem o poder que podem alcancar.

A institucionalizagdo da tecnodocéncia ocorreu com a implantacdo do Projeto
Laboratdrio Interdisciplinar de Formagao de Educadores (LIFE) na Universidade Federal do
Ceara (UFC), no ano de 2013. Em 2015, ¢ criada a disciplina tecnodocéncia, com carater
optativo, aberta a todas as licenciaturas da universidade e ao bacharelado em Sistemas e Midias
Digitais (SMD).

No ano de 2016 cria-se o grupo de pesquisa tecnodocéncia, bem como a defini¢ao
do conceito de Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEs). Lima e Loureiro (2019)
definem MADE, como todo e qualquer material educacional desenvolvido por um aprendiz,
mediante a utilizagdo de um equipamento digital conectado ou ndo a internet, com as etapas de

cria¢do, planejamento, execucao, reflexdo e avaliagdo realizadas pelo proprio estudante. Nesse
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sentido, a criacdo e desenvolvimento de MADEs tém se mostrado uma estratégia promissora
para promover uma aprendizagem mais significativa. O MADE demonstra elementos que
promovem essa abordagem interdisciplinar, permitindo a integracao de diferentes disciplinas.

Em 2017, amplia-se para a disciplina tecnodocéncia EaD, com aulas ocorrendo em
ambiente on-line. No ano de 2018, surgem dois novos projetos de extensdo, o primeiro destes
¢ denominado Grupo de Estudos em Tecnodocéncia (GET), aberto para docentes das escolas
publicas do ensino fundamental II e médio e alunos de licenciaturas das universidades publicas;
o segundo projeto de extensdao, MADE fica aberto para alunos das escolas publicas da educagao
basica. Em 2019, é lancado o livro Tecnodocéncia: concepgdes tedricas, abrindo novos
caminhos, derrubando trincheiras conceituais, gerando em seus leitores e professores
envolvidos nos projetos da Tecnodocéncia, novas formas de conceber o ensino, a aprendizagem
e a avaliacdo.

Para Freire (1980), educar € um ato politico. Corroborando esse aspecto, Lima ¢
Loureiro (2019) buscaram estruturar um modelo de formagao de professores critico e reflexivo,
na tentativa de romper com um modelo educacional, predominantemente, instrucionista, pois
os cursos de graduagdo oferecem uma formacao deficitaria pautada em uma espécie de “faber”
constante, reforcando os interesses da classe dominante. Andalécio (2009) revela que as
mudangas que advém com as TDICs, sdo consideradas revoluciondrias na execugao das tarefas
docentes com a construgao colaborativa do conhecimento.

O uso das TDICs em contexto escolar ¢ uma pauta comumente evidenciada. A Base
Nacional Comum Curricular (2018), torna notoria a necessidade de elaborag¢do de estratégias
para a implementagdo dessas ferramentas nos processos educacionais. Segundo a BNCC, “ao
aproveitar o potencial de comunicagdao do universo digital, a escola pode instituir novos modos
de promover a aprendizagem, a interacdo e o compartilhamento de significados entre
professores e estudantes” (Brasil, 2018, p. 61).

O uso das TDICs de maneira isolada ndo garante a articulacdo dos saberes de
maneira interdisciplinar, nem assegura a aproximacao com as vivéncias do educando, pois
necessita da capacitacdo para o uso das tecnologias digitais dos profissionais atuantes e de
mudangas nas estruturas (recursos e espacos) educacionais, além de metodologias e didaticas
apropriadas para a construcao do conhecimento.

O construcionismo apresentado por Papert (2008) apresenta como fator principal,
que o conhecimento ndo seja transmitido, mas construido pelo individuo, embora nas salas de

aula o que predomina ¢ a forma tradicional de lecionar. Segundo Pontes (2016), existe uma
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necessidade de que os docentes utilizem as tecnologias digitais como interfaces pedagdgicas
facilitadoras, capazes de proporcionar a constru¢do do conhecimento no processo de ensino,
aprendizagem e avaliacdo, tornando o estudante como protagonista desses processos. Isso €
possivel através de técnicas desenvolvidas na tecnodocéncia e na aprendizagem cooperativa
que usam de métodos para estimular o protagonismo, contribuindo para uma diminui¢do da
evasao escolar.

Lima e Loureiro (2018) indicam que a formacao do professor deve contemplar as
necessidades da contemporaneidade e das transformagdes sociais provenientes do
desenvolvimento tecnolégico da atualidade. Segundo Kenski (2007), ndo ha davidas de que as
TDICs trouxeram mudancas para a educacdo. Videos, programas educativos, sites
educacionais, softwares transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espago da
aprendizagem. Sendo assim, a proposta da tecnodocéncia se mostra efetiva para a utilizagao
como base teorica para o presente trabalho.

Ao indicar a existéncia de uma integracdo entre TDICs e docéncia, com base
epistemologica nos modelos interdisciplinares e transdisciplinares, usando como base os
conceitos da aprendizagem significativa e do construcionismo, defende que o aluno aprende,
de forma mais eficaz, aquilo que esta sendo ensinado; isso possibilita uma associagdo do novo
com o ja existente na estrutura cognitiva, valorizando, portanto, os conhecimentos prévios dos
alunos.

Por outro lado, defende a ideia da constru¢dao do conhecimento, baseada na
realizacdo de uma agdo concreta do aprendiz desenvolvendo um produto com o auxilio do
computador, fazendo uso dos preceitos tedricos papertianos. A tecnodocéncia apresenta como
objetivo integrar os conteudos tedricos as atividades praticas da docéncia com o
desenvolvimento de planejamentos de aula interdisciplinares e de MADEs recorrendo as
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao (TDICs).

Segundo Lima e Loureiro (2019), as ideias de base da tecnodocéncia se expressam

em dez principios:

. Principio 1 - O professor aprendiz - o professor também ¢ aprendiz;

o Principio 2 - A parceria mutua - o professor e o estudante sdo parceiros;

. Principio 3 - A constru¢do do conhecimento - o conhecimento deve ser
construido;

. Principio 4 - Os conhecimentos prévios - a constru¢ao deve estar pautada nos

conhecimentos prévios do aprendiz;
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o Principio S - A base epistemoldgica - a base de integracdo dos conhecimentos

deve ser interdisciplinar ou transdisciplinar;

° Principio 6 - A pratica fundamentada - o professor deve fundamentar a pratica
docente;
o Principio 7 - As metodologias flexiveis - métodos, estratégias e técnicas devem

ser flexiveis;
° Principio 8 - O desenvolvedor consciente - aprendiz ¢ desenvolvedor de

processos, produtos e conhecimentos;

o Principio 9 - A transformagao da docéncia - docéncia se transforma com a
integracdo das TDICs;
. Principio 10 - A transformacdo das TDICs - TDICs se transformam com a

integracdo da docéncia.

Cada uma das ideias apresentadas mostra a dinamica existente da tecnodocéncia,
onde o professor também ¢ aprendiz de seus alunos, dos conceitos e perguntas geradas por eles,
afinal ndo ¢ detentor de toda sabedoria. Mostra ainda que professor e aluno sdo parceiros de
aprendizagem e de troca de conhecimentos, construidos em via de mao dupla, ocorrendo a partir
do conhecimento prévio do aprendiz. Uma das ideias ¢ que o aprendiz € um construtor de
conhecimentos, produtos e processos, construindo seu proprio material educacional. E que ha
uma transforma¢do em uma via de mao dupla, a docéncia se transforma com a integracao das
TDICs e as TDICs se transformam com a integra¢do da Docéncia.

Assim, a tecnodocéncia estd relacionada a integracdo entre a pratica docente e a
utilizacdo dos meios digitais. Como exemplo, a utilizagdo do software Geogebra, facilitando a
visualizacdo de graficos de fun¢des e de figuras planas, além da constru¢do de conceitos
relacionados a fragdo pelo proprio usuario.

No II Encontro de Tecnodocéncia, realizado na Seara da Ciéncia (2016), evento
promovido pela UFC, foram feitas consideragdes sobre o uso das TDICs, a partir da experiéncia
de uma aula utilizando o software Intro a Fragdes, da qual se percebeu que o resultado seria
maior se acompanhado do uso das TDICs em uma proposta construcionista (Costa et al., 2016).
Diante disto, o professor necessita aprimorar suas praticas pedagogicas relacionadas ao meio
tecnologico a fim de melhorar a aprendizagem de conceitos e procedimentos da matematica,
tendo a possibilidade de promover processos de aprendizagem amplos e criticos a partir das

potencialidades que as TDICs podem oferecer para os ambientes educacionais.
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Dessa forma, a utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informac¢do e Comunicacao
(TDICs), passa a ser auxiliadora nas diferentes formas de se construir o conhecimento nas
escolas. Nesse sentido, elaborou-se o conceito de Materiais Autorais Digitais Educacionais
(MADEs), os quais podem ser utilizados em aulas de diversos contetidos, para os proprios
estudantes criarem seus materiais digitais e aprendam novos conceitos e procedimentos, aliando
aquilo que ja sabem ao novo que devem apreender.

Os diversos MADEs podem ser classificados como audiovisual, rede social, jogos,
sites, blogs, dentre outros. Segundo estudo de Seres e Basso (2009), a produ¢dao dos MADEs
pode contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem, a partir da oportunidade de
modificar as iniciativas pedagogicas em sala de aula.

Lima et al. (2020) demonstram que essa perspectiva de transformagao
metodologica ¢ possivel no contexto de uso das TDICs na docéncia, contribuindo com a
superacao de dificuldades de compreensao conceitual e procedimental, além de possibilitar seu
aprofundamento. Ao permitir essa possibilidade com ferramentas digitais aliados ao
construcionismo, os estudantes podem construir saberes tecnologicos, pedagdgicos e

especificos de suas areas do conhecimento.

3.4 O ensino de fragao fazendo uso de jogos digitais no contexto construcionista

Entendendo a importancia do construcionismo para o desenvolvimento de jogos
digitais no processo de ensino e de aprendizagem de contetidos vinculados a fracdo, buscou-se
conhecer as produgdes académico-cientificas, bem como identificar lacunas do conhecimento
relacionadas a esse objeto de estudo. As buscas realizadas sobre a utilizacao do construcionismo
para o desenvolvimento de jogos digitais voltados para o ensino e a aprendizagem de Fragao,
foram realizadas no periddico Zetetiké'; na Educagio Matemitica em Revista (EMR) ligada a
Associagio Brasileira de Educagio Matematica?; no periddico Educagio Matematica Pesquisa
(EMP)?, e no banco de Dissertagdes do ENCIMA/UFC*.

A escolha desses periodicos, em especifico, ocorreu pelo fato de serem alguns dos
principais periodicos brasileiros destinados a divulgacdo de trabalhos cientificos na area de

Educacdo Matemadtica. A escolha pelo banco de dissertagdes do ENCIMA se justifica por

'Disponivel em: https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/about.
Disponivel em: http://www.sbemrevista.com.br/revista/index.php/emr/index.
3Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/index.php/emp/about.

“Disponivel em: https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/1417.
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reunir, héa mais de uma década, produgdes voltadas também para a Educagdo Matematica. Além
de contribuir para as pesquisas na area, esse acervo merece ser valorizado por trazer publicagdes
mais proximas da realidade nordestina, contexto no qual este pesquisador esta inserido.

O marco temporal utilizado compreendeu publica¢des dos ultimos cinco anos (2019
a2023). Para a busca dos trabalhos foram utilizados cinco descritores: construcionismo, fragao,
ensino de fragdo, jogo digital e Wordwall. Consideraram-se ainda os seguintes critérios de
inclusdo: artigos publicados em periddicos ou dissertagdes, artigos com resumos explicitos e
arquivos no formato PDF.

A partir da investigacdo no site dos locais de busca, foi possivel localizar um total

de 19 produg¢des académico-cientificas utilizando os cinco descritores supracitados (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de obras encontradas por descritor

Ir;:ic(:(iitis::; Construcionismo D E;‘:i‘;‘(’, e Jogo Wordwall
Zetetiké 1 0 0 1 0
EMR 0 0 0 1 0
EMP 0 4 4 4 0
ENCIMA 2 0 0 2 0

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Das 19 produgdes académico-cientificas publicadas nos ultimos cinco anos (2019
a2023); dez relacionavam-se de forma mais direta com os descritores pré-estabelecidos, sendo
seis selecionadas e analisadas a partir da leitura do titulo, do resumo, dos objetivos, da
metodologia e dos resultados, por se aproximarem de maneira mais assertiva da tematica da
pesquisa.

No entanto, em nenhuma destas publicagdes foi possivel encontrar obras que
relacionassem as ideias do construcionismo a utilizacdo de jogos digitais para o ensino € a
aprendizagem de conteidos de fragdo. Ainda assim, sdo apresentadas as seis obras
selecionadas que se aproximam do tema.

Azevedo, Maltempi e Lyra-Silva (2020) utilizam o processo formativo do aluno
em matematica: jogos digitais e tratamento de Parkinson no ambito do projeto Mattics,
norteada pela pesquisa qualitativa. Mostram que cada vez mais o uso das tecnologias digitais
tem se intensificado nos projetos das escolas nos processos de ensino e de aprendizagem em

matematica. Identifica o construcionismo no movimento de aprendizagem na acdo do
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professor, no qual sdo debatidas, refletidas e sistematizadas, onde o aluno busca bem mais que
conteudos matematicos, produzindo jogos digitais, embora algumas das a¢des sdo como meros
transmissores de contetdo.

O artigo utiliza a metafora de Papert sobre maquinas voadoras, na qual as
tecnologias digitais atuam como suporte necessario para resultados satisfatorios de
aprendizagem, utilizando a producdo de jogos que, mesmo com seu carater ludico, exigem
esfor¢o, disciplina e concentracao, contrapondo-se a mecanica de repeti¢dao. Diante do estudo,
fica claro que a producdo de jogos digitais ultrapassa a fronteira e os muros da escola.
Colocando a mao na massa na constru¢do de artefatos tecnologicos digitais, os aprendizes
interagem em sua formacgao, marca clara do construcionismo.

Hoffman, Brum e Santos-Wagner (2023) trazem recortes de estudos feitos sobre
fracdo, entre os anos de 2020 e 2021, tendo como metodologia a reflexdo sobre a pratica de
seis professoras, acerca de seus entendimentos e conhecimentos, com alternativas para
questdes de ensino e aprendizagem, utilizando o conceito de divisdo de fra¢des, diante de um
didlogo com a Educacdo Matematica. Muitas das reflexdes foram possibilitadas pelos
encontros virtuais através do grupo de estudos em Educacdo Matematica do Espirito Santo.
Os autores concordam com Harouani (2015), sobre o porqué o ensino da matematica, afinal,
algumas vezes nem alunos, nem professores sabem dizer por que estudam matematica da
forma apresentada nas escolas.

Constatam que a matematica nao utiliza o que se usa nas ruas, feiras e questionam
a necessidade do estudo das fracdes na escola basica. Hoffman, Brum e Santos-Wagner (2023
apud Hilton, 1980) denominam de aplica¢des enganosas, situagdes-problemas em que tentam
criar o contexto para o uso de fragdes, chamando de pseudo-pratica.

O artigo destaca o periodo pandémico e os desafios enfrentados pelos professores,
citando alguns destes: a aprendizagem de novas plataformas, preparacdo de aulas diferentes,
procura de maneiras de conexdes com outros saberes, contextualizacao e validagao de praticas
docentes, bem como a interacdo com os estudantes e a motivacdo em que o esforco e a
criatividade foram demandas vencidas.

Mostram a fracdo como conteudo desafiador. Cita como exemplos fragdes das
diversas constitui¢des dos entes federativos, como o uso de dois ter¢os dos votos dos
deputados para o inicio de um processo de impeachment do Presidente da Republica. Abordam
a possibilidade do valor de uma aprendizagem pautada na interdisciplinaridade, os estudantes

detentores de saberes e discutindo politica e matematica nas escolas e em casa. Conclui-se que
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o conteudo divisao de fragao tem o objetivo de flexibilizar o pensamento matematico, onde o
estudante crie, explore, questione sem cair, como Cifuentes e Santos (2019, p. 2) chama de
“aritmetizagdo”, abrindo possibilidade de pensar de forma libertadora.

Guerreiro, Serrazina ¢ Ponte (2018) trazem uma investigacdo baseada em design
na modalidade de experiéncia de ensino em sala de aula. O artigo mostra as contribui¢des que
a porcentagem indica caminhos para chegar ao nimero decimal e a fragdo, trazendo uma
compreensao da natureza dos numeros racionais. Foram utilizadas experiéncias de sala de aula
recolhidas em um diario de bordo com gravagdes de audio, video e produgdes escritas dos
alunos. Utiliza-se a partir dos conhecimentos numéricos que os estudantes ja possuem, mesmo
que como declaram, a no¢do de numero racional, embora fundamental, levanta fortes
dificuldades aos alunos.

Os autores trazem contribuigdes de Moss e Case (1999), na construcdo do
conhecimento da grandeza do numero racional (decimal, porcentagem e fracdo). Trazem
ideias de Van den Heuvel-Panhuizen (2003), de como a matematica ¢ significativa para os
alunos, envolvendo situa¢cdes do mundo real, atribuindo significados. Para Moss (2002), os
estudantes vao construindo um leque de aprendizagem nas quais se incluem forma flexivel e
indiferenciada das representacdes decimal, fracdo e porcentagem, bem como a ordenacao e
comparagao, buscando estratégias de resolucao para calcular nimeros racionais e confianga
para pensa-los.

Silva e Ferraz (2019) trazem uma pesquisa com as produg¢des do periodo de 2009
a 2018, utilizando jogos digitais no ensino de matematica para alunos com deficiéncia
intelectual. Os autores demonstram no artigo a tendéncia dos professores em reportar a falta
de capacitagdo para lidar com os computadores, mesmo cientes de que o uso de jogos digitais
traz beneficios na aprendizagem e na construg¢do da autonomia dos estudantes. Os autores
corroboram Alves e Coutinho (2016), mostrando evidéncias do crescimento na quantidade
digital de jogos desenvolvidos para trabalhar os conteudos em sala de aula.

Existem barreiras que precisam ser superadas, dentre elas, a falta de recursos de
informdtica, bem como as mudangas nas estruturas dos laboratdrios, a quantidade de méquinas
e softwares e a necessidade de um professor de informatica. Os autores propdem possibilidade
e caminhos para a melhoria da tecnologia digital e o desenvolvimento de jogos digitais. Dentre
estas, destaca-se a capacitacao inicial e continuada dos professores, incluindo atividades

pedagdgicas.
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Nestes temas os autores trazem Marinho (2013) e Poeta (2014), como iniciativas
que vao mais longe, tratando o tema de desenvolvimento de jogos digitais, ampliando a
discussao sobre a capacitacao dos professores e aplicagdo de jogos digitais para os alunos,
além de diretrizes claras para a utiliza¢ao da tecnologia no cotidiano escolar. Observa-se ao
fim, que os jogos digitais sdo ferramentas uteis para a diversificagdo de metodologias por parte
do professor e ampliam sua quantidade de papéis assumidos ao longo do processo de ensino e
colaboragdo para o aluno construir seu saber.

Frota (2023) apresenta uma pesquisa caracterizada como estudo de caso, composta
por quatro grupos de estudantes do ensino médio, fazendo uso de planilha eletronica, com
abordagem construcionista na qual seja valorizado o aprender fazer do educando, colocando-
o em situagdes remetidas a problemas financeiros do cotidiano para a aprendizagem de
matematica financeira. A autora mostra como a matematica financeira desempenha um papel
importante na vida de todos utilizando as tecnologias digitais, garantindo ainda que os
estudantes sejam incentivados tornando-se protagonistas da sua propria aprendizagem.

Desenvolveram, ainda, habilidades de resolucdo de problemas, pensamento
critico, tomada de decisdo e trabalho em equipe. Vale ressaltar o quao ¢ significativo o papel
que o professor desempenha, desafiando os estudantes, estimulando o pensamento critico e
promovendo a interagdo, desta forma o professor desenvolve e potencializa a aprendizagem
dos estudantes e competéncias essenciais para sua vida profissional e académica.

Sampaio (2023) indica as abordagens pedagogicas utilizadas ao longo da historia
nas aulas de matemadtica, onde se priorizam as aulas conteudistas, com memorizacdo de
formulas, conceitos e atividades de fixagdo em detrimento a uma metodologia construcionista
apoiada pelas tecnologias digitais. A pesquisa, através de uma investigagao baseada em estudo
de caso, com abordagem qualitativa, analisou dezesseis estudantes do ensino médio
desenvolvendo projetos cientificos em planilhas eletronicas, aprendendo conceitos e
procedimentos de Estatistica baseada em uma abordagem Construcionista.

A autora indica que as abordagens tradicionais geram uma certa aversao a
estatistica, limitando os estudantes no desenvolvimento da aprendizagem durante sua
formac¢ao na educacdo basica. Utilizando a abordagem construcionista, a autora mostra as
diversas agdes que proporcionaram experiéncias praticas e concretas, permitindo aos
estudantes desenvolverem seus conceitos e procedimentos de forma autdnoma, participativa e

contextualizada.
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Mostra ainda que as atividades se tornam dindmicas, permitindo o trabalho em
equipe e a discussao de resultados, enriquecendo o processo de aprendizagem dos estudantes.
E possivel notar que a autora demonstra que os preceitos da tecnodocéncia e do
construcionismo, colocam os alunos como protagonistas do processo de aprendizagem, diante
de uma posicao critica e questionadora dos conhecimentos em construcao.

Os trabalhos relacionados a utilizagdo do construcionismo para o desenvolvimento
de jogos digitais voltados para o ensino e a aprendizagem de fragdo, produzidos entre 2019 e
2023, demonstram que a utilizacdo das tecnologias digitais tem se intensificado nas escolas
nos processos de ensino e aprendizagem em matematica, onde o construcionismo atua como
suporte necessario para resultados satisfatérios de aprendizagem, por meio da produgdo de
jogos. Mostra-se a fracdo como contetdo desafiador diante das diversas formas de
apresentacdo (decimal, porcentagem e fracdo), a construcdo do conhecimento da grandeza do
numero racional, trazendo uma compreensao necessaria dos numeros racionais e sua utilizagdo
no cotidiano. A fragdo deve desempenhar um papel importante na vida de todos.

No entanto, a escassa produc¢do relativa ao objeto de estudo ressalta a importancia
da investigagdo proposta, em busca de pesquisas que determinem conceitos e estudos, uma
vez que podem contribuir com reflexdes e discussdes relevantes a respeito dos desafios e
possibilidades, funcionando como ferramenta para futuras pesquisas e troca de conhecimentos
na utilizacdo da proposta construcionista para o desenvolvimento de jogos digitais no contexto

de ensino e aprendizagem de fracdo.
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4 METODOLOGIA

“O que vale na vida nao ¢ o ponto de partida e
sim a caminhada. Caminhando e semeando,

no fim, terds o que colher” (Cora Coralina).

Com o intuito de alcangar o objetivo almejado da pesquisa“ avaliar de que forma a
aplicagdo de uma proposta de sequéncia didatica pautada nos pressupostos tedricos do
construcionismo e da tecnodocéncia para o desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais
Educacionais (MADEs), influencia no processo de aprendizagem de conceitos e procedimentos
de fragdo”, apresenta-se a organizacdo metodoldgica adotada para o seu desenvolvimento,
elencando-se seus elementos constituintes: delineamento e tipo de pesquisa; etapas da pesquisa;

sintese metodologica; e, aspectos éticos e legais da pesquisa.

4.1 Aspectos éticos e legais da pesquisa

A proposta de pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em pesquisa da UFC sob
o Parecer Consubstanciado n°. 7.087.697 datado de 19 de setembro 2024 (Anexo A). A
submissdo teve como proposta atender aos requisitos necessarios para a realizacdo dessa
pesquisa, e para obtengdo, analise e divulgagdo dos dados resultantes da investigagao,
ressaltando ainda que a pesquisa foi iniciada apds a aprovagao.

Em sua realizacdo, foram obedecidos aos aspectos éticos e legais em conformidade
com a Resolugdo n°. 510, de 07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude (CNS) do
Ministério da Saude (MS). Essa resolugdo busca orientar que a ética em pesquisa implica o
respeito pela dignidade humana e a prote¢do aos participantes, ressaltando que a ética do
pesquisador e seu modo de agir demanda agdo consciente e livre do participante

Foram apresentados o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice M) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice N), buscando
a concordancia dos participantes, por meio de assinatura, na execucdo da pesquisa € na
divulgagdo dos resultados obtidos por meio dela. Nesse termo, assegura-se o anonimato dos
estudantes, a fim de evitar eventuais constrangimentos. Aos estudantes sao atribuidos codigos
formados por uma letra e um numero, a fim de diferencia-los (S1 até S22). Da mesma forma se

procede com os grupos (G1 até G5). Os codigos sao atribuidos aos estudantes, seguindo a ordem
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em que as respostas chegam no questionario inicial. Uma vez identificados, os estudantes e os
grupos seguem com esse codigo nas demais fases da coleta de dados, a fim de facilitar a

sistematiza¢ao dos resultados.

4.2 Delineamento e tipo de pesquisa

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, pois segundo Tremblay (2010)
apresenta crengas e principios basicos como, por exemplo, a complexidade dos fenomenos ¢ a
nao neutralidade do sujeito. Enquanto Bicudo (2006) engloba a ideia do subjetivo, existindo a
possibilidade de intera¢do entre o pesquisador, os estudantes e os objetivos da pesquisa, bem
como pela caracteristica de obtencdo dos dados descritivos, que possibilita reconhecer
determinados acontecimentos, podendo ocasionar melhores resultados.

Nas pesquisas qualitativas, os conceitos sdo formulados e aprimorados no decorrer
da investigacdo. Conforme Sampieri, Callado e Lucio (2013), o pesquisador pode formular
questionamentos e hipoteses antes, no decorrer da investigacdo e apds a coleta e andlise dos
dados. Medeiros, Varela e Nunes (2017) indicam a abordagem qualitativa como flexivel, o que
nao indica auséncia de rigor metodologico.

Minayo e Sanches (1993) enfatizam que o enfoque qualitativo permite maior e
melhor aproximagdo entre o sujeito e o objeto, além de se relacionar também com os motivos
de desenvolvimento da pesquisa. Para Godoy (1995), as pesquisas qualitativas valorizam o
contato direto do pesquisador com o local e o objeto da pesquisa. Yin (2016) apresenta cinco
caracteristicas que torna uma pesquisa como qualitativa: o estudo do significado da vida dos
estudantes na sua realidade, representa o pensamento dos estudantes de maneira interpretativa,
abrange as condi¢des contextuais onde os estudantes estdo inseridos, utiliza conceitos que
auxilia na explicacdo do comportamento humano, e, utiliza multiplas fontes de evidéncias a
serem comparadas.

Dentro dessa perspectiva, a presente pesquisa se enquadra em todos os quesitos,
uma vez que trabalha com estudantes em seu cotidiano escolar, utilizando conceitos tedricos
sobre matematica e construcionismo; além disso, utiliza pelo menos trés fontes de evidéncia
diferenciadas (questiondario inicial, relatorios de observacdo e questionario final) a serem
comparadas de forma interpretativa, conforme evidenciado em subsecdo posterior sobre as

etapas da pesquisa.
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Quanto a seus objetivos, ¢ classificada como exploratéria, proporcionando ao
pesquisador uma aproximagdo com o objeto de investigagdo durante a pesquisa, oferecendo
informacdes e orientagdes que permitem ajustar as hipdteses. Gil (2008, p. 27) afirma que sua
finalidade é “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulagdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores”.

Trata-se de uma pesquisa de intervencdo quanto ao delineamento, porque existe o
envolvimento e a identificagdo do pesquisador com os estudantes da pesquisa. Visto que
pressupOe agdes planejadas no decorrer de sua realizagdo, ocorrem intervencgdes que podem ou
nao modificar como os estudantes compreendem conceitos € procedimentos dos contetdos de
fragdo vinculados a pesquisa.

De acordo com Matos e Vieira (2001), na pesquisa de intervencao deve haver uma
interagdo entre pesquisadores e sujeitos, mediante avaliagdes realizadas durante o processo. De
acordo com Gomes ¢ Gomes (2020), as pesquisas de interven¢ao sao realizadas com e para os
participantes, com a inten¢do de intervir na realidade social, no caso mais especifico deste
trabalho, na realidade educacional, verificando o impacto dessa intervengdo como fendmeno
cientifico.

A pesquisa, sendo de intervengdo, fundamenta-se na proposta metodolégica da
pesquisa baseada em Design ou Design Based Research (DBR) definida por Guisasola et al.
(2017), como uma metodologia padronizada para pesquisas que envolvem a aplicacdo de
sequéncias didaticas. Esta proposta reconhece a importancia tedrica que busca estabelecer uma
conexdo com as intervengdes aplicadas em sala de aula. Batista e Siqueira (2017) destacam que
o objetivo da DBR ¢ desenhar uma sequéncia didatica para compreender as demandas teoricas
de inovagdo curricular e transforma-las em conhecimentos praticos para a melhoria da
aprendizagem dos estudantes, diante de uma proposta inovadora de ensino.

A DBR apresenta, portanto, cinco caracteristicas que justificam sua aplicagdo como
metodologia de pesquisa aplicavel ao estudo de Sequéncias Didéaticas (Batista; Siqueira, 2017):

. Caracteristica 1 — estabelece uma relacdo entre os objetivos da pesquisa e 0s
objetivos tedricos da Sequéncia Didatica;

. Caracteristica 2 — utiliza procedimentos para validar os conhecimentos dentro de
um processo ciclico de desenho, aplicagdo, anélise e redesenho;

° Caracteristica 3 — qualifica os resultados obtidos com o compartilhamento de sua

relevancia a outros professores e pesquisadores;
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o Caracteristica 4 — rende dados expressivos e compativeis com demandas especificas
de ensino, visto que trabalha com uma singularidade do contexto de aplicacao;

° Caracteristica 5 — conecta as aplicagdes e os resultados ao contexto de situagdes de
ensino e de aprendizagem no cotidiano da sala de aula.
A DBR, portanto, subdivide-se em seis etapas elencadas e apresentadas de forma

pormenorizada na se¢do subsequente.
4.3 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi concebida em seis etapas, pautadas na proposta metodologica da

DBR intituladas: focar, compreender, conceber, aplicar, avaliar e redesenhar (Figura 7).

Figura 7 — Caracterizagdo das etapas da pesquisa

Etapas da
Pesquisa

M 5o cientifica Analise L Sequéncia QNI Sequéncia |l Qualidade da |_ Maodificactes
epistemologica Didatica Didatica SD na SD
Analise M Questionario §ill Perfil dos
ontologica Inicial Estudantes

== Baseensino

Base

M Relatorio de il Resultados de
tecnoldgica Observacdo Aprendizagem

Questionario
Final

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

As subsegoes a seguir, explicam os pormenores de cada etapa, evidenciando-se os
instrumentos de coleta, armazenamento e analise de dados utilizados no processo de

investigacao.
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4.3.1 Etapa 1 — focar

A primeira etapa da pesquisa pautou-se na primeira etapa da DBR, intitulada como
“focar”. Nela, sdo definidas a base cientifica a ser investigada, fracdo; a base teorica de ensino
e aprendizagem a ser utilizada na sequéncia didatica, construcionismo e tecnodocéncia; além
da base tecnologica digital escolhida a ser utilizada nas intervengdes, jogos desenvolvidos no
software Wordwall.

Essas defini¢des se pautaram em problemas de pesquisa evidenciados pelo
pesquisador em situacdo de ensino e aprendizagem, referendadas por pesquisas na area de

Educacdo Matematica. Essa etapa foi apresentada no capitulo da Introducao deste documento.

4.3.2 Etapa 2 — compreender

A segunda etapa da pesquisa, pautou-se na segunda etapa da DBR, intitulada
“compreender”. Nela, desenvolveu-se um estudo epistemologico e ontoldgico do contetdo de
fragdo; do construcionismo e da tecnodocéncia; do desenvolvimento de jogos e do software
Wordwall.

Define-se por andlise epistemologica o estudo sobre o historico desses
conhecimentos, no qual foram sendo desenvolvidos, as dificuldades inerentes a esses
conteudos, de acordo com os cientistas que os estudam, bem como os argumentos necessarios
para a construcdo de novos conceitos € modelos explicativos (Guisasola et al., 2017). Enquanto
a analise ontologica € o estudo dos conceitos, procedimentos e definigdes desses conhecimentos
com base cientifica; dos conceitos e procedimentos que os estudantes trazem previamente; e da
defini¢do de indicadores de aprendizagem conceituais e procedimentais sobre esses
conhecimentos, evidenciando os tipos e graus de dificuldade que os estudantes participantes da
pesquisa puderam apresentar (Guisasola et al., 2017).

E importante ressaltar que esse estudo foi preliminar, com o aprofundamento
necessario para o embasamento tedrico no desenvolvimento da pesquisa, ndo se tratando,
portanto, de um estudo filosofico dos contetidos das areas de conhecimento elencadas.

Os indicadores de aprendizagem foram construidos em uma tabela que estabelece
uma sintese entre os elementos epistemologicos e ontoldgicos, ressaltando-se o indicador de
aprendizagem com diferenciacdo entre os indicadores conceituais (IC1, IC2, por exemplo) e os

indicadores procedimentais (IP1, IP2, por exemplo); o conceito e sua respectiva defini¢do; o
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procedimento e suas respectivas técnicas e metodologias; o que o estudante deveria aprender;
e quais suas possiveis dificuldades em relagdo a esse aspecto de aprendizagem (Apéndice A).
As investigagdes dessa etapa pautaram-se em pesquisa bibliografica, com busca de
informacdes em livros, teses, dissertacoes e periodicos vinculados a quatro areas do
conhecimento (Tabela 2). Os resultados dessa etapa foram apresentados no capitulo da

Fundamentacgdo Teoérica deste documento.

Tabela 2 — Quantitativo do estudo bibliografico por area de conhecimento

Ma;eméfica - Construcionismo Tecnodocéncia Jogo digital/Wordwall
racio
Livros 1 - 1 !
Teses 2 2 2 2
Dissertacdes 3 2 2 !
Periodicos 8 6 4 !

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Ao todo foram consultadas 44 obras, considerando-se trés livros, oito teses, oito
dissertacdes e 25 periddicos. Ressalta-se que os conteudos conceituais e procedimentais foram
estudados e destacados de obras classicas publicadas, principalmente em livros, a partir de
defini¢des consolidadas por autores de destaque em suas respectivas areas do conhecimento.
Por outro lado, as publicacdes em teses, dissertagdes e periddicos foram escolhidas a partir de
obras mais recentes, detendo-se, principalmente, nos tltimos cinco anos de publicacdo. Dessa
forma, € possivel utilizd-las como base para comparagdo com os resultados obtidos nesta

pesquisa, posteriormente.

4.3.3 Etapa 3 — conceber

A terceira etapa da pesquisa, pautou-se na terceira etapa da DBR, intitulada
“conceber”. Nela, desenhou-se a sequéncia didatica definida como o produto educacional
produzido neste processo investigativo.

Inicialmente, foram definidos os objetivos de aprendizagem a serem alcangados
com a aplicacao da sequéncia didatica. Para isso, consideram-se os obstaculos epistemoldgicos
do conteudo de fragdo, caracterizando possiveis problemas conceituais e procedimentais de

aprendizagem; os tipos e graus de dificuldades que geralmente os estudantes apresentam
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quando aprendem sobre os conceitos e os procedimentos de fracdo; e, os indicadores de
aprendizagem desenvolvidos na Etapa 2 — Compreender.

Posteriormente, foram definidas as estratégias de aprendizagem, utilizando-se os
objetivos e os indicadores de aprendizagem tracados anteriormente como base estrutural.
Utilizando as cinco dimensodes do construcionismo preconizadas por Papert (2008): pragmatica,
sintOnica, sintatica, semantica e social.

Os dez principios da tecnodocéncia preconizados por Lima e Loureiro (2019):
Principio 1 - o professor aprendiz - o professor também ¢ aprendiz; principio 2 - a parceria
mutua - o professor e o estudante sdo parceiros; principio 3 - a construgdo do conhecimento - o
conhecimento deve ser construido; principio 4 - os conhecimentos prévios - a construgao deve
estar pautada nos conhecimentos prévios do aprendiz; principio 5 - a base epistemoldgica - a
base de integracdo dos conhecimentos deve ser interdisciplinar ou transdisciplinar; principio 6
- a pratica fundamentada - o professor deve fundamentar a pratica docente; principio 7 - as
metodologias flexiveis - métodos, estratégias e técnicas devem ser flexiveis; principio 8 - o
desenvolvedor consciente - aprendiz ¢ desenvolvedor de processos, produtos e conhecimentos;
principio 9 - a transformagao da docéncia - docéncia se transforma com a integragao das TDICs;
principio 10 - a transformagdo das TDICs - TDICs se transformam com a integracdo da
docéncia, além da compreensdo tedrica do conceito de MADE que deve ser desenvolvido
utilizando os cinco passos: criacdo, planejamento, execucdo, reflexdo e avaliacdo (Lima;
Loureiro, 2016).

A sequéncia didatica ¢ composta por dez intervengdes, distribuidas em trés grandes

partes: inicial, intermediaria e final (Figura 8).
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Figura § — Caracterizagdo da Etapa 3 — Conceber
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O desenho da parte inicial, preconiza duas agdes. A primeira tratou da apresentagao
prévia da proposta de ensino, detalhando cada etapa, bem como as autorizagdes para
participagdo da pesquisa com a aplicagdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (Apéndice L), junto aos responsaveis dos estudantes e do Termo de Assentimento Livre
e Esclarecido (TALE) (Apéndice M), junto aos estudantes.

A segunda intervencdo preconizou a aplicacdo do questionario inicial (Apéndice
B), com a coleta de dados personograficos sobre o perfil dos estudantes; conceituais e
procedimentais sobre o conteudo de fracdo, considerando-se os tipos e graus de dificuldade que
podem apresentar. O questionario inicial foi elaborado no Google Forms, composto por 33
questdes, subdivididas da seguinte maneira: 19 questdes personograficas, oito questdes
conceituais e seis questoes procedimentais. Os resultados obtidos foram langados na Tabela de
Indicadores de Aprendizagem (Apéndice A). Essa agdo facilitou o processo de andlise das
informagdes por meio de comparacdes futuras.

O desenho da segunda parte, intermedidria, iniciou com a subdivisdo dos estudantes
em cinco grupos de quatro ou cinco integrantes cada, para desenvolverem os MADEs pautados
no software Wordwall, subdivididos em sete intervencdes: experimentagdo, concepcao,

roteirizagdo, desenvolvimento, testagem preliminar, avaliacdo e socializagdo (Figura 8). E
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importante ressaltar que, para cada intervencao, foram utilizados pelo pesquisador Relatorios
de Observagao (Apéndice C). Os resultados conceituais e procedimentais foram extraidos e
lancados na Tabela de Indicadores de Aprendizagem para posteriores comparagdes (Apéndice
A).

Na terceira intervenc¢ao, experimentagdo, os grupos utilizaram um MADE similar
ao que iriam desenvolver, apresentando os mesmos conteudos cientificos, com o mesmo
modelo no Wordwall. Dessa forma, foi possivel verificar o que os estudantes compreendiam
sobre os conceitos e os procedimentos do conceito de fragdo em situagdes-problema, bem como
se identificaram as dificuldades que apresentavam em rela¢do ao uso do Wordwall.

Na quarta intervengdo, concepgao, os grupos trabalharam com ideias iniciais sobre
0 que queriam desenvolver, pesquisaram em livros didaticos e na internet os conceitos € 0s
procedimentos basicos vinculados ao conteudo de fragao e realizaram o desenho da proposta
com base no estudo mais aprofundado do Wordwall. Para isso, preencheram a Parte 1 do
documento intitulado Roteiro do MADE (Apéndice E).

Na quinta intervencao, roteiriza¢do, os grupos construiram os contetidos que foram
inseridos no MADE, fazendo uso das ideias concebidas anteriormente com base nas estruturas
do Wordwall. As informagdes foram inseridas na Parte 2 do documento intitulado Roteiro do
MADE (Apéndice E).

Na sexta interveng¢ao, desenvolvimento, os grupos utilizaram o software Wordwall,
colocando em pratica os elementos que constavam no roteiro elaborado, com eventuais
pesquisas sobre seu funcionamento. Ao final, o MADE desenvolvido foi publicado na internet,
com armazenamento do /ink definido. O pesquisador, além do Relatorio de Observacao, nesta
intervengao, coletou as telas produzidas por cada grupo e as armazenou em um relatério de
observa¢do complementar intitulado Relatério dos MADEs, com informacgdes detalhadas de
cada MADE desenvolvido (Apéndice F).

Na sétima intervengao, testagem preliminar, o MADE produzido foi testado no
grupo desenvolvedor para que reflexdes sobre os contetidos cientificos e tecnoldgicos digitais
fossem realizadas, com posteriores modificagdes e ajustes caso fosse necessario. Para isso, os
estudantes preencheram o Relatério de Testagem Preliminar do respectivo MADE vinculado
ao seu grupo (Apéndice G).

Na oitava intervencao, avaliagdo, o MADE produzido foi testado fora do grupo, ou
seja, ocorreu um rodizio dos MADEs desenvolvidos entre os grupos para promover uma

verificagdo dos contetidos conceituais e procedimentais dos conteudos de fragao inseridos nos
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MADESs, com posteriores modifica¢des e ajustes caso fosse necessario. Para isso, os estudantes
preencheram o Relatério de Avaliagdo do MADE vinculado a outros grupos, determinados,
posteriormente, pelo proprio pesquisador, considerando-se, sobretudo, o tempo disponivel para
a intervencao e o tempo que cada grupo se dedicou ao uso do MADE em avaliacao (Apéndice
H).

Na nona intervencao, socializagdo, os conceitos e os procedimentos de fragdo foram
generalizados por meio de didlogo entre professor e grupos de estudantes. As experiéncias,
aprendizagens e dificuldades dos estudantes foram apresentadas por cada grupo para poderem
conhecer os processos vivenciados por todos na experiéncia da aplicacdo da sequéncia didatica.
Ao final do processo, os estudantes preencheram um formuldrio intitulado Questionario de
Autoavaliacdo (Apéndice I), para que as ideias mencionadas verbalmente ficassem registradas
para comparagdes futuras no processo de analise de dados.

O desenho da terceira parte, final, preconizou a décima intervengdo com a captacao
dos conhecimentos a posteriori dos estudantes, individualmente, ao responderem o
questionario final sobre os conceitos € os procedimentos dos conteudos de fragdo. Para isso,
utilizou-se como instrumento de coleta de dados o questionario final (Apéndice D) elaborado
no Google Forms, composto por 14 questoes, subdivididas da seguinte maneira: oito questdes
conceituais e seis questdes procedimentais semelhantes as questdes apresentadas no
questionario inicial. Os resultados obtidos foram langados na Tabela de Indicadores de

Aprendizagem (Apéndice A), para comparagdes futuras no processo de analise de dados.

4.3.4 Etapa 4 — aplicar

A quarta etapa da pesquisa pautou-se na quarta etapa da DBR intitulada 'Aplicar'.
Nela, a Sequéncia Didatica concebida e definida como o Produto Educacional foi aplicada em
sala de aula com 22 estudantes do 8° ano do turno vespertino da Escola Municipal localizada
em uma comunidade inserida no bairro Sapiranga-Coité. Os detalhes dessas informagdes sao

apresentados nas proximas subsecdes 4.2.4.1 e 4.2.4.2, respectivamente.

4.3.4.1 Sujeitos da pesquisa

A aplicacdo da pesquisa ocorreu com 22 estudantes de uma turma do 8° ano do

Ensino Fundamental matriculados no turno vespertino. Os estudantes da pesquisa tém faixa
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etaria entre 13 e 16 anos, participando de uma turma mista, com estudantes dos géneros
feminino e masculino. O pesquisador era professor da escola, relacionando diretamente a
escolha da escola e da turma, além de possuir contato direto com os estudantes. Esse aspecto
auxiliou no desenvolvimento da pesquisa, pois existia um conhecimento prévio acerca das
dificuldades dos estudantes sobre fragdo que puderam surgir no decorrer da investigagao. Além
disso, havia uma relagdo entre professor e estudantes da pesquisa, que foi relevante durante a
realizacdo das intervengdes em sala de aula.

Para incluir os dados dos estudantes nos resultados da pesquisa, estes deveriam
participar de todas as intervengdes da sequéncia didatica e preencher todos os instrumentos de
coleta de dados, a fim de possibilitar a comparagdo adequada dos resultados obtidos em todos
os momentos de aplicagdo da sequéncia didatica. Outro critério utilizado foi a autorizagao por
meio do consentimento dos pais ou responsaveis e do assentimento dos proprios estudantes.
Aqueles que rejeitaram a participagao tiveram os dados excluidos da analise, sem qualquer tipo
de san¢do aos estudantes. Estes foram avaliados durante o processo, sendo atribuida uma
pontuagdo que constou para avaliagdo na escola.

A escola contava com duas turmas de 8° ano, sendo uma em cada turno (matutino
e vespertino). Optou-se por uma turma do turno da tarde por apresentar algumas caracteristicas
importantes que auxiliaram no desenvolvimento da pesquisa, tais como: quantidade de
estudantes ideais para a divisdao das equipes durante as intervengdes em sala de aula; turma
participativa; e maior quantidade de presenca em sala de aula. E importante ressaltar que a
escolha do turno vespertino ocorreu pelo fato de os estudantes, desde o ano anterior, ja
trabalharem com o pesquisador.

A disciplina de Matematica faz parte da grade curricular do Ensino Fundamental
dos anos finais da rede municipal de Fortaleza. E dividida geralmente em cinco partes, sendo:
Numeros; Grandezas ¢ Medidas; Geometria; Algebra; e Probabilidade e Estatistica.
Semanalmente, eram ministradas quatro aulas, cada uma com duracdo de 55 minutos, para as

turmas de 8° ano, ocorrendo as segundas e tergas-feiras.
4.3.4.2 Contextualizagdo do locus da pesquisa
A escola municipal conta com uma sede localizada no bairro Sapiranga-Coité, e

uma creche, localizada no bairro Edson Queiroz. Sdo ofertadas aulas para um total de 962

estudantes. Dessa quantidade, 880 estudantes estdo matriculados na sede, enquanto 82 estdo na
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creche. A Escola oferece aulas para o publico que vai da Pré-Escola (Educacao Infantil) até os
anos finais do Ensino Fundamental, oferecendo as aulas nos turnos manha e tarde.

A Escola foi fundada em 1993, sendo o primeiro dia de aula na institui¢do em 23
de marco do referido ano. Atualmente, a escola passa por uma requalificacio em todo seu
prédio. Quanto a estrutura do espago escolar, conta-se atualmente com cinco salas de aula para
as turmas dos Anos Finais do Ensino Fundamental, uma sala de informatica com equipamentos
de tecnologia e acesso a internet, uma sala para Atendimento Educacional Especializado (AEE),
um patio, uma cantina, uma biblioteca e dois banheiros. A institui¢do nao possui refeitorio, os
estudantes utilizam o patio ou a sala de aula para realizarem as refei¢des. A escola disponibiliza
trés redes de internet aos funcionarios. No entanto, os estudantes ndo tém acesso, somente
mediante a realizagdo de alguma atividade programada pelo professor, nesse caso ¢ liberado o
uso de celulares e os estudantes recebem um /ogin para acesso a internet.

A pesquisa ocorre nesse /ocus entre os dias 03/08/24 e 12/11/24, com encontros as
segundas-feiras, no turno da tarde, entre 13 e 15 horas. Cada encontro tem, portanto, duracao

de 110 minutos e ocorre especificamente na sala de aula ou no laboratério de informatica.

4.3.5 Etapa 5 — avaliar

A quinta etapa da pesquisa, pautou-se na quinta etapa da DBR intitulada “Avaliar”.
Nela, a sequéncia didatica concebida e definida como produto educacional foi avaliada de
acordo com trés critérios: analise da qualidade da sequéncia didatica, descri¢do do perfil dos

estudantes e analise dos resultados de aprendizagem dos estudantes (Figura 9).
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Figura 9 — Caracterizagdo da etapa 5 — avaliar
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Nos proximos subitens sdo apresentadas as descrigdes de cada um dos trés

critérios, de acordo com a ilustra¢do da Figura 9.

4.3.5.1 Analise da qualidade da sequéncia didatica

Em relagdo ao primeiro critério, analise da qualidade da sequéncia didética, foram
estudados trés elementos: aplicabilidade da sequéncia didatica, fidelidade da sequéncia didatica
e clareza das atividades propostas na sequéncia didatica, conforme os pressupostos tedricos
apresentados por Guisasola et al. (2017).

Quanto ao primeiro elemento, aplicabilidade da sequéncia didatica, foi analisado
quantitativamente, o cumprimento ou descumprimento do que foi previsto na sequéncia
didatica em relacdo as seguintes categorias: data prevista para as intervencoes, tempo previsto
para cada uma delas, nimero de estudantes participantes e de seus respectivos grupos, recursos
e instrumentos utilizados nas intervengdes e quantidade total de intervengdes previstas. Em
todas as situacdes sdo apresentadas sugestdes de mudanga para aplicacdo e avaliagdo futura da
SD.

Quanto ao segundo elemento, fidelidade da sequéncia didatica, analisou-se,
quantitativamente, a utilizagdo ou ndo utiliza¢do das propostas tedricas vinculadas as seguintes

categorias: conceito e defini¢des de fracdo, pressupostos teoricos da tecnodocéncia, dimensdes
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do construcionismo, jogo no software Wordwall, competéncias elencadas da BNCC, objetivo
geral da SD e aqueles especificamente tragcados para cada intervengao, avaliagao dos estudantes,
e atividades previstas na SD.

Sobre o terceiro elemento, clareza das atividades propostas na sequéncia didatica,
analisou-se, quantitativamente, se os estudantes tiveram ou ndo compreensdo em relacdo as
seguintes categorias: desenvolvimento das atividades propostas na SD e uso dos instrumentos
propostos para preenchimento em cada intervencao da SD.

As comparagoes entre a proposta da sequéncia didatica e os resultados do Relatorio
de Observagao, foram realizadas na Tabela de Indicadores de Qualidade da Sequéncia Didatica
(Apéndice J), a partir da comparagdo entre o que estd proposto na sequéncia didatica e o que
foi executado; conforme os relatos apresentados no Relatério de Observacdo para cada
intervengdo (Apéndice C), a fim de constatar semelhancas e diferencgas estruturais que podem
auxiliar na constru¢ao do redesenho da sequéncia didatica posteriormente.

Para isso, utilizaram-se, qualitativamente, as sugestdes apresentadas pelo
pesquisador no decorrer da coleta de dados para incrementar o redesenho da sequéncia didatica
como produto educacional; e, quantitativamente, a estatistica descritiva por meio do célculo da
frequéncia relativa dos aspectos, que foram cumpridos, utilizados e compreendidos (%Sim),
respectivamente, em cada categoria dos elementos de analise para cada intervengdo.
Posteriormente, calculou-se a média desses resultados para cada elemento; em seguida,
calculou-se a média geral para classificar a qualidade da sequéncia didatica com base na Escala

Likert, de acordo com os critérios do Quadro 1 (Lima; Loureiro, 2024).

Quadro 1 — Critérios de avaliagcdo da qualidade da SD

Média %Sim Qualidade
[0, 20] Péssima
120, 40] Ruim

140, 60] Regular
160, 80] Boa

180, 100] Otima

Fonte: Lima e Loureiro (2024).

No caso de qualidade péssima ou ruim, foi necessario pensar no redesenho de toda
a proposta da sequéncia didatica, antes de posterior reaplicagdo. No caso de qualidade regular,
foi necessario pensar no redesenho dos elementos problematicos da sequéncia didatica,

efetuando-se alteracdes pontuais antes de posterior reaplicagdo. Quanto ao caso de qualidade
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boa ou Otima, pode-se ou ndo realizar modificagdes na sequéncia didatica para posterior

reaplicacao.

4.3.5.2 Descrigdo do perfil dos estudantes

Em relagdo ao segundo critério, descricdo do perfil dos estudantes, os dados
personograficos coletados a partir da aplicacdo do Questionario Inicial (Apéndice B) sao
tabulados em planilha eletronica com tratamento pautado em Estatistica Descritiva, a partir do
calculo das frequéncias absoluta e relativa para cada item que se subdividem em trés categorias:
dados pessoais (idade, género, interesses pessoais, dentre outros); dados tecnologicos digitais
(equipamentos digitais, recursos digitais, uso pessoal, uso na escola, dentre outros); e, dados
tecnologicos digitais especificos (uso de jogo no software Wordwall). Para isso, recorre-se a

um Relatério Personografico em formato de planilha eletronica (Apéndice L).

4.3.5.3 Analise dos resultados de aprendizagem

Em relacdo ao terceiro critério, analise dos resultados de aprendizagem dos
estudantes, foram avaliados como os contetidos conceituais e procedimentais foram aprendidos
pelos estudantes antes, durante e depois da aplicacao da SD em sala de aula. Para esta finalidade,
a andlise se pauta em uma adaptacdo da Andlise Textual Discursiva (ATD). Trata-se de uma
analise para pesquisas qualitativas que busca uma convergéncia entre a Analise de Contetido e
a Anélise de Discurso, de tal forma que possibilite uma compreensdao do pesquisador sobre a
producao de significados sobre o fendomeno investigado (Moraes; Galiazzi, 2006). A ATD ¢,
portanto, composta por cinco etapas: unitarizacdo, categorizagdo, descricdo, interpretacdo e

argumentacao.
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Figura 10 — Analise dos resultados de aprendizagem

Questionario ] Relatorio de
Inicial : perimentagid

|
L.

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Por se tratar de uma adaptagdo, as etapas 1 e 2, unitarizacao e categorizagdo, foram
construidas, a priori, diante da utilizacdo de categorias previamente definidas: acerto e erro
(Lima; Loureiro, 2024).

Em relacdo ao contetido conceitual, a categoria acerto (A) diz respeito a adequacao
parcial ou completa da defini¢do apresentada pelos estudantes em comparac¢do a definigdo,
apresentada pelos autores utilizados na fundamentacao teoérica. Sendo assim, foram utilizadas
duas subcategorias: acerto parcial (A1), quando os estudantes trazem elementos que compdem
a definicdo do conceito adequadamente, mas de forma incompleta; acerto completo (A2),
quando os estudantes contemplam em suas definicdes todos os elementos necessarios a
composi¢ao da definicdo do conceito avaliado.

A categoria erro (E), por sua vez, diz respeito a nao adequacdao da definigao
apresentada pelos estudantes em comparagdo a defini¢do apresentada pelos autores na
fundamentagdo teorica. Sendo assim, foram utilizadas trés subcategorias: incipiente (E1)
quando os estudantes afirmam ndo saber a defini¢do ou copiam a definicao de outras fontes de
informacao; inadequado (E2) quando os estudantes contemplam em suas defini¢des argumentos
que nao condizem as definigdes apresentadas pelos autores utilizados na fundamentagdo
teorica; troca conceitual (E3) quando os estudantes trocam a definicdo de um conceito pela

definicao de outro conceito.
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Em relacdo ao conteudo procedimental, a categoria acerto (A1) diz respeito ao uso
correto do raciocinio 16gico e a utilizagdo correta do algoritmo de calculo pelos estudantes na
solug@o de problemas ou operagdes matematicas. Nao ha subcategorias.

A categoria erro (E), por sua vez, diz respeito a falta de conhecimento ou erros
procedimentais cometidos pelos estudantes na solugdo de problemas, ou operacdes
matematicas. Sendo assim, foram utilizadas quatro subcategorias: incipiente (E1) quando os
estudantes afirmam nao saber o procedimento; erro total (E2) quando os estudantes fazem uso
incorreto do raciocinio logico e do algoritmo de calculo; erro parcial a (E3) quando os
estudantes fazem uso incorreto do raciocinio logico e uso correto do algoritmo de calculo; e,
erro parcial b (E4) quando os estudantes fazem uso correto do raciocinio logico e uso incorreto
do algoritmo de calculo.

E importante ressaltar que a numeragdo atribuida as subcategorias de cada
categoria, apresenta um nivel crescente de conhecimento, de tal forma que, hierarquicamente,
na categoria acerto, Al, revela que o estudante estd em um nivel em que apresenta menos
conhecimentos do que A2. O mesmo ocorre com a categoria erro, E1, ao revelar que o estudante
estd em um nivel em que apresenta menos conhecimentos do que E2, e assim, sucessivamente
até E4. Mantendo essa linha de raciocinio, portanto, qualquer subcategoria E, revela que o
estudante estd em um nivel que representa menos conhecimentos do que qualquer subcategoria
A.

Para facilitar o processo de andlise, utiliza-se, portanto, o seguinte resumo (Quadro

2).

Quadro 2 — Resumo das categorias e subcategorias de acordo com o contetido

Conceitual Procedimental
Acerto Significado  Erro  Significado  Acerto Significado  Erro Significado
Niio sabe ou Raciocinio
Al Parcial El Copia A Cs>rreto E El Naolse.lbe
. Calculo (Incipiente)
(Incipiente)
Correto

Raciocinio
Incorreto e Calculo
Incorreto (erro
total)
Raciocinio
Incorreto e Calculo
Correto (erro
parcial a)
Raciocinio Correto
E4 e Calculo Incorreto
(erro parcial b)

Inadequado

Completo

Troca
Conceitual

Fonte: Lima e Loureiro (2024).
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As categorias e subcategorias, explicitadas no Quadro 2, foram aplicadas as
respostas dos estudantes, individualmente, vinculadas ao Questionario Inicial (Apéndice B) e
ao Questionario Final (Apéndice D). Para que se torne possivel averiguar qual ¢ a situagao da
aprendizagem dos estudantes, realizou-se uma comparagao dessas classificagdes, inserindo-as
na Tabela de Indicadores de Aprendizagem (Apéndice A).

A combinagdo das subcategorias de acerto e de erro, geram um total de 50
possibilidades que podem ser agrupadas em trés categorias: processo de aprendizagem,
estagnacdo da aprendizagem e finalizacdo da aprendizagem. A categoria processo de
aprendizagem, por sua vez, subdivide-se em trés subcategorias: superacdo, aprofundamento e
retrocesso.

Considera-se que os estudantes estdo em processo de aprendizagem, quando saem
de uma condig¢ao inicial de erro ou acerto e se movimentam para uma condicao final diferente
da inicial. Sendo assim, caracteriza-se uma superag¢ao quando o estudante sai de uma categoria
com nivel menor para uma categoria com nivel maior, denotando que houve um crescimento
em termos de conhecimento.

Caracteriza-se um aprofundamento em uma condi¢do especial, na qual o estudante
sai de uma categoria inferior de acerto para uma superior também de acerto, denotando que
houve uma complementa¢do do conhecimento do estudante. Portanto, o aprofundamento so6
ocorre para a avaliacdo de conteudos conceituais (Quadro 3). Caracteriza-se um retrocesso
quando o estudante sai de uma categoria com nivel maior para uma categoria com nivel menor,
denotando que o processo de aprendizagem se faz presente, uma vez que recuar na compreensao
conceitual ou procedimental pode indicar um desequilibrio esperado no processo (Piaget,

1998).

Quadro 3 — Avaliacao da aprendizagem dos estudantes

s . ~ L 5. Conceitual Procedimental
Avaliagdo Situagdo Codigo Inst. 1° Inst. 2 Inst. 1 Inst. 2
E4 A
E3 AlouA2 |[E3 E4 ou A
Processo de Superacao PAS E2 E3 ou Al, E2 E3 ou E4, ou A
A : ou A2
prendizagem
B2 o B3, E2 ou E3, ou
El ou Al, ou El E4. ou A
A2 ’
Aprofundamento | PAA Al A2

5Descrigﬁo dos instrumentos.
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A1 o I E4 ou E3, ou
A2 ou E2 ou A
E2, ou El
El
Retrocesso PAR Al E3 ou E2, E4 E3 ou E2, ou
ouEl El
E3 E2 ou El E3 E2 ou El
E2 El E2 El
Al Al El El
Estagnagao da Aprendizagem El - - -
EA E2 E2 E3 E3
Finalizagdo da Aprendizagem E3 E3 E4 E4
FA A2 A2 A A

Fonte: adaptado de Lima e Loureiro (2024).

A estagnacdo, por sua vez, ocorre quando o estudante continua com a categoria de
mesmo nivel, denotando que ndo houve mudanga em termos de aprendizagem (Quadro 3). O
aprendido ocorre quando, do primeiro instrumento para o segundo, o estudante permanece com
a categoria de nivel hierarquico maximo no mesmo nivel, A2 para conceitos, Al para
procedimentos, denotando que ndo houve mudanca em termos de aprendizagem, porque o
estudante ja alcangou uma compreensdo completa sobre o conceito do ponto de vista académico
desde o inicio do processo. Classifica-se, portanto, como aprendizagem finalizada, pelo menos
temporariamente, enquanto ocorre a aplicacdo da Sequéncia Didatica (Quadro 3).

Finalizadas as duas primeiras etapas da ATD, adentrou-se as proximas trés etapas.
Na etapa 3, descri¢do, sdo apresentados recortes dos textos escritos pelos estudantes nos
Questionarios Inicial e Final para cada categoria vinculada a classificacdo da aprendizagem:
processo de aprendizagem (superagdo, aprofundamento, retrocesso), estagnacao e finalizacao,
em relacdo a cada conceito ou procedimento investigado.

Na etapa 4, interpretacdo, diante de uma leitura aprofundada da fundamentagao
tedrica utilizada para o embasamento da pesquisa, sdo estabelecidas conexdes entre as
descrigdes desenvolvidas anteriormente, vinculadas a cada categoria da classificacdo da
aprendizagem, e os aspectos teoricos, considerando-se os autores cldssicos e as pesquisas mais
recentes sobre o tema.

Na etapa 5, argumentacdo, construiu-se um metatexto descritivo a partir de
inferéncias realizadas durante toda a analise de dados, mas, sobretudo, na etapa anterior
relacionada a interpretacdo, em relagdo a cada categoria da classificagdo da aprendizagem, e ao

fendomeno investigado como um todo. Dessa forma, segundo Moraes e Galiazzi (2006), ocorre
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a consolidag¢dao dos elementos introdutorios ¢ as relagdes estabelecidas entre as unidades de
significado e o referencial tedrico utilizado.

Considera-se que os fatores identificados na SD, que levaram a estagnagdo da
aprendizagem, mais especificamente, precisam ser repensados e modificados por meio de

apontamentos apresentados em seu redesenho.

4.3.6 Etapa 6 — redesenhar

A sexta etapa da pesquisa pauta-se na sexta etapa da DBR, intitulada “Redesenhar”.
Sdo propostas modificagdes na sequéncia didatica com base nos dados analisados e nos
resultados obtidos na Etapa 5 - Avaliar. Foram utilizadas para o redesenho dois critérios
elencados: analise da qualidade da sequéncia didatica (aplicabilidade, fidelidade e clareza) e
analise dos resultados de aprendizagem.

No tocante a analise da qualidade da sequéncia didatica, foi sugerido um redesenho
de toda a proposta da sequéncia didatica caso apresente qualidade péssima ou ruim; foram
sugeridas mudancas pontuais, em elementos especificos de cada intervencdo, caso apresente
qualidade regular; foram sugeridas mudancas esporadicas, considerando-se o contexto de
aplicagdo, caso apresente qualidade boa ou 6tima.

No tocante a analise dos resultados de aprendizagem, foi sugerido um redesenho
apenas nas atividades propostas na sequéncia didatica, vinculadas as intervengdes que
apresentaram indicios de problemas de aprendizagem ou estagnacao, de acordo com os critérios
de avaliacdo apresentados na etapa anterior.

As indicagdes de redesenho foram inseridas na propria sequéncia didatica,
finalizando-a como produto educacional. Para essa finalidade, foram utilizados o Relatorio de
Observacdo (Apéndice C) de cada intervencdo, a Tabela de Indicadores de Qualidade da
Sequéncia Didatica (Apéndice J) e a Tabela de Indicadores de Aprendizagem (Apéndice A).

A proposta da DBR apresentada por Guisasola ef al. (2017) sugere que apds o
redesenho, a sequéncia didatica seja reaplicada e reavaliada. No entanto, como a pesquisa de
mestrado se limita a dois anos, torna-se impraticavel a reaplicagdo da sequéncia didatica neste
momento de pesquisa. No entanto, os elementos de redesenho foram apresentados para serem
reavaliados, posteriormente, diante do desenvolvimento de projetos futuros ou por outros

pesquisadores que se interessem pela proposta.
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4.4 Sintese metodologica

Para atender ao objetivo geral da pesquisa que se trata de “Avaliar de que forma a
aplicacdo de uma proposta de sequéncia didatica pautada nos pressupostos tedricos do
construcionismo e da tecnodocéncia para o desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais
Educacionais (MADEs), fazendo uso do software Wordwall para o desenvolvimento de jogos
por estudantes de 8° ano do Ensino Fundamental, influencia no processo de aprendizagem de
conceitos e procedimentos de fragdo”, foi tragcada uma sintese que articula as perguntas de

partida com os objetivos especificos tracados juntamente com os instrumentos de coleta de

dados (Quadro 4).

Quadro 4 — Sintese metodologica

Pergunta de partida

De que forma ¢é possivel desenhar uma
sequéncia didatica utilizando como base

Objetivo especifico

Desenhar uma sequéncia didatica para o
ensino e a aprendizagem do contetido de
fracdo com base nos pressupostos teoricos

Instrumento de
coleta de dados

L . o Produto

0s pressupostos teoricos do do construcionismo e da tecnodocéncia, Educacional

construcionismo e da tecnodocéncia, a fazendo uso do software Wordwall para o St

partir do desenvolvimento de MADEs desenvolvimento de Materiais Autorais Di dcelitica)

com o software Wordwall para o Digitais Educacionais (MADEs), a partir

desenvolvimento de jogos? de suas analises epistemologicas e

ontologicas.

Produto
Educacional
(Sequéncia
Didatica);

Qual ¢ o nivel de qualidade da Sequéncia

Analisar a qualidade da Sequéncia

Relatorios de
Observagao (10

Didatica desenhada, considerando-se os ~ Didatica comparando-se a proposta inicial  intervengdes)
aspectos da aplicabilidade, fidelidade e aos resultados obtidos ap6s sua aplicagdo (Apéndice C);
clareza quando aplicada junto aos em sala de aula no contexto pessoal e Tabela de
estudantes de 8° ano do Ensino escolar dos estudantes de 8° ano do Ensino  Indicadores de
Fundamental? Fundamental a partir de seu perfil Qualidade da
personografico. Sequéncia
Didatica
(Apéndice J);
Relatorio do
Personografico
(Apéndice K).
Quais dificuldades conceituais e Analisar os resultados de aprendizagem
. . o o . Tabela de
procedimentais os estudantes de 8° ano dos estudantes do 8°ano do ensino .
. Indicadores de
do Ensino Fundamental apresentam em fundamental comparando-se os .
relacdo ao conteudo de Fragdo dentro do  conhecimentos prévios que apresentam Aprendizagem
(Apéndice A);

seu contexto pessoal e escolar?

sobre os conceitos e os procedimentos do



De que forma o desenvolvimento de conteudo de fragdo aqueles obtidos Questionarios
MADESs com base no software Wordwall —durante e apos o desenvolvimento da Inicial,

para o desenvolvimento de jogos a partir  sequéncia didatica, dentro de seu contexto  Autoavaliagdo e
da sequéncia didatica desenvolvida pessoal e escolar a partir de seu perfil Final (Apéndices
pautada no construcionismo e na personografico. B, I, D);
tecnodocéncia, influencia na Relatorios de
compreensao que os estudantes de 8° ano Observagao

do ensino fundamental apresentam sobre (Apéndice C);

0s conceitos e os procedimentos do

conteudo de fragao? (Apéndice E);
Quais semelhangas e diferencas Relatérios
conceituais ¢ procedimentais sobre o especificos (F, G,
conteudo de fragdo ficam evidentes, H);
quando s@o comparados os Relatorio do
conhecimentos prévios dos estudantes de Personografico
8° ano do ensino fundamental com os (Apéndice K)
conhecimentos adquiridos durante e apés
a aplicagdo da sequéncia didatica a partir
do desenvolvimento de MADEs com
base no sofiware Wordwall para o
desenvolvimento de jogos?
Tabela de
Qualidade da
Sequéncia
Didatica
(Apéndice J);
Sugerir elementos de redesenho da Tab.ela @
. A TN 1ras o e T~e 3z - Indicadores de
Quais elementos da Sequéncia Didatica Sequéncia Didatica com base na analise .
. . L . ST Aprendizagem
precisam ser alterados apos sua aplicagdo  da qualidade da Sequéncia Didatica e dos o
. (Apéndice A);
em sala de aula? resultados de aprendizagem dos L
Relatorios de
estudantes. ~
Observagao
(Apéndice C);
Produto
Educacional
(Sequéncia
Didatica).

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Roteiro do MADE

Dessa forma, perguntas e objetivos tracados da pesquisa sdo atendidos, com a
utilizacdo de instrumentos de coleta e de analise de dados especificos mencionados e explicados

nas segOes anteriores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

“E melhor escrever errado a coisa certa do que
escrever certo a coisa errada...” (Patativa do

Assaré¢).

O presente capitulo apresenta os resultados e a andlise da qualidade da sequéncia
didatica, a partir dos seus elementos: aplicabilidade, fidelidade e clareza; a descrigdo do perfil
dos sujeitos participantes da pesquisa: dados pessoais e tecnoldgicos, além da anélise dos

resultados de aprendizagem. Finaliza com as sugestdes de redesenho da SD.

5.1 Analise da qualidade da sequéncia didatica

Com o intuito de avaliar como a Qualidade da SD, pautada nos pressupostos
tedricos do construcionismo e da tecnodocéncia, influencia no processo de aprendizagem de
conceitos e procedimentos de fracdo. Analisa-se a qualidade da sequéncia didatica a partir de
trés elementos: aplicabilidade, fidelidade e clareza. Ao final, apresenta-se uma conclusao sobre

os resultados obtidos em relagdo a qualidade da SD.

5.1.1 Aplicabilidade da sequéncia diddtica

A sequéncia didatica teve uma porcentagem de 91,4% no elemento
“Aplicabilidade”, na qual foi classificada como Otima, destacando-se a totalidade no
cumprimento desses elementos: tempo previsto, recursos € instrumentos utilizados e a

quantidade de intervengdes previstas (Quadro 5).

Quadro 5 - Analise da aplicabilidade da SD

Aplicabilidade Inm 12 13 14 15 16 17 18 19 110 %Sim
Data prevista Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao 80
Numero de participantes Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim N&o Nao 70
Grupos previstos Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim 90
Tempo previsto Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100
Recursos utilizados Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100

Instrumentos utilizados Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100
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Quantidade de Intervencdes
previstas

%Sim 100 86 100 86 100 100 100 100 71 71 914
Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100

Ressalta-se que o elemento tempo previsto utilizado durante toda a SD, teve um
destaque acentuado em virtude dos tempos pedagogicos terem sido utilizados de uma forma
bem assertiva. Como os elementos, instrumentos e recursos utilizados na SD sdo, em sua
maioria, equipamentos tecnoldgicos, os estudantes os utilizaram com muita boa vontade para
aprender. Finalizando com o elemento da SD “Quantidade de Intervengdes Previstas”, no qual
se dividiu o tempo de aula em um niimero de periodos que fizeram com que a aprendizagem
ndo se tornasse rotineira.

Por caminho diverso ao destacado, os elementos da SD: numero de participantes,
data prevista e grupos previstos, obtiveram respectivamente as porcentagens 70%, 80% e 90%,
as quais sdo porcentagens bem aceitdveis, mas ndo conseguiram porcentagens maximas. O
elemento da SD “nimero de participantes”, foi a porcentagem mais aquém, pelo fato dos
estudantes, em sua totalidade, ndo compareceram em todas as intervengdes, impactando a
porcentagem do elemento “grupos previstos”. Em relagdo ao elemento “data prevista”, as
intervengdes 19 e 110, tiveram que alterar as datas em virtude de falta de estrutura na escola

(falta de agua).

5.1.2 Fidelidade da sequéncia diddtica

A sequéncia didatica teve uma porcentagem de 100%, no elemento “fidelidade”, na

qual foi classificada como 6tima em todos seus elementos (Quadro 6).

Quadro 6 - Analise da fidelidade da SD

Fidelidade n 12 1B M4 15 16 17 I8 19 110 %Sim
Artefato tecnologico [N <) (N IR N (N ) ST U |
digital

Principios da SO cin  Sim CEU T <, (Sim | S 100
tecnodocéncia

Dimensoées do
construcionismo

BNCC Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100
Conteudos abordados Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100

Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100

Objetivos abordados Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100
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Avaliacao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100
Proposta das atividades Sim Sim Sim Sim Sim Sim [Sim Sim Sim Sim 100
Objetivo geral Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100

%Sim 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,0
Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Os elementos da SD trouxeram para os estudantes, diversas novidades em seu
campo de aprendizagem, desde o artefato tecnologico digital, passando pelos principios da
tecnodocéncia e dimensdes do construcionismo, chegando na avaliagdo e propostas das
atividades. Os contetidos abordados ja eram de conhecimento dos estudantes, porém a
abordagem de aprendizagem, através de mecanismos diferentes, contribuiu para o objetivo
geral ser alcancado de maneira plena mostrado através da porcentagem maxima, informando

que a aplicacdo da SD foi fiel ao seu projeto inicial.

5.1.3 Clareza da sequéncia diddtica

A sequéncia didatica apresentou uma porcentagem de 90% em seu elemento

“clareza”, na qual foi classificada como 6tima (Quadro 7).

Quadro 7 - Analise da clareza da SD

Clareza 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 %Sim

Clareza em relacao a

proposta Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 100

Clareza em relagao aos
instrumentos

%Sim 100 100 100 100 100 100 100 50 100 50 90
Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao &0

Destaca-se que o elemento ‘“clareza”, em relagdo a proposta da SD, obteve
porcentagem de 100%, mostrando a necessidade que os estudantes tiveram em aprender com
uma nova proposta metodologica, corroborando com as praticas vinculadas ao construcionismo
e tecnodocéncia. No elemento “clareza”, em relagdo aos instrumentos, a porcentagem de 80%
mesmo que bem aceitavel, ndo alcangou a sua totalidade maxima, o que se deu principalmente
pela falta de ateng¢@o e leitura dos instrumentos, uma vez que eram novos para a realidade que

vivenciaram até o momento na escola.
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5.1.4 Conclusdo sobre a qualidade da sequéncia didatica

A sequéncia didatica teve uma porcentagem 93,8% na avaliacdo da “qualidade”,
em seus elementos “aplicabilidade” com porcentagem de 91%, “fidelidade” com porcentagem
de 100% e “clareza” com porcentagem de 90% sendo classificada, no geral, como O6tima
(Quadro 8).

Quadro 8 - Analise da qualidade da SD

Qualidade n 12 I3 14 IS 16 17 I8 19 110 %Sim Qualidade
Aplicabilidade 100 86 100 86 100 100 100 100 71 71 91
Fidelidade 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Clareza 100 100 100 100 100 100 100 50 100 50 90
93,8

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Apesar do resultado favoravel de 93,8%, a sequéncia didatica pode ser repensada e
alterada em relagdo aos elementos “aplicabilidade” e “clareza”, em que obteve menos de 100%,
modificando os elementos “nimero de participantes”, “data prevista” e “grupos previstos”, bem
como a ‘“clareza” em relagdo aos “instrumentos”. As sugestdes de modificagdo foram

apresentadas tanto no produto educacional, quanto no subcapitulo de redesenho da SD.

5.2 Descricao do perfil dos sujeitos

A descri¢dao do perfil dos sujeitos da pesquisa se pauta em trés critérios: dados
pessoais, dados tecnologicos digitais e dados tecnoldgicos digitais especificos. Os dados sdao
apresentados por meio de uma descri¢do dos resultados obtidos a partir da apresentacdo das
frequéncias relativas no formato de graficos, com apresentagdao posterior de uma conclusao
parcial para cada um deles.

O perfil dos sujeitos foi coletado a partir da aplicacdo do Questionario Inicial, na

data de 19 de agosto de 2024, participando 22 estudantes, sujeitos no processo.

5.2.1 Dados pessoais

Os sujeitos participantes da pesquisa, apresentaram idades de 13 a 16 anos (Grafico

1.
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Grafico 1 - Idade dos sujeitos da pesquisa

100,00%
100,00%

75,00%

50,00%
36,36%

31,82%

25,00%

0,00%
16 anos 15 anos 14 anos 13 anos Nao revelou Total

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Dentre os participantes, a maior porcentagem 36,36% sao de estudantes com 13
anos, seguidos da porcentagem de 31,82% de estudantes com 14 anos. Interessante citar, ainda,
as porcentagens 13,64% e 4,55% entre os estudantes com idades respectivas de 15 e 16 anos e
por ultimo 13,64% de estudantes, que preferiram ndo citar a idade.

Os sujeitos participantes da pesquisa, apresentam-se com géneros masculino,

feminino e também sem identifica¢do (Grafico 2).

Grafico 2 - Género dos sujeitos da pesquisa

100,00%
75,00%
50,00%

25,00%

0,00%
Feminino Masculino Outro Total

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
Dentre os participantes, a maior porcentagem 68,18% sdo de sujeitos que se

identificaram como masculino, enquanto 22,73% sdo de sujeitos que se identificaram como

feminino e 9,09% de sujeitos que preferiram nao se identificar.
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5.2.2 Dados tecnologicos digitais

Os sujeitos participantes da pesquisa, apresentaram os seguintes dados referentes

ao tipo de equipamento digital que mais utilizam em seu cotidiano (Grafico 3).

Grafico 3 - Tipo de equipamento digital

100,00%

100,00%

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

No Grafico 3 € perceptivel notar que a maior porcentagem 66,67% ¢ a utilizagado de
celulares em seu dia-a-dia, seguindo pelas porcentagens 18,52% e 14,81% respectivamente da
utilizacdo de Computador/Notebook e Tablet. Diante dos dados recolhidos na pesquisa com os
sujeitos participantes, apresenta-se uma comparagdo entre o uso do Equipamento Digital no

cotidiano e na escola (Grafico 4).
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Grafico 4 - Uso do equipamento digital (cotidiano x escola)

B %Cotidiano [l % Escola 100,00100,00%
100,00%

77.27%

75,00% 63.64%

50,00%

25,00%

4,55%
0,00% 0,00%
0,00% ==
el N &
o* & &
&
Ob?a
&%

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Para computador/notebook, a porcentagem apresentada no cotidiano foi de apenas
9,09%, enquanto na escola foi de 31,82%; para celular/smartphone, a porcentagem apresentada
no cotidiano foi de 77,27%, enquanto na escola foi de 4,55%. A utilizagdo do tablet e outro
equipamento, apareceu somente no cotidiano com 9,09% e 4,55%. Foi ainda incluida a
porcentagem de 63,64%, para a proibi¢ao da utiliza¢do na escola destes equipamentos citados.
Em relagdo a frequéncia do uso do equipamento digital, apresenta-se um

comparativo entre o uso no cotidiano e na escola (Grafico 5).

Grafico 5 - Frequéncia do uso do equipamento digital (cotidiano X escola)

B %cCotidiano [l % Escola 10100!00%
100,00%
75,00% |63,64% 63,64%
50,00%
25,00% 18,18% 18,18% 18,18%
9,09% " i
0'00% 0 00% 00% io 0,(000% ooa 0, (0‘00%"0 00%),00%
0,00%
ef’ >
S c@c’ c}'gj o* & c,‘z'& 2 & @ S
e o o & & ¢ F e
o w2 q? 8 6‘,@ & o @ ) o
XS 2 & N o W3 W N \@o

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Dentre os sujeitos participantes da pesquisa, foi possivel comparar a frequéncia do
uso do equipamento digital no cotidiano e na escola. Foi apresentada a porcentagem de 63,64%
para a frequéncia de mais de cinco horas diarias de utilizagdo no cotidiano. Ainda sao
destacados os percentuais de 18,18%, 9,09% e 4,55%, respectivamente, para as frequéncias de
duas a trés horas, quatro a cinco horas e uma vez por més, ndo aparecendo nenhuma
porcentagem para a frequéncia de utilizag@o na escola.

A frequéncia unica também apareceu na porcentagem 63,64% para a proibi¢do na
escola na utilizacdo do uso de equipamento digital e a porcentagem de 18,18%, para a
frequéncia de uma vez por semana. Foi possivel comparar, ainda, a frequéncia de uso de uma
hora do dia do equipamento digital entre o cotidiano ¢ a escola nas porcentagens respectivas de
4,55% e 18,18%.

Os sujeitos participantes da pesquisa, apresentaram os seguintes dados referentes

ao uso de software na escola (Grafico 6).

QGrafico 6 - Uso de software na escola

100,00%
100,00%

75,00%
53,57%

50,00%

} 21,43%
25,00% %
1071% T35

0,00%

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Os sujeitos participantes da pesquisa, identificaram o uso de software na escola, as
porcentagens de 22,22% para a calculadora e 11,11% para o editor de texto, formuldrios com
7,41% e 3,7% para planilha eletronica. Outras porcentagens citadas sdo: 55,56% e 14,81%,

respectivas para a ndo utilizagdo na escola e para outros softwares.
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Os sujeitos participantes da pesquisa, apresentaram os seguintes dados referentes

as acdes na internet (Grafico 7).

Grafico 7 - A¢des na internet
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Os sujeitos participantes da pesquisa, apresentaram as porcentagens de agdes na
internet, ¢ a maior delas, 25% indicava que conversam com amigos pelas redes sociais,
seguindo por 22,92% participarem de jogos, buscarem entretenimento e lazer. Seguindo, ainda,
a porcentagem de 18,75% para assistir videos, filmes e séries. Um valor idéntico de 10,42%,
apareceu para pesquisas para trabalhos da escola e pesquisas sobre profissdo, estudos futuros e
trabalho, encerrando com a porcentagem de 8,33%, para a utilizacdo de jogos educativos para

estudar e 4,17% onde ouvir podcasts.

5.2.3 Dados tecnologicos digitais especificos

Em relacdo ao uso de jogos, 54,55% dos participantes da pesquisa disseram nao
utilizar jogos no Wordwall. Em relacdo ao uso de jogos convencionais, 63,34% dos
participantes afirmaram nunca utilizarem jogos digitais, enquanto 36,36% os utilizou para
diversdo e estudos. Sobre a relagdo ao uso de jogos nas aulas de Matematica, também 63,34%

dos participantes nunca utilizaram.
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Dessa forma, constata-se que os sujeitos da pesquisa sdo adolescentes, compondo
grupo misto em relagdo ao género. Utilizam equipamentos digitais e navegam diariamente pela
internet, transparecendo intimidade com as tecnologias digitais. E que diante das dificuldades
apresentadas de equipamentos e tecnologias desse tipo, urge a necessidade de maior utilizagao

de aplicativos de jogos no ambiente escolar.

5.3 Analise dos resultados de aprendizagem

A apresentacdo da analise dos resultados de aprendizagem ¢ dividida em quatro
partes, pautadas no desenvolvimento linear da aplicagdo da sequéncia didatica: parte 1
(intervengdes 1, 2 e 3) — apresentacdo da pesquisa, aplicagdo do questionario inicial e
experimentacdo do MADE; parte 2 (intervengdes 4, 5, 6 ¢ 7) — concepgao, roteirizagao,
desenvolvimento e testagem preliminar do MADE; parte 3 (intervengdes 8 e 9) — avaliagdo do
MADE e socializagdo; parte 4 (intervencdo 10) — aplicagdo do questiondrio final.

Os dados foram apresentados, por meio de uma descri¢cao do ocorrido em cada uma
das intervencgdes, utilizando como base o Relatério de Observacao (Apéndice C). Destacando-
se quando foi aplicado, quantos estudantes compareceram, o que foi realizado e quais jogos
foram produzidos pelos estudantes. Em seguida, foram apresentadas as analises de
aprendizagem dos conteudos conceituais e procedimentais, a partir da descricdo dos dados,
utilizando-se o Quadro de Indicadores de Aprendizagem (Apéndice A); com base nos textos
escritos pelos estudantes e anotados pelo pesquisador no Relatorio de Observagao (Apéndice
C), por meio de comparacdes dos dados iniciais, intermedidrios e finais entre si € com 0s
referenciais teoricos utilizados como base na pesquisa.

Com a apresentagdo da parte 1 da andlise dos resultados de aprendizagem,
responde-se a pergunta de partida: “Quais dificuldades conceituais e procedimentais os
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental apresentam em relacdo ao conteudo de Fracao
dentro do seu contexto pessoal e escolar?”. Com a apresentacao das partes 2 € 3 da anélise dos
resultados de aprendizagem responde-se a pergunta de partida: “De que forma o
desenvolvimento de MADEs, com base no software Wordwall para o desenvolvimento de
jogos, a partir da sequéncia didatica desenvolvida pautada no construcionismo € na
tecnodocéncia, influencia na compreensao que os estudantes de 8° ano do Ensino Fundamental
apresentam sobre os conceitos e os procedimentos do conteudo de Fragao? Com a apresentacao

da parte 4 da andlise dos resultados de aprendizagem responde-se a pergunta de partida: “Quais
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semelhancas e diferencas conceituais e procedimentais sobre o conteudo de Fragdo ficam
evidentes quando sd@o comparados os conhecimentos prévios dos estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental com os conhecimentos adquiridos durante e apds a aplicacdo da sequéncia
didatica a partir do desenvolvimento de MADEs com base no software Wordwall para o
desenvolvimento de jogos?”.

Com isso, alcanca-se o seguinte objetivo especifico: “Analisar os resultados de
aprendizagem dos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental comparando-se os
conhecimentos prévios que apresentam sobre os conceitos € os procedimentos do conteudo de
fragdo aqueles obtidos durante e ap6s o desenvolvimento da sequéncia didatica, dentro de seu

contexto pessoal e escolar a partir de seu perfil personografico”.

5.3.1 Parte 1 — apresentacdo da pesquisa, aplicacdo do questiondrio inicial e

experimentag¢do do MADE (intervengées 1 a 3)

A Intervengdo 1 ocorreu no dia 12/08/24, com participagdo de 33 estudantes,
subdividida em quatro etapas. Na etapa 1, foram apresentados o projeto e as propostas de
atividades a serem trabalhadas durante as dez intervengdes, fazendo uso de computador e
projetor. Foi preparado um slide com apresentacdo do projeto e das propostas de atividades,
bem como apresentacdo de qual conteudo seria trabalhado. Na etapa 2, os estudantes teceram
perguntas relativas ao projeto, enquanto na etapa 3 foi feita a avaliagdo dos conhecimentos dos
estudantes sobre o projeto, finalizando com a etapa 4, mediante a aplica¢do da assinatura do
TCLE e do TALE.

O TALE foi distribuido para os estudantes, fez-se a leitura e solicitou-se a
assinatura. Entregando logo apds o TCLE para assinatura dos pais e entrega na aula seguinte.
Dos estudantes presentes, 23 assentiram participar enquanto os pais consentiram também. A
Intervencdo 2 ocorreu com a aplicagdo do questionario inicial, no dia 19/08/24 com a
participacao de 23 estudantes. A intervengado foi dividida em trés etapas.

Na etapa 1, foi feita a distribuicdo do questiondrio inicial individualmente para os
estudantes e sua leitura, explicando os detalhes da aplicacdo do instrumento, fazendo uso do
notebook e projetor. Na etapa 2, os estudantes fizeram a utilizagdo do questionario inicial para
responder as perguntas sem consulta (Figura 11), finalizando com a etapa 3, diante de uma
conversa rapida com os estudantes sobre as dificuldades que tiveram ao preencher o

questionario inicial.
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Vale indicar que os estudantes gostariam de mais tempo para a resolucdo do
questionario inicial, pois a leitura e os calculos demandaram muito tempo e alguns nao
lembraram de como deixar as fragdes com o mesmo denominador. Evidenciam-se, portanto, as
dificuldades conceituais e procedimentais dos estudantes em relagdo ao conhecimento

cientifico de fracdo antes do desenvolvimento dos MADEs.

Figura 11 - Aplicagao do Questionario Inicial

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A intervencdo 3 ocorreu com a experimentacdo do MADE, no dia 26/08/24, com
participagdo de 22 estudantes, dividida em trés partes. Na etapa 1, foi feita a distribui¢do do
jogo no software Wordwall, individualmente, para os estudantes e estes mostraram-se ansiosos,
de como conseguiriam fazer o jogo. Na etapa 2, os estudantes acessaram o /ink do jogo no
formato de TAREFA, desenvolvida no Wordwall, diretamente na internet e utilizaram o jogo
inserindo o nome individualmente. J4 na etapa 3, finalizou-se a intervencdo com uma breve
conversa onde os estudantes identificaram as dificuldades que tiveram ao utilizar o jogo no
software Wordwall, e, sobre as duvidas em relagdo aos conteudos de fragao.

Alguns estudantes estavam copiando as respostas corretas para jogar novamente
(Figura 12), foi solicitado que apagassem as respostas. A grande dificuldade dos estudantes esta
em lembrar o procedimento do célculo do Minimo Multiplo Comum (M.M.C.) ou transformar
em fragdes equivalentes, para calculos de adi¢ao ou subtragdo com denominadores diferentes.
A estudante ES do grupo G3, comentou que o grande problema dela estd na matematica basica,

especificamente fracao.
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Figura 12 - Estudantes com o jogo no software Wordwall

i

Fonte: elaborada pelo autor (02.

Evidencia-se, portanto, a familiaridade dos estudantes com um MADE semelhante,
produzido pelo pesquisador, para os estudantes terem o primeiro contato com o artefato

tecnologico digital no contexto do conhecimento cientifico escolhido.
5.3.1.1 Indicadores de aprendizagem conceitual

Sao apresentados os resultados vinculados a dois conceitos sobre fragao (definicao,
elementos que a constituem) e fracdes equivalentes. A escolha desses dois conceitos se deve as
dificuldades em se compreender fragdo, diante das diversas formas que se pode denomina-las
(fragdes, numeros fraciondrios ou nimero racional), embora tenham sido investigados outros
conceitos sobre esse contetido cientifico com a aplicagdo do questionario inicial. Devido a uma
limitagdo de tempo inerente a uma pesquisa de mestrado, os demais conceitos ndo sdo
analisados nesta obra, mas pretende-se utiliza-los como fontes de evidéncias para estudos mais

aprofundados, gerando possibilidades de publicagdes cientificas.
5.3.1.1.1 Conceito 1 - fragdo (defini¢do e elementos que a constituem)

Fragao ¢ definida como ““a expressao a/b, sendo a € b nimeros naturais, com b # 0,
e representa um nimero racional escrito na forma fracionaria (nimero fracionario)” (Giovanni;
Castrucci; Giovanni Junior, 2002, p. 143). Considera-se, ainda, fracdo como um todo (ou
unidade), dividido em partes iguais, do qual se tomam algumas partes. A fracao indica as partes
tomadas. “Sao usadas para expressar medidas” (Imenes; Lellis, 1998, p. 137). As Fracdes
podem, ainda, “indicar razdo entre duas grandezas” (Imenes; Lellis, 1998, p. 137). Fica
evidenciado, assim, uma diversidade de defini¢des das quais os estudantes devem compreender

a utilizagcdo em sua vida escolar e no dia-a-dia.
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No questiondrio inicial, 59,1% dos estudantes cometeram uma inadequagdo em
relacdo ao conceito de Fragdo, enquanto 18,2% deixaram em branco. Apenas 22,7% dos

estudantes acertaram parcialmente o conceito de fragdo (Grafico 8).

Grafico 8 - Categorizagao das respostas sobre conceito de fragdo no QI
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Ao cometerem uma inadequagao, os estudantes relacionaram o conceito de fracao
a outras situacdes matematicas como “operagdes matematicas” (S3), “niimeros” (S9) e “fragdes
especificas” (S18), distanciando-se das definigdes apresentadas pelos autores. Ao acertarem
parcialmente, os estudantes relacionaram fracdo com a ideia de divisdo, embora ndo tenham
trazido o fato de serem divisdo em partes iguais como referéncia Giovanni, Castrucci, Giovanni

Junior (2002) (Quadro 9).

Quadro 9 - Respostas dos estudantes sobre conceito de fracdo no QI

S3  Sao contas com qualquer tipo de numero E2
S9 Numeros que representam desenhos E2
S18 Tercos E2
S1 Divisao por partes Al
S8 E uma forma de separar coisas que foram utilizadas Al
S20 ¢ uma divisao por partes Al

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Para os estudantes identificarem o conceito de fracdo em contexto aplicado, foi
solicitada no QI a seguinte questdo: “Qual das expressdes abaixo representa uma Fragdo? Sé

tem trés opgdes corretas, entdo escolha apenas as trés que considerar corretas.

a) 3/4
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o |

©)  15/45
d) 5/5
o DI

As opgoes corretas sao os itens (a) ¥%; (b) por ser uma divisdo em partes iguais e (d)

5/5. A maioria dos estudantes, 45,5%, acertou, parcialmente, essa identificagdo do conceito de
fragdo em contexto aplicado. Outros 22,7% acertaram, completamente, enquanto, 18,2% errou,
parcialmente, inserindo também elementos corretos e 13,6% dos estudantes escolheram opgdes

completamente equivocadas (Grafico 9).

Grafico 9 - Categorizagdo das respostas sobre a identificagdo do conceito de fragao em
contexto pratico no QI
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Ao acertarem parcialmente, os estudantes escolheram uma das op¢des corretas, ndo
optando por todas ao mesmo tempo, com énfase nas escolhas numéricas de % e 5/5. Ao errarem,
parcialmente, escolheram com mais frequéncia a fragdo 5/5 e a fracdo 15/4,5 acertando e
errando a identificagdo. Quando erraram completamente, escolheram sempre a opgio 15/4,5. E
importante ressaltar que a representacdo do item (e), também foi escolhida com muita
frequéncia.

Esses aspectos denotam o quanto ¢ necessario que os estudantes compreendam que
o conceito de Fracdo envolve nlimeros inteiros, embora apresentem como resultado uma parte

de um todo, tanto em uma representacao algébrica, quanto geométrica.
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5.3.1.1.2 Conceito 2 - fragdes equivalentes

Para Giovanni, Castrucci € Giovanni Janior (2002, p. 154), “quando multiplicamos
ou dividimos o numerador ¢ o denominador de uma Fragdo por um mesmo nimero, diferente
de zero, obtemos sempre uma Fracdo equivalente a fracdo dada”. Dessa forma, compreende-se
que fragdes equivalentes sdo aquelas que representam a mesma quantidade, embora ndo sejam
fracoes idénticas entre si.

No questionario inicial, 36,4% dos estudantes deixaram em branco, enquanto
40,9% cometeram inadequacdo em relagdo ao conceito de fragdo equivalente. Apenas 4,5% dos
estudantes acertaram parcialmente e 18,2% dos estudantes acertaram completamente o conceito

de fracdo equivalente (Grafico 10).

Grafico 10 - Categorizacdo das respostas sobre o conceito de fragdes equivalentes no QI
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Ao cometerem uma inadequagdo, os estudantes relacionaram o conceito de fracao
equivalente, a outras situacdes matematicas como “metade de uma fracdo” (S2), “quando
divide” (S6) e “fracdo/denominador” (S14), distanciando-se das defini¢des apresentadas pelos
autores. Ao acertarem parcialmente, o estudante relaciona fragcdo equivalente como uma “fragao
com tipos de denominadores” (S12). Ao acertaram completamente o conceito de fragdo
equivalente, os estudantes (S1), (S8), (S9) e (520) trouxeram o fato de serem fragdes com
denominadores e numeradores diferentes e mesmo resultado, aproximando-se da referéncia de

Giovanni, Castrucci, Giovanni Junior (2002) (Quadro 10).
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Quadro 10 - Respostas dos estudantes sobre o conceito de fracdo equivalente no QI

S2
S6
S14
S12
S1
S8
S9
S20

E a metade de uma fragdo E2
E quando a gente divide E2
Fragdo/denominador E2
Fracdo com tipos de denominadores Al

Fracdes com o numerador diferente, mas o resultado igual A2

Fragdes com o mesmo resultado A2
Frag¢des que equivalem ao seu calculo A2
Fracdes com numeradores diferentes e resultado iguais A2

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Para os estudantes identificarem o conceito de fragdes equivalentes em contexto

aplicado, foi solicitada no QI a seguinte questdo: “Quais das Fragdes abaixo podem ser

consideradas equivalentes? Vocé pode escolher mais de uma opgao.”

Yae 6/8
2/3e6/10
1/5e3/10
2 e 6/12

As opgdes corretas sdo os itens (a) ¥4 € 6/8 e d) 2 e 6/12, porque sdo fragcdes que,

embora apresentem uma apresentacdo numeérica diferente, apresentam o mesmo significado

(Giovanni, Castrucci; Giovanni Junior, 2002). A maioria dos estudantes, 59,1%, acertou

parcialmente essa identificagdo do conceito de fragdo equivalente em contexto aplicado e 40,9%

dos estudantes escolheram opg¢des completamente equivocadas (Grafico 11).

Gréfico 11 - Categorizagao das respostas sobre a identificacdo do conceito de fragao
equivalente em contexto pratico no QI
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Ao acertarem parcialmente, os estudantes escolheram uma das opgdes corretas, nao
optando por todas ao mesmo tempo, com énfase nas escolhas numéricas de % e 6/8. Ao errarem
completamente, escolheram muitas vezes a opgdo 2/3 e 6/10. E importante ressaltar que, apenas
trés estudantes marcaram mais de uma opg¢ao, sendo que um deles nao acertou nenhum dos
itens verdadeiros, enquanto dois estudantes marcaram apenas uma das opgdes corretas.

Esses aspectos denotam o quanto ¢ necessario que os estudantes compreendam que
o conceito de fragdes equivalentes indica a modificagdo de numeradores e denominadores por
seus multiplos. Necessitam ainda entender que uma leitura e interpretagao ao que foi solicitado
ajuda na compreensao. Ressalta-se, ainda, que os estudantes apresentaram mais facilidade em
identificar o conceito de fragdo equivalente em contextos aplicados, do que em sua definigdo,
o que ¢ esperado, uma vez que definir um conceito mais abstrato como o de Fracao Equivalente

pode ser mais dificil para estudantes dessa faixa etaria.

5.3.1.1.3 Procedimento 1 - problemas sobre adi¢do de fracdes com denominadores iguais

Para adicionar nimeros representados por fracdes que t€ém o mesmo denominador,
adicionam-se os numeradores € conserva-se o denominador (Giovanni; Castrucci; Giovanni
Janior, 2002). Para a investigacdo do uso do procedimento de adicdo de fracdes com
denominadores iguais, utilizou-se a questdo 3, da Parte 3 do QI: “Para fazer um trabalho escolar,
Carlos utilizou ¥4 de uma folha de cartolina e Joana utilizou 2/4 da mesma folha. Que fragado
dessa folha, Carlos e Joana utilizaram juntos?”. A resposta se baseia na adi¢do de % com 2/4,
obtendo-se o valor de % da cartolina, conservando-se o denominador 4 e somando-se apenas os
numeradores 1 e 2, resultando em 3.

No questionario inicial, 27,3% dos estudantes cometeram um erro total em relagao
ao procedimento sobre adi¢ao de fragdes com denominadores iguais, repetindo uma das fragoes,
enquanto outros 27,3% dos estudantes cometeram erro parcial, adicionando numeradores e
denominadores; 4,5% dos estudantes deixaram em branco. Um total de 40,9% dos estudantes,
utilizou o raciocinio légico e o algoritmo de calculo sobre adi¢do de fragdes com denominadores

iguais (Grafico 12).
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Grafico 12 - Categorizagdo das respostas de problemas sobre adicao de fragcdes com
denominadores iguais no QI
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Os estudantes cometerem erro total em relagdo ao procedimento sobre adi¢do de
fragdes com denominadores iguais, repetindo uma das fracdes como resposta, tendo por
exemplos, os sujeitos S1 e S3 que utilizaram, respectivamente, como resposta as fracdes 2/4 e
Y4, ndo tomando a iniciativa de adiciond-las. Vale ressaltar que os estudantes (S5), (S7) e (S9)
cometeram erro, adicionando numeradores € denominadores. Um numero significativo de
sujeitos participantes, como exemplos S2, S8, S10 e S12, acertaram o problema proposto,
identificando o procedimento correto, seguindo as prerrogativas de Giovanni, Castrucci e
Giovanni Junior (2002), que indicam que para adicionar nimeros representados por fracdes que
tém o mesmo denominador, é necessario adicionar os numeradores, conservando-se 0s
denominadores.

A partir desses valores numéricos de solugdes trazidos do QI, denota-se a
necessidade que os estudantes compreendam que, o problema com adicdo de fragdes com
denominadores iguais, seja necessario a conservagao dos denominadores para proceder com o

procedimento de adicdo apenas dos numeradores.

5.3.1.1.4 Procedimento 2 - problemas sobre adi¢cdo de fracdes com denominadores diferentes

“Para adicionar numeros representados por fragdes com denominadores diferentes,
calcula-se o menor dos multiplos comuns (m.m.c.) dos denominadores dados, diferindo de
zero” (Giovanni; Castrucci; Giovanni Janior, 2002, p. 113). Substitui-se numeradores e

b

denominadores ou encontrando fragdes equivalentes, multiplicando os termos de um numero
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fracionario por um numero qualquer, diferente de zero, obtendo sempre um representante da
mesma classe de equivaléncia (Silva, 2021).

Para a investigacdo do uso do procedimento de adigdo de fragdes com
denominadores diferentes, utilizou-se a questdo 4 da Parte 3 do QI: “Maria gasta 1/3 da sua
mesada com maquiagem e 2/4 da sua mesada com alimentag¢do". Que fracdo da sua mesada
Maria gasta com maquiagem e alimentacdo juntas?”. A resposta se baseia na adi¢ao de 1/3 com
2/4, sendo denominadores diferentes, ha a necessidade de calcular o M.M.C entre os
denominadores 3 e 4, cujo novo denominador serd 12. Realizando a equivaléncia entre as
fragdes, dividindo-se 12 por 3 e o resultado multiplicando-se por 1 (numerador da 1%, fragdo),
obtém-se a fracdo equivalente 4/12; e, dividindo-se 12 por 4 e o resultado multiplicando-se por
2 (numerador da 2* fra¢do), obtém-se a fracdo equivalente 6/12. Como o problema exige uma
adi¢do das fragdes, € possivel agora somar 4/12 com 6/12, mantendo-se o denominador e
adicionando-se os numeradores, com resultado igual a 10/12. Dessa forma, a fragdo da mesada
gasta por Maria com maquiagem e alimentacao foi de 10/12.

No questionario inicial 63,6% dos estudantes cometeram um erro total em relagdo
ao procedimento sobre adi¢do de fracdes com denominadores diferentes; 27,3% cometeram
erro adicionando numeradores e denominadores nao utilizando as fracdes equivalentes ou
calculando o M.M.C. como ¢ proposto pelos autores. Enquanto 9,1% dos estudantes deixaram

a resolu¢do desse problema em branco (Grafico 13).

Grafico 13 - Categorizacao das respostas de problemas sobre adigdo de fragdes com
denominadores diferentes no QI
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Os estudantes cometerem erro em relagdo ao procedimento sobre adigdo de fragdes

com denominadores iguais, ao repetir a fragdo '3 como resposta; como exemplos os sujeitos S3,
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S4 e S17, apresentando erros vinculados ao raciocinio logico, uma vez que o problema se trata
de adicao de fragdes e de calculo, quando nao realizou a adi¢ao esperada.

Ja os estudantes (S1), (S6), (S8) e (S10) cometeram os mesmos erros
procedimentais, optando por colocar como resposta a fragdo . Os sujeitos S7, S9 e S13, por
sua vez, adicionaram numeradores ¢ denominadores utilizando a Fracdo 3/7, enquanto (S11)
além de realizar essa adi¢do indevida, inverteu o resultado, colocando 7/3. Nenhum sujeito da
pesquisa acertou o problema proposto, cujo procedimento correto segue as prerrogativas de
Giovanni, Castrucci e Giovanni Jinior (2002) e Silva (2021), que indicam para adicionar
numeros representados por fragdes com denominadores diferentes, calcula-se o Menor dos
Multiplos Comuns (M.M.C.) dos denominadores dados, encontrando fragdes equivalentes, para
em seguida adicionar os novos numeradores, conservando-se os denominadores gerados.

A partir desses valores numéricos de solugdes trazidos do QI, denota-se a
necessidade de maior compreensdo do problema com adi¢do de fragdes com denominadores
diferentes, sendo necessario encontrar um denominador comum por fragdes equivalentes ou por
meio do menor multiplo comum (m.m.c.) dos denominadores possibilitando a adi¢ao dos novos

numeradores.

5.3.2 Parte 2 — concepgdo, roteirizagdo, desenvolvimento e testagem preliminar do MADE

(intervencoes 4 a 7)

A concep¢ao do MADE ocorreu no dia 02/09/2024, com a participagdo de 22
estudantes. A proposta da atividade consistia na formagdo de grupos que deveriam pesquisar
sobre fracdo: seus conceitos, elementos e operacdes de adicao e subtracdo com denominadores
iguais e diferentes, utilizando os Chromebooks disponibilizados, bem como explorar e definir
qual modelo do Wordwall escolher. Os estudantes precisavam preencher o roteiro do MADE —
Parte 1 (Figura 13), ficando como responsavel um dos estudantes de cada grupo. Foi

disponibilizado um tempo de 15 minutos a mais para todos cumprirem esta etapa.
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Figura 13 - Parte 1 do Roteiro do MADE do Grupo 1 (G1)

Fragdo € uma representacdo da divisdo entre dois nimeros
82 +12/2=20/2= 10

Numerador um nimero que fica em cima do trago
Numerador - 2 numerador

] 5 denominador

Pesquisa sobre os
Denominador o que fica embaixo do trago

Denominador - ¥ + 3% + 5/10 = (10 + 15 + 2)/40 = 45/40

conceitos

Fragdes Equivalentes - sdo que representam a mesma
guantidade ou o mesmo denominador
Fragdes equivalentes sdo as que representam a mesma

guantidade ou o mesmo nimero

Adicdo de fragdes com denominadores iguais Somando - 2 ¥ +
3% =

2+3N+(H+H)=5+11/5

Adicdo de fracoes com denominadores diferentes A/B + C/D =
(AD + BCYBD é preciso iguala-los, isto é feito a partir do
minimo muiltiplo comum (mmc)

Subtracdo de fragdes com denominadores iguais subtraindo -

Pesquisa sobre os
12/2 -8/2=4/2=2

procedimentos
Subtracdo de fragdes com denominadores diferentes - é preciso

iguald-los, isto é feito a partir do minimo multiplo comum
(mmc)

2/4-3/1=/4

1,42

1,22

1,14

Fonte: elaborado pelo Grupo 1 (G1) (2024).

A heterogeneidade de cada grupo pode ser observada, o estudante brincalhdo da
equipe do “funddo de sala de aula” cumprindo o rigor da pesquisa, bem como de um grupo que
utilizou o chat GPT; outro grupo que possuia sua lider com firmeza para evitar brincadeiras que

fugissem do objetivo do grupo (Figura 14).



Figura 14 - Concepgdo dos MADEs

Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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O desenvolvimento do roteiro do MADE ocorreu no dia 09/09/2024, com a

participagdo dos mesmos 22 estudantes. A proposta da atividade consistia em construir

perguntas sobre defini¢do de fragdo, seus elementos, representagdes, bem como as operagdes

de adicdo e subtracdo com denominadores iguais e diferentes, identificando a resposta correta

e as respostas incorretas. Finalizando com o preenchimento do roteiro do MADE — Parte 2

(Figura 15).
Figura 15 - Parte 2 do roteiro do MADE do Grupo 1 (G1)
Data 09/09/2024
Titule do MADE JOGO DA MATEMATICA

0 QUE E FRACAD
A fracio é uma representacio da divisdo entre dois nimeros

Problema 1
que fica em cima € o numerador e o nimero que fica embaixo é
o denominador.
O que é fragdo impropria?

Problema 2 Fracio impropria ocorre guando o numerador é maior que o
denominador

Problema 3 O que fragao equivalente?

Fonte: elaborado pelo Grupo 1 - (G1) - (2024).
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Apo6s separar os estudantes em grupos, foi disponibilizado um Chromebook por
grupo, onde existia um e-mail de cada grupo de estudantes (denominados de
madegrupl(@gmail.com até madegrupS@gmail.com), com /ogin e senha exclusivos para cada
conta do Wordwall, ja pré-definidos pelo professor. Foi necessario repetir o que cada grupo
deveria fazer, pois alguns estudantes mostravam-se desatentos. Os grupos dividiram as tarefas,
elaboraram as perguntas, as respostas € o nome dos MADEs produzidos. Vale destacar, que os
grupos, mesmo diante de pesquisa com livro ou pelo Chromebook, demonstraram dificuldade
em relagdo aos conteudos procedimentais relacionados a fragdes com denominadores diferentes

com a utilizagdo do Minimo Multiplo Comum (M.M.C.) (Figura 16).

Figura 16 - Roteirizagdo dos MADEs 1

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

O desenvolvimento do MADE propriamente dito ocorreu no dia 16/09/2024, com
a participagao de 22 estudantes. A proposta da atividade consistia em dividir os estudantes nos
mesmos grupos, disponibilizando Chromebooks para eles desenvolverem jogos, inserindo
perguntas e respostas no modelo escolhido do Wordwall, acessando as contas de cada grupo,
utilizando o roteiro do MADE — Parte 2.

Cada grupo teve uma particularidade: o grupo 1 (G1) alterou as perguntas 4 e 5, os
estudantes (E4 e El) avisaram que mudariam a ordem das respostas, pois notaram que toda
resposta do jogo estava no item A. No grupo 2 (G2) estavam presentes apenas os estudantes

(E1 e E2), mas mostraram que isto ndo era problema, visto que ao terminar de inserir as
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perguntas notaram que estava facil e resolveram alterar algumas questdes. O grupo 3 (G3)
estava muito concentrado. O grupo 4 (G4) impressionava pela forma como desenvolviam o
trabalho e na divisdo de tarefas. O grupo 5 (G5) indicou que faria mudangas nas respostas. Foi
verificada a existéncia de questdes fora do escopo da pesquisa, mesmo sendo alertados,

deixaram. (Figura 17).

Figura 17 - Roteirizacdo dos MADEs

(1% ]
it
Lol vt r,,m[i.'\

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

O grupo 1 (Gl), utilizando o modelo Game Show de TV, desenvolveu cinco
questdes sobre os conceitos e as operacdes de adicdo e subtracdo de fracdes (Figura 18),

deixando hospedado o jogo no /ink (G1) - wordwall.net/pt/resource/78064625.

Figura 18 - Print de uma questdo do MADE do Gl

representacao um nimero
da divisio entre que ficaem
dois niimeros cima do traco

numero que
fica embaixo

Pontuagiio x2 50:50 Tempo extra

1de 5

Fonte: elaborado pelo grupo 1 (G1) (2024).


http://wordwall.net/pt/resource/78064625
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O grupo 2 (G2) utilizando o modelo questionario, desenvolveu cinco questdes
sobre os conceitos, defini¢des e as operagdes de adigao e subtragdo de fragdes (Figura 19),

deixando hospedado o jogo no link (G2) - wordwall.net/pt/resource/78065026.

Figura 19 - Print de uma questdo do MADE do G2

0:24 v0

Significado dos termos da fragio

numerador ficaem

: numero q fica em numerador e 0 maior
cima, der dor

cima e o denominador numero da fracao

Fonte: elaborado pelo grupo 2 (G2) (2024).

O grupo 3 (G3) utilizando o modelo Game Show de TV, desenvolveu cinco
questdes, incluindo situagdes-problema sobre os conceitos, definigdes e operagdes de adicao e
subtracdo de fracdes (Figura 20), deixando hospedado o jogo no [/ink (G3) -
wordwall.net/pt/resource/78064625.

Figura 20 - Print de uma questdo do MADE do G3

0 que é fracao
equivalente?

representam
amesma
quantidade

mesmo mesmo
denominador numerador

Pontuaciio x2 50:50 Tempo extra

3deb5

Fonte: elaborado pelo grupo 3 (G3) (2024).

O grupo 4 (G4) utilizando o modelo questionario, desenvolveu cinco questdes sobre
as operacdes de adi¢do e subtracdo de fragdes e equivaléncia de fragdes (Figura 21), deixando

hospedado o jogo no link (G4) - wordwall.net/pt/resource/78065507.


http://wordwall.net/pt/resource/78065026
http://wordwall.net/pt/resource/78064625
http://wordwall.net/pt/resource/78065507
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Figura 21 - Print de uma questdo do MADE do G4

0:36 v0

1/4 - 3/8 -5/10 =

< 4de5 > (<) Iy

Fonte: elaborado pelo grupo 4 (G4) (2024).

O grupo 5 (G5) utilizando o modelo Game Show de TV, desenvolveu cinco
questdes, trabalhando com conceitos, defini¢des, operagdes de adicdo e subtragcdo de fragdes,
utilizando situagdes-problema e identificagdo de fragdes com o uso de figuras geométricas

(Figura 22), deixando hospedado o jogo no /ink (G5) - wordwall.net/pt/resource/78064625.

Figura 22 - Print de uma questdo do MADE do G5

uma pizza foi dividida em 10 partes
ana e seus amigos comeram 6/10 desta
pizza quantos pedagos sobraram

Pontuacio x2 Tempo extra

Fonte: elaborado pelo grupo 5 (G5) (2024).

A testagem preliminar do MADE ocorreu no dia 23/09/2024, com a participagdo de
22 estudantes. A proposta da atividade consistia em modificar as questdes fora do escopo da
pesquisa, testar o jogo produzido e criar uma tarefa. Cada grupo alterou a questdo solicitada,
testaram o jogo modificado, mas ndo criaram nova tarefa. Ficou definido que os estudantes
iriam criar a atividade no dia posterior, jogando com seus codinomes (E1, E2, E3, E4, ES).

(Figura 23).


http://wordwall.net/pt/resource/78064625
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Figura 23 - Testagem preliminar dos MADEs

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Um grupo trouxe duvidas a respeito da fracao 0/1, pois ndo sabiam como expressar
aresposta zero, na forma de frag@o. Foi solicitado que verificassem suas pesquisas e trouxessem
uma solug¢do. Vale ressaltar, ainda, que foi um dia atipico, visto que alguns estudantes
precisavam fazer recuperagdo paralela de notas da prova final da etapa. Foi avisado aos grupos
que eles ndo precisavam se preocupar, pois a pesquisa contemplava esta nota. Ao final, os
estudantes demonstraram preocupagdo com o trabalho feito por eles hoje, visto que entendiam
que nao tinham se doado como de costume. Foi relembrada a postura em cada etapa da pesquisa
e de como eles podem melhorar com os jogos. Terminada a pesquisa, todos os estudantes
passariam por uma avaliagdo diagnostica vinda da Secretaria de Educagao, tornando o dia bem
trabalhoso.

Com essas quatro intervencdes evidenciam-se, portanto, as dificuldades, as
superacdes e os aprofundamentos conceituais e procedimentais dos estudantes em relagdo a
fragdo durante o processo de desenvolvimento dos MADEs. A partir da pesquisa e do
envolvimento entre os estudantes de cada grupo em relagdo ao conteudo de fragdo, foi possivel
observar, através de relatos, as superagdes € os aprofundamentos em enfrentar novos desafios
(trabalhar em grupo, dividir os conhecimentos, resgatar a autoestima), buscando alternativas

para a aprendizagem com apoio tecnolégico.
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Inicialmente, um estudante afirmou que o grande problema dele estd na matematica
basica, especificamente fracdo. Enquanto outros, mostravam-se ansiosos como conseguiriam
fazer o jogo, avisei que juntos € com a pesquisa tudo seria viabilizado. Na pesquisa foi notério
o grau de competitividade e o protagonismo entre os estudantes de cada grupo apresentaram,
tornando um ambiente propicio a aprendizagem.

Entre os relatos dos estudantes ¢ importante considerar os seguintes destaques:
aquele que aprendeu sobre numerador e denominador e suas definigdes (E4); outro que
identifica a importancia de aprender fragdes com um jogo preparado por ele proprio e como
sugestao buscar aprender mais com foco, dedicagdo e paciéncia (E2); outro ainda que citou a
importancia de aprender com atividades em grupo e a satisfagdo de aprender com o proprio
jogo (E1).

Apesar da pesquisa com livro e na internet, com auxilio do ChatGPT, os grupos
demonstraram dificuldade referente aos contetdos procedimentais relacionados a fragdes com
denominadores diferentes, com a utilizagdo do minimo multiplo comum, bem como a defini¢ao
de fracdes equivalentes. Afinal, definir um conceito mais abstrato, como o de fragdo
equivalente, pode ser mais dificil para estudantes dessa faixa etaria.

O curriculo, a diversidade de matérias e as atividades externas vindas da Secretaria
Municipal de Educacdo, bem como a estrutura fisica da escola e a estrutura emocional de cada
estudante com suas proprias individualidades trabalham no sentido contrario a aprendizagem.
Urge buscar novas alternativas, desenvolvendo novos jogos, mudangas de perspectivas em

curriculo ou mudancas estruturais no ensino, trazendo o cotidiano para a sala de aula.

5.3.3 Parte 3 — Avaliacdo do MADE e socializacdo (intervengoes 8 e 9)

A avaliagdo do MADE ocorreu no dia 30/09/2024, com participagdo de 22
estudantes. A proposta da atividade consistia em distribuir Chromebooks para que os estudantes
em seus grupos utilizassem o jogo desenvolvido por outro grupo no Wordwall e a cada tela
pausassem o jogo para inserir os dados no relatorio de avaliagdo do MADE. Foi adotado como
padronizagdo (G1, G2, G3, G4 ou G5) para os grupos com a inser¢do do nome na TAREFA.

Nenhum grupo aceitou as mudangas ou sugestdes feitas pelos grupos que
analisaram seus jogos, devido a concorréncia entre eles. Os estudantes do grupo 1 (G1) e do
grupo 5 (G5) demonstraram fragilidades com os conceitos e procedimentos relacionados as

operacdes de adicdo e subtragdo de fracdo, utilizando denominadores diferentes, pois ndo
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lembraram do procedimento de igualar os denominadores com auxilio do Minimo Multiplo

Comum (M.M.C.) e de como encontrar fracdes equivalentes (Figura 24).

Figura 24 - Avaliagdo dos MADEs

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Vale ressaltar que os estudantes dos grupos 1, 2 ¢ 3 (G1, G2 e G3), afirmaram que
fazer o jogo era bem mais simples do que analisar um jogo ja feito. Enquanto para os estudantes
dos grupos 4 e 5 (G4 e G5), analisar um jogo feito ¢ mais simples.

A generalizag¢ao ocorreu no dia 15/10/2024 com a participacao de 22 estudantes. A
proposta da atividade consistia em apresentar para os estudantes, o conceito formal de fragdo e
de todos os elementos estudados sobre esse conteudo conceitual e procedimental, utilizando os

jogos produzidos pelos estudantes (Quadro 11).

Quadro 11 - Jogos desenvolvidos pelos grupos

Grupo  Titulo Link
1 Jogo da Matematica https://wordwall.net/play/78064/625/927
2 Matéshow https://wordwall.net/play/78065/026/104

e e o https://wordwall.net/play/78065/251/970

Numeros
4 Hérois do CD https://wordwall.net/play/78065/507/409
5 UOLCES £ B https://wordwall.net/play/78065/749/850

Resultado

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Vale ressaltar o momento em que os estudantes viram seus jogos produzidos em
grupos projetados em sala (os olhos brilhavam e um sorriso saia de canto de boca). Foi notorio
que as operacdes de adicdo e subtragdo com denominadores diferentes ainda causavam

desconforto (Figura 25).


https://wordwall.net/play/78064/625/927
https://wordwall.net/play/78065/026/104
https://wordwall.net/play/78065/251/970
https://wordwall.net/play/78065/507/409
https://wordwall.net/play/78065/749/850
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Figura 25 - Socializagdo dos MADEs

P

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Nessa intervengao, os estudantes responderam a um questionario de autoavaliagao,
contemplando cinco categorias: aprendizagem do contedo de fragdo, dificuldade na
aprendizagem do contetdo de fragdo, superagdo da dificuldade do contetido de fragdo,
dedicagdo a proposta da SD e aprovacgao da experiéncia com a SD cujas respostas, poderiam

ser manifestadas por emojis (Figura 26).
Figura 26 - Respostas dos estudantes

B0 O

(Nada) (Muito)

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Em relagdo a primeira categoria, aprendizagem do conteudo cientifico, 68,2% dos
estudantes compreenderam que aprenderam muitas informagdes (tudo ou quase tudo), com o

desenvolvimento do jogo no Wordwall sobre fracdo (Grafico 14).
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Gréfico 14 - Aprendizagem do conteudo de fragdo
100,00%
75.00%

50,00%
36,4%

31,8%

22, 7%

25,00%

4,5% 4,5%

0,00%

1 (muito 2 3 4 (quase 5 (tudo)
pouco) (pouco) (alguma tudo)
coisa)

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Os estudantes revelam que aprenderam “a resolver fragdo com denominadores
diferentes” (S8); “uma forma de divisdo mais facil e transforma isso no jogo mais facil”. (S11)
e “aprendi muito sobre as fragcdes porque me fez aprender muito sobre a matematica, coisa que

eu ndo sabia muito” (S19).
Em relacdo a segunda categoria, dificuldade na aprendizagem do conteudo de

fracdo, 31,8% dos estudantes compreenderam que tiveram dificuldade em quase tudo ou tudo

sobre fracao (Grafico 15).

Grafico 15 - Dificuldade na aprendizagem de fragdo

100,00%

75,00%

50,0%

50,00%

27,3%

25,00% 9,1%  9,1% =

0,00%

1 (muito 2 3 4 5 (tudo)
pouco) (pouco) (alguma (quase
coisa) tudo)

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Ao final, conclui-se que na opinido dos estudantes, estes perceberam dificuldade na
aprendizagem e escreveram: “s6 com algumas dificuldades em denominadores diferentes” (S8);
“algumas perguntas davam resultados grandes e ndo conseguir fazer soma nem nada” (S12) e

“sobre fazer os calculos e um pouco do MMC e a simplificacao na fragao” (S17).
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Em relagdo a terceira categoria, superacdo da dificuldade na aprendizagem do
conteudo de fragdo, 54,5% dos estudantes compreenderam que superaram as dificuldades (tudo
ou quase tudo) sobre os conteudos de Fragao fazendo o jogo com o uso do Wordwall (Grafico

16).
Grafico 16 - Superacao da dificuldade na aprendizagem de fragao

100,00%
75,00%

50,00% 40,9%
31,8%

25,00% 13,6%

0,00%

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

A partir da escrita dos estudantes, conclui-se que estes perceberam que conseguiram
superar a dificuldade em relagdo a compreensdo dos contetidos abordados na SD. Alguns dos
relatos sdo: “porque sempre o professor sempre estava ali para tirar as davidas” (S3); “os
integrantes do grupo nos ajudaram” (S20) e “eu consegui porque estudei sobre a fragdo e gosto
também” (S22).

Em relagdo a quarta categoria, dedicac¢do a proposta da SD, 77,3% dos estudantes
compreenderam que tiveram significativa (bem ou muita), dedicag@o a proposta da criacdo do

jogo de fragdo (Grafico 17).

Grafico 17 - Dedicagdo a proposta da SD

100,00%

75,00%

50 00% 36,4% 40,9%

18,2%
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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Conclui-se que, na opinido dos estudantes, estes se perceberam que se dedicaram,
0 que pode impactar no bom resultado em relacdo a compreensdo dos contetidos cientificos
abordados. Relatando ao final que “se dediquei porque foi uma experiéncia nova em criar um
jogo” (S3); “normalmente tenho certa dificuldade em trabalhar em grupos, entdo decidi tentar
e se dedicar no jogo” (S10) e, “pois, me dediquei porque me ajudaram a aprender sobre a fragao
e também na minha nota (S19)”.

Em relagdo a quinta categoria, aprovagdo da experiéncia com a SD, 72,8% dos
estudantes compreenderam que tiveram significativa dedicacdo (achei bom ou gostei muito) a
proposta da cria¢ao do jogo de fragdo, enquanto 4,5% dos estudantes afirmaram nao ter gostado

(Gréfico 18).

Grafico 18 - Aprovagdo da experiéncia com a SD
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Ao final, conclui-se que, na opinido dos estudantes, ndo gostaram, “porque as vezes
seu grupo nao levava a sério quando nds estdvamos criando o jogo” (S3), “de que tinhamos que
assinar o aplicativo para poder modificar” (S9) e “ndo gostei de ter poucas perguntas no jogo”
(S19), enquanto outros estudantes gostaram, ‘“‘em criar um jogo com os colegas” (S3); “do
aprendizado que tive da experiéncia de fazer um jogo sobre fragao” (S19) e “consegui porque
estudei e gostei da experiéncia” (S22).

Os estudantes, sujeitos da pesquisa, apresentaram diferentes sugestdes para a
melhoria da experiéncia com a SD, a serem incorporadas em seu redesenho. Para 22,7% dos
estudantes € importante que a experiéncia do jogo traga mais perguntas; para 22,7% ¢
necessario estudar mais com a criagdo de jogos, para 18,2% que traga mais aprofundamento de

estudos, para 9,1% pedem mais orientacdes, 4,5% gostariam que os estudantes tivessem mais

dedicacao, foco e paciéncia, enquanto 22,7% nao trazem nenhuma proposta (Grafico 19).
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Grafico 19 - Sugestdes para melhoria da SD
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Com essas duas intervencdes evidenciam-se, portanto, as dificuldades na resolucao
e interpretacdo de contextos ligados a adicdo e subtracdo de fracdes com denominadores
diferentes, as superagdes e os aprofundamentos conceituais € procedimentais dos estudantes em
relacdo ao conhecimento cientifico de fragao (defini¢des e operacdes). A dedicacdo e o desejo
de buscar novos objetivos demonstrados durante o processo de desenvolvimento dos MADEs,
mostrou uma aprovacdo da proposta pela maioria dos estudantes, considerando-se a
necessidade da SD apresentar mais questdes € um maior aprofundamento de novos contetidos.

A partir da fala e escrita dos sujeitos participantes da pesquisa, € possivel notar que
estes necessitam de aulas planejadas em busca de contextos utilizaveis em seu cotidiano, como
o uso de artefatos tecnologicos, computadores e celulares, juntamente com a proposta da
tecnodocéncia, que pode ser incorporada no dia a dia de sala de aula. Um redesenho da SD pode
ser a ponte para a incorporacdo destas sugestdes em novas pesquisas de professores ou a

continuagdo da pesquisa em um programa de doutorado.

5.3.4 Parte 4 — aplicacdo do questiondrio final (intervencgdio 10)

A aplicacdo do questionario final ocorreu no dia 28/10/24, com a participacao de
22 estudantes. A proposta da atividade consistia na distribuicdo, leitura do questionario final
individualmente para os estudantes. Estes deveriam responder as perguntas sem consulta,
finalizando com uma conversa rapida sobre as dificuldades que tiveram ao preencher o

questionario final.
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Esta intervenc¢ao foi dividida em trés etapas. Na Etapa 1, com o uso do notebook ¢
projetor, mostrou-se o questionario final para cada estudante identificar o que deveriam fazer
para preenché-lo. Na Etapa 2, alguns estudantes demonstraram desinteresse para resolver as
questdes, sendo necessaria uma conversa para que resolvessem cada questdo com atengdo, a
fim de compararmos o que haviam aprendido. Encerrando a Etapa 3 com uma breve conversa,
na qual foi possivel identificar alguns pontos. Como exemplos, a estudante E5S do Grupo 1
(G1), avisou que nao lembrava de nada, enquanto E2 do grupo 3 (G3), avisou que nao lembrava
das defini¢des.

Por outro lado, alguns estudantes ficaram euforicos, pois gostaram de aprender com
jogos e até estudantes que ndo participaram da pesquisa avisaram que para o proximo ano irao
com certeza. Vale destacar, que se passaram praticamente duas semanas sem intervengdo em
decorréncia da falta de 4gua e da mudanca do calendério escolar com a festa do dia das criancas,
o que pode ter ajudado neste desinteresse parcial para resolver as questoes.

Evidenciam-se, portanto, as dificuldades, as superagdes e¢ os aprofundamentos
conceituais e procedimentais dos estudantes em relagao ao conhecimento sobre Fragao apos o

desenvolvimento dos MADEs.

5.3.4.1 Indicadores de Aprendizagem Conceitual

Sao apresentados os resultados vinculados aos dois conceitos analisados com a
aplicacdo do questiondrio final, para poderem ser comparados. Ocorre, posteriormente, a
categorizagdo da Aprendizagem dos sujeitos mediante um aprofundamento da apresentagao das

informagdes.

5.3.4.1.1 Conceito 1 - fragdo (defini¢do e elementos que a constituem)

Fragao ¢ definida como ““a expressao a/b, sendo a e b nimeros naturais, com b # 0,
e representa um nimero racional escrito na forma fraciondria” (Giovanni; Castrucci; Giovanni
Junior, 2002, p. 143). Considera-se, ainda, fragdo como “um todo (ou unidade) dividido em
partes iguais, do qual se tomam algumas partes”. “As fragdes podem indicar razao entre duas
grandezas” (Imenes; Lellis, 1998, p. 137). Fica evidenciado, assim, uma diversidade de
defini¢cdes das quais os estudantes devem compreender a utilizagdo em sua vida escolar e no

dia-a-dia.
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Os estudantes, sujeitos da pesquisa, precisavam, em um primeiro momento,
responder a pergunta “O que ¢ fragao”? Que consta da mesma maneira nos questionarios inicial
e final. Ao comparar o Questionario Inicial (QI) com o Questionario Final (QF), é possivel
verificar que houve um aumento do numero de acertos parcial e total em relacao a definicao de
fragdo e uma consequente diminui¢do nas inadequagdes e incipiéncias, embora tenha ocorrido
troca conceitual.

Inicialmente, no QI, 18,2% deixaram em branco, ja no QF nenhum estudante se
caracterizou como incipiente. No QI, 59,1% dos estudantes cometeram uma inadequagdo em
relacdo a defini¢do de fracdo, tendo uma queda para 33,3% no QF. Nenhum estudante cometeu
troca conceitual no QI, mas 9,5% o fez no QF. No QI, 22,7% dos estudantes acertaram
parcialmente a defini¢do de fracdo, com um aumento para 28,6% no QF. Vale destacar que no
QI nenhum estudante acertou totalmente a definigdo de fragdo, enquanto 28,6% o fez no QF.

(Grafico 20).

Grafico 20 - Categorizacdo das respostas sobre conceito de fracdo no QI e no QF
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Analisando-se os resultados de aprendizagem dos estudantes, ¢ possivel identificar
que 59,1% dos estudantes entrou em processo de aprendizagem, sendo 45,5% em superagdo e
13,6% em aprofundamento. Um total de 40,9% ficou em estagnacao da aprendizagem (Grafico

21).
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Grafico 21 - Categorizacdo das respostas dos estudantes em relagdo a classificacao da
aprendizagem sobre conceito de fragao
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em superac¢ao, comportaram-se de seis formas diferentes. Na
primeira e segunda, quando sairam de erro E1 (incipiente) ou de E2 (inadequag¢ao) para erro E3
(troca conceitual), trouxeram, ao final, uma ideia de fracdo vinculada ao céalculo e nao a sua
representacao de parte de um todo. Na terceira e quarta, quando sairam de erro E1 (incipiente)
ou de erro E2 (inadequagdo) para acerto parcial (A1), trouxeram exemplos adequados de fragao
sem necessariamente defini-la. Na quinta e sexta, sairam de erro E2 (inadequagdo) para acerto
completo (A2), diante de uma ideia inicial de fracdo vinculada a numeros e imagens,
associando-a a uma forma de divisdo, aproximando-se da definicdo apresentada por Imenes e

Lellis (1998) (Quadro 12).

Quadro 12 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em superagdo vinculada a
definicdo de fragao

Situacio Situacio

Sujeito Q1 QF inicial  final

S4 Numeros e imagem Sao numeros compostos com base erro E2 erro E3
em outros numeros

S5 _ ¢ o total de pizza, exemplo 4/8 erro E1 acerto Al

310 ¢ um nimero retirado de outro como erro E1 erro E3
um calculo

S13 If\rI;l;;(e)ros QAT G E o denominador/numerador erro E2 acerto Al

S17 ¢ uma divisdo de partes erro E1 acerto A2

S21 E matematica forma de divisdo erro E2 acerto A2

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em aprofundamento, sairam de um acerto parcial (A1) para

um acerto completo (A2), diante de uma ideia inicial de fragdo vinculada a divisdo por partes,
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associando-a a uma forma de divisdo que contempla numeradores e denominadores,
aproximando-se da defini¢ao apresentada por Imenes e Lellis (1998).

Aqueles que entraram em estagnagao, comportaram-se de duas formas diferentes.
Na primeira, estagnaram em E2 (inadequacdo), mantiveram as mesmas ideias antes e apds a
aplicag¢do dos questionarios vinculadas a nimero, equagao, soma de numeros ¢ a representagao
em pizza. Na segunda, estagnaram em A1 (acerto parcial) mantendo a ideia de frag@o vinculada
a divisdo, sem necessariamente diferenciar o numerador ¢ o denominador, reconhecendo-os

como uma parte de um todo (Quadro 13).

Quadro 13 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em estagna¢do vinculada a
defini¢ao de fragao

. . O que
Sujeito QI QF O
S1 Divisdo por partes Divisdo acerto Al
Sédo coisas composta por Soma de dois nimeros que representa

S12 . erro E2
numerador e denominador 0 mesmo valor

S14 A explicagdo de numeros Frag@o ¢ o total de pizza erro E2

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Os estudantes, sujeitos da pesquisa, precisavam, em um segundo momento,
responder a pergunta “Qual das expressoes representa uma fragdo”? Com as seguintes opgoes

de resposta, tanto no QI quanto no QF:

a) 3/4

y D |
c) 15/4,5

d 5/5

o I |

As opcdes corretas sao os itens a, b e d, porque evidenciam a utilizagdo de numeros

naturais no numerador e denominador. Além de uma representacdo geométrica, na qual as
divisdes sdo compostas por elementos iguais em area.

Ao comparar os resultados do Questionario Inicial (QI) com o Questionario Final
(QF), ¢ possivel verificar que houve um aumento do ntimero de acerto total em relagdo a

identificacdo de fracdo e uma consequente diminuicdo nas inadequagdes e incipiéncias.
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Inicialmente, no QI, 13,6% deixaram em branco, ja no QF nenhum estudante se caracterizou
como incipiente. No QI, 18,2% dos estudantes cometeram uma inadequacdo em relacdo a
identificacao de Fracao, tendo uma queda para 4,5% no QF. Em ambos os questionarios QI e
QF 45,5% dos estudantes acertaram parcialmente a identificagao de Fragdo, enquanto 22,7%

dos estudantes acertaram totalmente a identificacdo no QI, com um aumento para 50,0% no QF.
(Grafico 22).

Grafico 22 - Categorizagdo das respostas sobre identificagdo de fracdo no QI e no QF

Ql QF

N
100,00%
75,00% |
45,545,5% 50,0%
50,00%
! 22,7%
25,00% 13,6% 18,2% 0 !
0,0% 4,5%

0,00%

El E2 Al A2

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Analisando-se os resultados de aprendizagem dos estudantes, ¢ possivel identificar
que 77,3% dos estudantes entraram em processo de aprendizagem, sendo 9,1% em superacao,
27,3% em aprofundamento, 9,1% em retrocesso e 31,8% em oscilacdo. Um total de 4,5% ficou

em estagnacao da aprendizagem, enquanto 18,2% em finalizagdo da aprendizagem (Grafico
23).

Grafico 23 - Categorizacgao das respostas dos estudantes em relacao a classificagdao da

aprendizagem
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Aqueles que entraram em superagdo, comportaram-se de duas formas diferentes.
Na primeira, quando sairam de inadequacao (E2) para acerto parcial (A1), identificaram algum
dos exemplos de fragdao, mas ndo todos corretamente. Na segunda, sairam de inadequagao (E2)
para acerto completo (A2), apds conseguir identificar de maneira completamente adequada a

representacdo de fracdo, tanto algébrica quanto geometricamente (Quadro 14).

Quadro 14 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em superagdo vinculada a
identificacdo de fracao

Sujeito QI QF Situacao inicial Situacao final
S14 15/4,5 -: -_I_l erro E2 acerto Al
S21 1545 . L. erro E2 acerto A2

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em aprofundamento, sairam de um acerto parcial (Al) para
um acerto completo (A2), diante de uma identificagdo parcial dos itens corretos, enquanto no
final conseguiram identificar, completamente, todos os itens, algébrica e geometricamente

corretos (Quadro 15).

Quadro 15 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em aprofundamento vinculada
a identificacdo de fragao

Sujeito QI QF Situacao inicial Situacio final

S5 5/5 5/ acerto Al acerto A2

« I
S16 3/4 -_ ]= acerto Al acerto A2
S17 % 5.-5.:' -_ ]; acerto Al acerto A2
520 w55 L .
522 3/4 N
Fonte: elaborada pelo autor (2025).

&/ acerto Al acerto A2
&/ acerto Al acerto A2

Aqueles que entraram em retrocesso, comportaram-se de duas formas diferentes.
Na primeira, retrocederam de um acerto total (A2) para um acerto parcial (A1), identificando,
inicialmente, todas as representagdes corretas de fragdo, finalizando com uma identificacao de
forma incompleta. Na segunda, retrocederam de um acerto parcial (A1) para um erro E2, no
inicio identificando de maneira quase que completamente correta as fragdes, passando a

identificar, posteriormente, elementos incorretos de sua representacio (Quadro 16).
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Quadro 16 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em retrocesso vinculada a
identificacdo de fracao

Situacao Situacao
inicial final

S6 o .. 2 -_:I _j -]:l acerto A2 acerto Al
S13 % -_i-_ |15-‘4,5 -:lj acerto Al erro E2

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Sujeito QI QF

Aqueles que entraram em oscilagdo, comportaram-se mantendo o acerto parcial

(A1) identificando de forma incompleta, oscilando na escolha dos itens (Quadro 17).

Quadro 17 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em oscilagdo vinculada a
identificacdo de fracao

Situacdo  Situacido

Sujeito QI QF inicial final

3 s ]

S7 5/5

S9 3/4 15/5,5-:|
S12 B
S15 O

S18 w55 L
S19 3/4
Fonte: elaborada pelo autor (2025).

acerto A1  acerto Al

acerto A1  acerto Al
acerto Al  acerto Al
acerto Al  acerto Al
acerto A1  acerto Al
acerto Al  acerto Al
acerto A1  acerto Al

Aqueles que entraram em estagna¢do, mantiveram as mesmas ideias antes e apos a
aplicacdo dos questiondrios estagnaram em acerto parcial (A1), identificando de maneira quase
que completa, a representacdo de fragdes, ndo contemplando apenas o aspecto geométrico

(Quadro 18).

Quadro 18 - Exemplo das escritas dos estudantes que entraram em estagnagdo vinculada a
identificacdo de fracao

. . O que
Sujeito QI QF estagnou
S4 3/4 3/4 acerto Al

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em finalizagdo de aprendizagem, mantiveram as mesmas

ideias antes e apds a aplicacao dos questionarios, finalizando em acerto total (A2), identificando
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de maneira completa, a representacdo de fragdes do ponto de vista algébrico e geométrico

(Quadro 19).

Quadro 19 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em finalizagdo de
aprendizagem vinculada a identificacao de fragao

Sujeito QI QF oA
S1 L - N . acerto A2
S2 L - N .. acerto A2
S10 . -:L,..-\ o -:Lﬁ acerto A2
S11 .. .. acerto A2

Fonte: elaborada ;;elo autor (2025).

Constatou-se, portanto, que a utilizacdo da SD, na qual coloca os alunos para
desenvolver jogos sobre fracdo de forma autoral, trouxe contribui¢des favoraveis, colocando a
maioria dos alunos em processo de aprendizagem, tanto em relagdo a defini¢do de fragdo quanto
em relagdo a sua representacdo algébrica e geométrica. No entanto, em relagdo a defini¢ao de
fragdo, € preciso rever algumas abordagens para possibilitar uma diminui¢do no niimero de
estagnagdes, mobilizando os alunos a uma compreensao mais aprofundada sobre esse conteudo

conceitual.
5.3.4.1.2 Conceito 2 - fragdes equivalentes

Quando se multiplica ou divide o numerador € o denominador de uma fragdo por
um mesmo numero, diferente de zero, obtém-se sempre uma fracao equivalente a fracdo dada
(Giovanni; Castrucci; Giovanni Junior, 2002). Os estudantes fazem uso deste conceito,
principalmente nas operagdes de adicdo e subtragdo com denominadores diferentes em suas
atividades escolares.

Os estudantes, sujeitos da pesquisa, precisavam, em um primeiro momento,
responder a pergunta “o que sdo fragdes equivalentes?” que consta da mesma maneira nos
questionarios Inicial e Final. Ao comparar o Questionario Inicial (QI) com o Questionario Final
(QF), € possivel verificar que houve um aumento do numero de acertos parcial, mantendo o
numero de acertos total em relacdo a definicdo de fragdes equivalentes € uma consequente

diminui¢do nas inadequagdes e incipiéncias, embora ainda tenha ocorrido troca conceitual.
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Inicialmente, no QI, 36,4% dos estudantes deixaram em branco (incipiente),
enquanto 27,3% deixaram em branco no QF. No QI, 40,9% dos estudantes cometeram uma
inadequacdo em relacdo a definicdo de fracdes equivalentes, tendo uma queda para 27,3% no
QF. Nenhum estudante cometeu troca conceitual no QI, mas 13,6% o fizeram no QF. No QI,
4,5% dos estudantes acertaram parcialmente a definicdo de fragdes equivalentes com um
aumento para 13,6% no QF. Vale destacar que tanto no QI quanto no QF 18,2% dos estudantes

acertaram totalmente a defini¢ao de Fragdes Equivalentes (Grafico 24).

Grafico 24 - Categorizagdo das respostas sobre Conceito de Fragdes Equivalentes no QI e no

QF
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Analisando-se os resultados de aprendizagem dos estudantes, ¢ possivel identificar
que 63,7% dos estudantes entraram em processo de aprendizagem, sendo 45,5% em superacao
e 18,2% em retrocesso. Um total de 27,3% ficou em estagnacdo da aprendizagem e 9,1%

alcangaram a finalizag¢do de aprendizagem (Gréfico 25).

Grafico 25 - Categorizagao das respostas dos estudantes em relacao a classificagdao da

aprendizagem
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Aqueles que entraram em superac¢ao, comportaram-se de seis formas diferentes. Na
primeira e segunda, quando sairam de erro E1 (incipiente) ou de E2 (inadequagdo) para erro E3
(troca conceitual), trouxeram, ao final, uma ideia de fragdes equivalentes vinculada ao calculo
ou a uma defini¢ao, de forma incompleta, de seu conceito.

Na terceira e quarta, quando sairam de erro E1 (incipiente) para acerto parcial (A1)
que trouxe exemplos adequados de fragdes equivalentes sem, necessariamente, defini-la e de
E2 (inadequagdo) para acerto completo (A2). A quinta, sairam de erro E2 (inadequacgdo) para
erro E3, trazendo defini¢cdes e exemplos de formas incompletas. Na sexta sairam de acerto
parcial (A1) para acerto completo (A2), diante de uma ideia inicial incompleta da defini¢do de
Fragdes Equivalentes, trazendo ao final a definicao através de exemplos que condiz com a dos

autores Giovanni, Castrucci e Giovanni Junior (2002) (Quadro 20).

Quadro 20 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em supera¢do vinculada a
defini¢ao de fragdes equivalentes

Situacdo  Situacido

Sujeito Q1 QF inicial final
S3 aquele que representa a fragéo erro E1 erro E3
S5 ¢ uma fragdo erro E1 erro E2
12 Frag:io.com tipos de fragdes que sdo equivalentes a um acerto Al acerto A2
denominadores resultado
S13 1:2/2:2=10,5/1 erro E1 acerto Al
S14 Fracdo/denominador 1/2 e 6/12 sdo exemplos erro E2 acerto A2
S17 Metade de uma fragdo 1/5e3/10 erro E2 erro E3

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em retrocesso, comportaram-se de trés formas diferentes. Na
primeira, sairam de E2 (inadequagdo) para erro E1 (incipiente), enquanto na segunda sairam de
um acerto (Al) para erro E1 (incipiente). Na terceira, os estudantes sairam de A2 (acerto
completo) para Al (acerto parcial), trazendo inicialmente a defini¢do dos autores, finalizando

com apenas um exemplo de fragdes equivalentes. (Quadro 21).

Quadro 21 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em retrocesso vinculada a
defini¢do de fragcdes equivalentes

Situacdo  Situacio

S0ET QI QF inicial final
Fracdes que equivalem ao seu

S9 acerto Al erro El

calculo
S15 Sdo numeros equivalentes erro E2 erro E1
320 F.ragoes com numeradf)res' 1/2 e 6/12 sao exemplos de fracdes acerto A2 acerto Al
diferentes e resultado iguais equivalentes

Fonte: elaborada pelo autor (2025).
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Aqueles que entraram em estagnagdo, comportaram-se de duas formas diferentes,
mantendo as mesmas ideias antes e apds a aplicagdo dos questionarios. Na primeira, estagnaram
em erro El (incipiente), ndo respondendo aos questiondrios ¢ na segunda em erro E2
(inadequagdo) trazendo conceito distante de fragdes equivalentes trazidos pelos autores
Giovanni, Castrucci e Giovanni Janior (2002).

Aqueles que entraram em finalizagdo de aprendizagem, mantiveram as mesmas
ideias antes e apos a aplicacdo dos questiondrios, finalizando em acerto total (A2), trazendo
conceito de fracdes equivalentes de maneira completa, seguindo o conceito de fracdes

equivalentes trazidos pelos mesmos autores (Quadro 22).

Quadro 22 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em finalizacdo de
aprendizagem vinculada ao conceito de fragdes equivalentes

. . O que
Sujeito QI QF finalizou
S1 Fmgoes como numerador. tem o mesmo resultado acerto A2

diferente, mas o resultado igual
S8 Fragdes com o mesmo resultado que representa 0 mesmo valor acerto A2

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Os estudantes, sujeitos da pesquisa, precisavam, em um segundo momento,
responder a pergunta “quais das fracOes abaixo podem ser consideradas equivalentes? Vocé

pode escolher mais de uma op¢ao.” com as seguintes opcoes de resposta, tanto no QI quanto no

QF:

a) Y.e6/8
b) 2/3e6/10
c) 1/5e3/10
d) '2e6/12

As opgdes corretas para identificar as fragdes equivalentes, sdo os itens a e d,
utilizando célculos a partir da defini¢do proposta pelos autores Giovanni, Castrucci e Giovanni
Junior (2002).

Ao comparar os resultados do Questionario Inicial (QI) com o Questionario Final
(QF), ¢ possivel verificar que houve um aumento do ntimero de acerto total em relagdo a
identificacdo de fracdes equivalentes e uma consequente diminui¢do do numero de acerto

parcial. Vale observar um aumento do nimero nas incipiéncias. Inicialmente, no QI, 40,9%
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escolheram todos os itens incorretos, tendo um aumento para 54,5% no QF. Nos questionarios
QI e QF houve uma diminui¢do de 59,1% para 40,9% dos estudantes que acertaram
parcialmente a identificagdo de Fracdes Equivalentes, enquanto nenhum dos estudantes

acertaram totalmente a identificacdo no QI, com um aumento para 4,5% no QF (Grafico 26).

Grafico 26 - Categorizagao das respostas sobre identificacdo de fragdes equivalentes no QI e
no QF
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).
Analisando-se os resultados de aprendizagem dos estudantes, ¢ possivel identificar
que 63,6% dos estudantes entrou em processo de aprendizagem, sendo 13,6% em superagao,

4,5% em aprofundamento, 27,3% em retrocesso e 18,2% em oscilagdo. Um total de 36,4% ficou

em estagnacdo da aprendizagem (Grafico 27).

Grafico 27 - Categorizacao das respostas dos estudantes em relagdo a classificacao da

aprendizagem
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Aqueles que entraram em superagdo, comportaram-se de uma unica maneira saindo
de uma incipiéncia (E1) para acerto parcial (A1), identificaram algum dos exemplos de Fragdes

Equivalentes, mas nao todos corretamente (Quadro 23).

Quadro 23 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em superacdo vinculada a
identificacao de fragdes equivalentes

Situacdo  Situacio

Sl Ql QF inicial final

S7 1/5 e 3/10 Yhe 6/12 erro E1 acerto Al
S11 2/3 ¢ 6/10 Yhe 6/12 erro E1 acerto Al
S21 2/3 ¢ 6/10 e 6/12 erro E1 acerto Al

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em aprofundamento, sairam de um acerto parcial (A1), para
um acerto completo (A2), diante de uma identificagdo parcial dos itens corretos, enquanto no
final conseguiram identificar completamente todos os itens corretos. Aqueles que entraram em
retrocesso sairam de um acerto parcial (Al) para uma incipiéncia (El) identificando,
inicialmente, algumas das representacdes corretas de Fragdes Equivalentes, finalizando com

uma identificagdo de forma incorreta (Quadro 24).

Quadro 24 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em retrocesso vinculada a
identificacdo de fragdes equivalentes

Situacao  Situacao

Sujeito QI QF
inicial final

S2 3/4 ¢ 6/8 2/3e6/10e 1/5e3/10 acerto Al  erro E1
S5 3/4 ¢ 6/8 1/5 e 3/10 acerto Al  erro E1l
S9 3/4¢6/8 _ acerto Al erro El
S12 Yae 6/8 2/3e6/10e 1/5e3/10 acerto A1  erro E1
S16 3/4 ¢ 6/8 _ acerto Al erro E1
S17 3/4 e 6/8 1/5e3/10 acerto A1  erro E1l
S19 Y2 e 6/12 1/5e3/10 acerto Al  erro E1

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em oscilagdo, comportaram-se mantendo o acerto parcial

(A1) identificando de forma incompleta, oscilando na escolha dos itens (Quadro 25).
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Quadro 25 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em oscilagdo vinculada a
identificacao de fragdes equivalentes

Situacdo  Situacao

SUJCHORE [OX QF inicial  final

S6 3/4 e 6/8 Ve 6/12 acerto A1  acerto Al
S8 3/4 e 6/8 Ve 6/12 acerto A1  acerto Al
S13 2/3e6/10e2e 6/12 3/4=6/8 acerto A1  acerto Al
S22 2/3e¢6/10e e 6/12 e 6/12 acerto Al  acerto Al

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em “estagnacdo” mantiveram as mesmas ideias,
comportando-se de 2 maneiras diferentes, antes € apds a aplicacao dos questionarios. A primeira
estagnou em acerto parcial (A1), identificando de maneira incompleta com um dos exemplos.
A segunda estagnou com incipiéncia, erro (E1) identificando de maneira incorreta os itens

trazidos de Fragdes Equivalentes (Quadro 26).

Quadro 26 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em estagna¢do vinculada a
identificacao de fragdes equivalentes

Sujeito QI QF O que
estagnou
S1 Y2e 6/12 e 6/12 acerto Al
S3 2/3 ¢ 6/10 2/3 ¢ 6/10 erro E1
S4 2/3 ¢ 6/10 _ erro E1
S14 1/5¢3/10 1/5¢3/10 erro E1
S15 2/3 ¢ 6/10 _erro El
S19 2/3¢6/10e1/5¢3/10 1/5¢3/10 erro E1
S20 Vse 6/12 Ve 6/12 acerto Al

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Constatou-se, portanto, que a utilizacdo da SD, na qual coloca os alunos para
desenvolver jogos sobre fracdo de forma autoral, trouxe contribuigdes favoraveis, colocando a
maioria dos alunos em processo de aprendizagem em relacdo a identificacdo de fracdes
equivalentes. No entanto, ¢ necessario rever algumas abordagens para possibilitar uma
diminui¢do no numero de estagnacdes, mobilizando os alunos a uma compreensdo mais

aprofundada sobre esse conteudo.
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5.3.4.1.3 Procedimento 1 - problemas sobre adi¢cdo de fracdes com denominadores iguais

Ja foi apresentado em tdpico anterior que, para adicionar nimeros representados
por Fracdes que tétm o mesmo denominador, adicionam-se os numeradores € conserva-se o
denominador (Giovanni; Castrucci; Giovanni Junior, 2002).

Para a investigacdo do uso do procedimento de adi¢do de fragcdes com
denominadores iguais, utilizou-se a questao 3 da Parte 2 do QF, muito semelhante a questao 3
da Parte 3 do QI: “para fazer um trabalho escolar, Carlos utilizou 1/5 de uma folha de cartolina
e Joana utilizou 2/5 da mesma folha. Que fracao dessa folha, Carlos e Joana utilizaram juntos?”.
A resposta se baseia na adicdo de 1/5 com 2/5, obtendo-se o valor de 3/5 da cartolina,
conservando-se o denominador 5 ¢ somando-se apenas os numeradores 1 e 2, resultando em 3.

Ao comparar o Questionario Inicial (QI) com o Questionario Final (QF), ¢ possivel
verificar que houve um aumento do numero de acerto total em relagdo ao procedimento,
problemas sobre adigdo de fragdes com denominadores iguais, bem como aumento em
incipiéncias e uma consequente diminuicdo nas inadequacdes. Inicialmente, no QI, 4,5%
deixaram em branco, j& no QF houve um aumento para 18,2% caracterizando-se como
incipiente.

No QI, 27,3% dos estudantes cometeram um erro total em relagdo ao procedimento
sobre adi¢ao de fragdes com denominadores iguais, repetindo uma das fragdes, enquanto no QF
nenhum estudante cometeu esta inadequagdo. Outros 27,3% dos estudantes cometeram erro
parcial, adicionando numeradores e denominadores no QI, tendo uma queda para 13,6% no QF.
Um total de 40,9% dos estudantes, utilizaram o raciocinio ldgico e o algoritmo de célculo sobre
Adigao de Fragdes com denominadores iguais de maneira correta no QI tendo um aumento para

68,2% deste procedimento no QF (Grafico 28).

Grafico 28 - Categorizagdo das respostas sobre adi¢cdo de fragdo com denominadores iguais no
QI e no QF

QI QF
an
100,00%

75,00% il

50,00% 409
273 273

25,00% 182 13,6

e 00 0000

0,00%

El E2 E3 E4 A

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Analisando-se os resultados de aprendizagem dos estudantes, ¢ possivel identificar

que 72,8% dos estudantes entraram em processo de aprendizagem, sendo 45,5% em superagao

e 27,3% em aprofundamento. Um total de 4,5% ficou em estagnacdo da aprendizagem,

enquanto 22,7% em finaliza¢do de aprendizagem (Gréfico 29).

Grafico 29 - Categorizagao das respostas dos estudantes em relagdo ao procedimento -
problemas sobre adi¢ao de fragdes com denominadores iguais
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Aqueles que entraram em superacao, comportaram-se de trés formas diferentes. Na

primeira, quando sairam de erro E1 (incipiente) para Acerto (A). Na segunda, sairam de um

erro E2 para Acerto (A), repetindo no QI uma das fragdes; e, na terceira, sairam de um erro E4

para Acerto (A), ao adicionarem numeradores e denominadores, passando para a solucdo

correta, utilizando os conceitos propostos pelos autores Giovanni, Castrucci € Giovanni Janior

(2002), que, para adicionar niimeros representados por fracdes que t€ém o mesmo denominador,

adicionam-se os numeradores e conserva-se o denominador (Quadro 27).

Quadro 27 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em superacdo vinculada ao
procedimento - problemas sobre adicao de fracdes com denominadores iguais

Sujeito

S1
S3
S5
S6
S7
S9
S11
S14
S19
S22

QI

2/4
1/4
3/8
2/4
3/8
3/8
4/3
3/8

1/8

QF

3/5
3/5
3/5
3/5
3/5
3/5
3/5
3/5
3/5
3/5

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Situacao
inicial
erro E2
erro E2
erro E4
erro E2
erro E4
erro E4
erro E2
erro E4
erro E1
erro E2

Situacao
final

Acerto A
Acerto A
Acerto A
Acerto A
Acerto A
Acerto A
Acerto A
Acerto A
Acerto A
Acerto A
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Aqueles que entraram em retrocesso, comportaram-se de quatro formas diferentes.
Na primeira, quando sairam de um Acerto (A), em que inicialmente demonstraram o
procedimento correto, para erro E1, deixando em branco; e, na segunda, quando utilizaram o
procedimento correto para erro E4, adicionando numeradores e denominadores. Na terceira,
sairam de erro E2, com repeti¢do de uma das fragdes, para erro E1, ao deixarem em branco. Na
quarta, sairam de um erro E4, inicialmente adicionando numeradores ¢ denominadores, para
erro E1, ao deixarem em branco, diferentemente do que pregam os autores Giovanni, Castrucci
e Giovanni Junior (2002), que, para adicionar niimeros representados por fragdes que tém o

mesmo denominador, adicionam-se os numeradores e conserva-se o denominador (Quadro 28).

Quadro 28 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em retrocesso vinculada ao
procedimento - problemas sobre adi¢do de fragdes com denominadores iguais

Situacao  Situacao

Sujeito QI QF inicial  final

S2 3/4 3/10 Acerto A erro E4
S4 2/4 _ erro E2 erro E1
$10 3/4 D ccio A emo B
S15 3/8 _erro E4 erro E1
S16 3/4 _ Acerto A erro El
S18 3/4 3/10 Acerto A erro E4

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em estagnacdo fixaram-se no erro E4 (inadequagdo),
mantendo as mesmas ideias antes e apds a aplicagao dos questionarios, em que adicionaram
numeradores € denominadores. Diferentemente do que pregam os autores Giovanni, Castrucci
e Giovanni Junior (2002), que, para adicionar niimeros representados por fragdes que tém o
mesmo denominador, adicionam-se os numeradores e conserva-se o denominador.

O processo de aprendizagem — finalizacdao foi alcangado para os estudantes que
mantiveram as mesmas ideias antes e apds a aplicacdo dos questionarios, vinculadas ao
procedimento Problemas sobre Adi¢cdo de Fracoes com denominadores iguais. Corroborando
0 que pregam os autores Giovanni, Castrucci e Giovanni Jinior (2002), que, para adicionar
nimeros representados por fragdes que t€ém o mesmo denominador, adicionam-se o0s

numeradores e conserva-se o denominador (Quadro 29).
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Quadro 29 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em finaliza¢do vinculada ao
procedimento - problemas sobre adi¢do de fracdes com denominadores iguais

Sujeito QI QF :T)il?&:ll:zou
S8 3/4 3/5 Acerto A
S12 3/4 3/5 Acerto A
S17 3/4 3/5 Acerto A
S20 3/4 3/5 Acerto A
S21 3/4 3/5 Acerto A

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Constatou-se, portanto, que a utilizacdo da SD, na qual coloca os alunos para
desenvolver jogos sobre fracdo de forma autoral, trouxe contribui¢des favoraveis, colocando a
grande maioria dos estudantes em processo de aprendizagem, em relacdo ao procedimento
sobre problemas com adicao de fragdes com denominadores iguais. Vale ressaltar ainda que
outra parte dos estudantes alcancaram a finalizagdo no processo de aprendizagem, o que

possibilitou uma diminui¢ao no niimero de estagnagoes.

5.3.4.1.4 Procedimento 2 - problemas sobre adi¢ao de fragdes com denominadores diferentes

Ja foi apresentado em tdpico anterior que, para adicionar numeros representados
por fragdes com denominadores diferentes, substituem-se numeradores e denominadores por
fragdes equivalentes, ou encontra-se 0 Minimo Multiplo Comum (M.M.C.) desses numeros,
que difira de zero (Giovanni; Castrucci; Giovanni Junior, 2002). Apds encontrar novas fragoes,
tém-se os denominadores iguais, adicionando-se os numeradores e conservando-se o
denominador.

Para a investigacdo do uso do procedimento de adicdo de fracdes com
denominadores diferentes, utilizou-se a questdo 4 da Parte 2 do QF, muito semelhante a questao
4 da Parte 3 do QI: “Maria gasta 1/4 da sua mesada com maquiagem e 2/3 da sua mesada com
alimentacdo. Que fracdo da sua mesada Maria gasta com maquiagem e alimentacao juntas?”. A
resposta se baseia na adi¢do de 1/4 com %. Encontrando-se fracdes equivalentes através do
m.m.c. dos denominadores 4 ¢ 3, tem-se 3/12 e 8/12, obtendo-se o valor de 11/12 da mesada
gastos por Maria. Ao comparar o QI com o QF, ¢ possivel verificar que nao houve acerto total

em relacdo ao procedimento relacionado aos problemas sobre adicao de fragcdes com
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denominadores diferentes, bem como um aumento em incipiéncias e uma consequente
diminuicdo nas inadequagdes.

Inicialmente, no QI, 9,1% deixaram em branco, ja no QF houve um aumento para
18,2% caracterizando-se como incipiente. No QI, 63,6% dos estudantes cometeram um erro
total em relacdo ao procedimento sobre Adicdo de Fragdes com denominadores diferentes,
repetindo uma das fragdes, enquanto no QF houve uma diminui¢do para 13,6% onde os
estudantes repetiram o maior algarismo para numerador ¢ denominador ou multiplicaram os
numeros nas fragdes. Outros 27,3% dos estudantes cometeram erro parcial, adicionando
numeradores ¢ denominadores no QI, tendo um aumento para 68,2% no QF, cometendo o
mesmo erro. Nenhum estudante utilizou o raciocinio légico e o algoritmo de célculo sobre
adicao de fragdes com denominadores diferentes de maneira correta no QI e no QF (Grafico

30).

Grafico 30 - Categorizacdo das respostas sobre adi¢ao de fragdo com denominadores
diferentes no QI e no QF

QI QF
C
100,00%
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75,00% 63,6
50,00%
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0,000 0,000
0,00%
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Analisando-se os resultados de aprendizagem dos estudantes, ¢ possivel identificar
que 68,2% dos estudantes entraram em processo de aprendizagem, sendo 50,0% em superacao

e 18,2% em retrocesso. Um total de 31,8% ficou em estagnagdo da aprendizagem (Grafico 31).
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Grafico 31 - Categorizacdo das respostas dos estudantes em relagdo ao procedimento -
problemas sobre adi¢ao de fragdes com denominadores diferentes
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em superacao, comportaram-se de duas formas diferentes.
Na primeira, quando sairam de erro E1 (incipiente) para erro E2. Na segunda, sairam de um
erro E2 para erro E4, repetindo no QI uma das fragdes. Enquanto no QF adicionaram
numeradores ¢ denominadores, diferentemente dos conceitos propostos pelos autores Giovanni,
Castrucci e Giovanni Junior (2002), que para adicionar nimeros representados por fracdes com
denominadores diferentes, substituem-se numeradores e denominadores por fracdes
equivalentes, ou encontra-se o minimo multiplo comum (m.m.c.) desses niimeros, apos
encontrar novas fragdes tém-se denominadores iguais, adicionando os numeradores e

conservando-se o denominador (Quadro 30).

Quadro 30 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em superagdo vinculada ao
procedimento - problemas sobre adi¢do de fracdes com denominadores diferentes

Situacio  Situacio

Sujeito QI QF inicial  final

S1 3/4 3/7 erro E2 erro E4
S2 1/3 -2/4 3/7 erro E2 erro E4
S3 1/3 3/7 erro E2 erro E4
S5 3/2 3/7 erro E2 erro E4
S6 3/4 3/7 erro E2 erro E4
S12 3/4 3/7 erro E2 erro E4
S14 3/2 3/7 erro E2 erro E4
S18 3/4 3/7 erro E2 erro E4
S19 _ 43 erro E1 erro E2
S20 _ 377 erro E1 erro E4

Fonte: elaborada pelo autor (2025).
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Aqueles que entraram em retrocesso, sairam de erro E2 para erro E1 (incipiente),

deixando as respostas do QF em branco (Quadro 31).

Quadro 31 - Exemplos das escritas dos estudantes que entraram em retrocesso vinculada ao
procedimento - problemas sobre adi¢ao de fracdes com denominadores diferentes

sweto 0 or St | Shasto
S4 1/3 erro E2 erro E1
S10 3/4 erro E2 erro E1
S15 3/7 erro E2 erro E1
S16 3/4 erro E2 erro E1

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Aqueles que entraram em estagnagdo, comportaram-se de duas formas diferentes.
Na primeira, fixaram-se em erro E2, repetindo nos questionarios QI ¢ QF as mesmas ideias
escolhendo os maiores valores das fragcdes. Na segunda, fixaram em erro E4, mantendo as
mesmas ideias antes e apos a aplicacdo dos questiondrios, onde adicionaram numeradores e

denominadores diferentemente dos conceitos propostos pelos autores Giovanni, Castrucci e

Giovanni Junior (2002) (Quadro 32).

Quadro 32 - Exemplos das escritas dos estudantes que estagnaram ao procedimento - problemas
sobre adicao de fragdes com denominadores diferentes

. . O que
Sujeito QI QF S EEOT
S7 3/7 3/7 erro E4
S8 3/4 3/4 erro E2
S9 3/7 3/7 erro E4
S11 7/3 3/7 erro E4
S13 3/7 3/7 erro E2
S17 1/3 3/8 erro E2
S22 3/7 3/7 erro E4

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Constatou-se, portanto, que a utilizagdo da SD, na qual coloca os estudantes como
desenvolvedores de jogos sobre fragdo, de forma autoral, trouxe contribuigdes favoraveis,
colocando a grande maioria dos estudantes em processo de aprendizagem, em relacdo ao
procedimento sobre problemas com adicdo de fragdes com denominadores diferentes. No
entanto, a proposta nao foi suficiente para os estudantes alcangarem um acerto completo (A),
denotando que ajustes significativos sejam inseridos na SD para atender melhor a aprendizagem

de conteudos procedimentais sobre fragao.
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Vale ressaltar, ainda, que uma parte dos estudantes estagnaram no processo de
aprendizagem e que nenhum estudante alcancou a finalizagao no processo de aprendizagem em
relagdo ao procedimento sobre problemas com adicdo de fracdes, com denominadores
diferentes. Isto mostra a dificuldade que os estudantes t€ém em aprender este procedimento.

Sobre os resultados de aprendizagem, pode ser ressaltado que: a superagdo e o
aprofundamento podem ter ocorrido devido a utilizacdo de uma sequéncia didatica que adota
uma metodologia de ensino, aprendizagem e avaliacao inovadora, pautada no construcionismo
e na tecnodocéncia. Como ocorrem desequilibrios no processo de aprendizagem, € possivel que
alguns estudantes retrocedam ou oscilem na compreensdo conceitual. Retroceder ndo ¢ um
aspecto negativo do processo de aprendizagem; apenas mostra 0 movimento cognitivo dos
estudantes dentro desse processo. Vale destacar as dificuldades apresentadas no ambiente
escolar, bem como o compromisso de alguns estudantes, ocasionando faltas.

A estagnagdo da aprendizagem, refletida no processo de compreensdo conceitual e
de identificagdo, decorre dos problemas no ambiente escolar e no calendario anual (falta de
flexibilidade curricular). Esses fatores podem ter ocasionado uma falta de interesse por parte
dos alunos. Vale destacar que a aplicagdo da SD, com a utilizacdo de tecnologia digital, deveria
ter alterado o conhecimento adquirido.

A finalizagdo da aprendizagem demonstra que a aplicacao da SD, tornou-se uma
aliada no processo de aprendizagem. Uma vez que os estudantes ja tinham internalizado o
conceito, a SD nao trouxe desequilibragdes desnecessarias. A sequéncia didatica chegou como
uma ferramenta para modificar a aprendizagem do conceito e da identificagdo proposta,
utilizando-se de uma metodologia tecnodocente na qual os alunos sdo seres ativos no processo,
cumprindo seu papel como nova fonte de conhecimento e tornando-os mais participativos e

protagonistas nesse processo.

5.4 Sugestoes de redesenho

As sugestdes de redesenho consideram, principalmente, os aspectos inseridos nos
relatdrios de observacgdo, bem como a andlise da qualidade da SD e a andlise da aprendizagem
dos estudantes. Na Intervencao 1, apresentacao da proposta, sugeriu-se teste com antecedéncia
dos equipamentos que seriam utilizados, aumento no tempo estipulado para a explicacao do

projeto, bem como a apresentagdo de alguns jogos produzidos pelo professor pesquisador.
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Os estudantes puderam levar o TCLE para assinatura dos pais, trazendo-o no
encontro seguinte. Na Intervenc¢do 2, aplicagdo do questionario inicial, verificou-se que seria
necessario um tempo maior para os estudantes responderem ao questionario. Na Intervencao 3,
experimentacdo de um MADE, constatou-se a necessidade de retirar as respostas do jogo, a fim
de diminuir a competi¢do ou a copia das respostas pelos colegas.

Na Intervencao 4, concep¢ao do MADE, concluiu-se pela necessidade de aumentar
o tempo para pesquisa dos conteudos, em relagdo a exploragcdo da plataforma Wordwall e ao
preenchimento do roteiro do MADE. Quanto a Intervencao 5, Roteirizagdo do MADE,
sugeriram-se agoes para os estudantes estarem mais atentos, de modo a diminuir as dificuldades
na producao das perguntas e respostas em relagdo aos seus jogos, bem como evitar perguntas
fora do escopo da pesquisa.

A Intervencdo 6, desenvolvimento do MADE, sugere-se um cuidado maior na
cria¢do do /ink do jogo pelos estudantes. Sobre a Intervengdo 7, testagem preliminar do MADE,
recomenda-se um suporte maior aos estudantes na criacdo do link das tarefas geradas pelos
grupos. Na Intervencdo 8, avaliacdo do MADE, sugere-se intensificar junto aos estudantes a
leitura para o preenchimento dos dados no relatdrio de avaliagdo do MADE.

J& na Intervencdo 9, socializacdo, notou-se que a escuta para os anseios dos
estudantes e a realizacao do jogo produzido por eles trouxe aspectos de felicidade para cada um
daqueles que participaram, o que foi demonstrado na apresentacao de cada jogo em sala. Sendo
assim, ndo hé sugestdes de modificagdo. Por fim, na Interven¢do 10, aplicacdo do questionario
final, os estudantes preencheram normalmente, sem dificuldades.

Dentre as sugestdes apresentadas pelos estudantes participantes da pesquisa,
destacam-se:

e acrescentar tempo na pesquisa sobre conceitos e operagdes de fracdes;

e maior quantidade de questdes, incluindo o “nivel de dificuldade, organizadas por
idade”;

e novo trabalho com o Wordwall, afinal, segundo os estudantes, com “o jogo se presta
mais aten¢do e nos fazem superar as dificuldades”, bem como a mudanga no
comportamento com uma maior “dedicacdo, paciéncia e foco” para “melhorar a cria¢do
do jogo”.

Vale ressaltar que os estudantes que participaram da pesquisa, mostraram-se muito

satisfeitos. Enquanto os que ndo participaram indicaram o desperdicio que tiveram por
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deixarem de aprender de uma maneira diferente e prometeram participar quando houvesse uma

nova pesquisa.
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6 O PRODUTO EDUCACIONAL

“Vocé pode escrever sem erros ortograficos,
mas ainda escrevendo com uma linguagem

coloquial” (Ariano Suassuna).

Conforme cita a CAPES, um produto educacional ¢ o resultado de um processo
desenvolvido a partir de uma atividade de pesquisa, tendo a finalidade de responder a uma
pergunta, que foi originada de um problema dessa pesquisa, tem por caracteristica ser um
artefato real ou virtual, ou ainda, um processo (Brasil, 2019). O produto educacional deve ser
aplicado e testado em condigdes reais de sala de aula ou em outros espagos de ensino, com a
dissertacdo, apresentando uma reflexdo sobre a elaboragdo e a aplicacdao desse produto tendo
por suporte o referencial teérico metodoldgico escolhido. Uma sequéncia didatica é, portanto,
um dos tipos de produtos educacionais almejados, caracterizando-se como um processo testado
como prototipo em sala de aula pelo proprio pesquisador.

Dessa forma, para responder ao questionamento “De que forma € possivel desenhar
uma sequéncia didatica utilizando como base nos pressupostos tedricos de construcionismo e
da tecnodocéncia, a partir do desenvolvimento de MADEs utilizando o Wordwall como base
tecnologica digital escolhida?” Busca-se alcancar o seguinte objetivo especifico: “desenhar
uma sequéncia didatica, com base nos pressupostos tedricos da base tedrica de ensino e
aprendizagem para o desenvolvimento de MADEs, fazendo uso do sofitware Wordwall”.

A sequéncia didatica, como produto educacional desta pesquisa, foi concebida com
dez intervengdes para estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, sobre o conceito de fragao,
com o desenvolvimento de MADESs, fazendo uso do software Wordwall como artefato
tecnolodgico digital escolhido, a partir das bases tedricas do construcionismo e da tecnodocéncia.

A sequéncia didatica € composta por trés partes: parte introdutdria, parte especifica
e parte final. Na parte introdutoria, constaram informagdes como a area do conhecimento, a
série na qual foi desenvolvida a SD, o contetido cientifico apresentado na SD, o objetivo geral
da SD, definicdes do conteudo cientifico, defini¢cdes sobre construcionismo e tecnodocéncia,
definicdes e /ink do artefato tecnologico digital, a quantidade de intervencdes e a duragdo média

de cada uma, em minutos, bem como a listagem de todas as intervencoes (Figura 27).
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Figura 27 — Parte geral da sequéncia didatica
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2 Aplicacio do Questiondris Inkcial (rs
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5 Ratelrizagio do MADE ik
i Desermvalviments do MADE 28
7 Testagem preliminar do MADE 1%
i Avatiogdo do MADE 43
] Sociatizagio 4%
i Aplicacio do Questionirie Final 48

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na parte especifica, constaram a descri¢do de cada intervengdo, com o respectivo
titulo, duragdo, detalhes das dimensdes construcionistas e dos principios tecnodocentes, a
BNCC vinculada as atividades propostas na SD, especificagdes do conteido em termos
conceituais e procedimentais, objetivos especificos da intervencao, avaliagdo da aprendizagem,
descricdo das atividades com suas respectivas duragdes, apresentacdo das dificuldades

encontradas pelos estudantes e pelo professor apds a aplicagdo da SD, apresentacao de
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propostas de redesenho para a intervengdo, e a lista dos recursos e instrumentos utilizados

(Figura 28).

Figura 28 — Parte especifica da sequéncia didatica

INTERVENCAO 1
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& Meste momento nao se utifiza a BNCC
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¢ Nenhum conteddo conceitual ¢ rabalhado nesta Intervengio.
CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS

&  Nephum conteddo procedimental ¢ trabalhado nesa Intervengio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o  Conhecer a proposta do Projeto de Pesquisa composto por 10 intervencies;

DESCRICAQ DAS ATIVIDADES

TEMPO PARTE DESCRICAD
20} minutos la & Apresentacio do projeo e das propostas
10 minutos 2a &  Perguntas ¢ Respostas sobre o Projeto.
10 minutos 3a ¢ Avaliagio dos conhecimentos

15 minutas 4a & Assinatura do TCLE e do TALE,

ARTEFATO TECNOLOGICO DIGITAL
& O Wordwall ndo é utilizado nessa Intervengio.

RECURSOS

« Computador ou Notebook e seu cabo de forga;

INSTRUMENTOS

& 30 copias do TCLE [Apéndice A);
& 30 coplas do TALE (Apéndice B).

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

Na parte final, constam as referéncias utilizadas na sequéncia didatica, bem como
os modelos de materiais utilizados nas interven¢des, como modelos de roteiro de MADE ou

modelos de problemas aplicados pelo professor e utilizados pelos estudantes (Figura 29).
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Figura 29 — Parte final da sequéncia didatica

REFERENCIAS

o BRASIL. Ministério da Educacio. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia: MEC, 2018.
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conguista da matemitica: a + nova, Sio Paulo: FTD, 2002.

s IMEMNES, L. M. P; LELLIS, M. Micredicionarie de Matematica. Sio
Paulo: Scipione, 1998,

& LIMA, Luciana de; LOUREIRO, Robson Carlos. Integracio entre Docéneia ¢
Tecnologia Digital: o desenvolvimento de Materiais Aurorals Digitais
Educacionais em contexto interdisciplinar. Revista Tecnologias na
Educacao, v. 17, n. 8 p. 1-11, 2006, Dispanivel em:
hitps:fdrive poogle com/file/d 1 SwIS3LUKG 7 nFVHIKKhLB2VOE1eGGT
Biview. Acessoem: 01.11.2023.

s LIMA, Luciana de; LOUREIRO, Bobson Carlos. Tecnodocéncia: concepcies
tedricas. Fortaleza: Edigtes UFC, 2019,

& PAPERT, Sevmour. A Maquina das Criangas: repensando a escola na era da
informdtica. Porto Alegre: Artmed, 2008.

s PAPERT, Seymour. Constructionism: a new apporiunity for elementary
science education. A proposal to the National Science Foundation.
Cambridge, Massachuserts: Massachusetts Instituto of Technology, Media
Laboratory, Epistemology and Learning Group, 1986,

s SILVA A A C -2021-
htrps:fwww.infoescola. com/matematica/minimo-multiplo-comum-mmc/

& SOARES, 1. de B. Diciondrio de Matematica. Curitiba: Hemus, 2005,

s  Wordwall Disponivel em: hips:wordwall pet'pe Acesso em: 01.11.2023.

APENDICES

« Apéndice A - TCLE

& htps:fdocs google comddocument/d/ 1 J-a5T-NBJGeeQ LINBR U akGodwSGPus
pleditusp=sharing&ouid=1071547316253002442 | 6&npol=truefsd=troe

+ Apéndice B - TALE

& hitps:fdocs google. comddocument/d/ 1 NsuMEX39)_6QURnwvAWapuT LAbgf
i-3%edit?usp=sharing&ouid=1071547316250092442 1 6&mpal=rrue&sd=true

Fonte: elaborada pelo autor (2024).

A sequéncia didatica ficard hospedada no site de produtos educacionais do grupo
de pesquisa em tecnodocéncia®, para ser divulgado em palestras e apresentagdes de trabalhos

em eventos nacionais € internacionais.

8Link de acesso: https://sites.google.com/view/produtogpt.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

“No meio do caminho tinha uma pedra. Tinha
uma pedra no meio do caminho...” (Carlos

Drummond).

A aplicacdo de uma proposta de sequéncia didatica, pautada nos pressupostos
tedricos do construcionismo ¢ da tecnodocéncia para o desenvolvimento de MADEs,
influenciou os estudantes no processo de aprendizagem de conceitos e procedimentos de fracao,
colocando-os como protagonistas do processo de aprendizagem e no desenvolvimento de sua
autonomia. Dessa forma, a sequéncia didatica aplicada e analisada na presente pesquisa,
apresentou-se como produto educacional, trazendo inovacdo metodoldgica de ensino para
pesquisadores e professores, a partir da constru¢gdo de MADEs pelos estudantes,
primordialmente, no contetdo de fragdo, com o uso de tecnologia digital, promovendo desta
forma uma aprendizagem mais proxima da realidade dos estudantes.

A matematica apresentada nas escolas brasileiras, estd muito distante da realidade
vivida pelos estudantes, com uma quantidade significativa de aulas expositivas, gerando
descontentamento por parte dos estudantes. Acrescenta-se a isso a quantidade de defini¢des e
procedimentos em relagdo ao contetido de fracdo, afastando-os cada vez mais de uma
aprendizagem que traga sentido e significado. Diante dessa perspectiva, tragou-se o seguinte
objetivo, “avaliar de que forma a aplicagdo de uma proposta de sequéncia didatica pautada nos
pressupostos teoricos do construcionismo e da tecnodocéncia, fazendo uso do software
Wordwall, para o desenvolvimento de jogos por estudantes de 8° ano do Ensino Fundamental,
influencia no processo de aprendizagem de conceitos e procedimentos de fracao”.

Os resultados mostraram que a utilizagdo da SD, na qual coloca os alunos para
desenvolver jogos sobre fracdo de forma autoral, trouxe contribui¢des favoraveis, colocando a
maioria dos alunos em processo de aprendizagem. No entanto, € preciso rever algumas
abordagens para possibilitar uma diminui¢do no numero de estagnagdes, mobilizando os
estudantes a uma compreensdo mais aprofundada sobre esse contetido.

A aplicabilidade da sequéncia didatica, com a presenca de equipamentos
tecnologicos, como a utilizacdo de computadores, Chromebooks e do artefato tecnoldgico
digital, passando pelos principios da tecnodocéncia e dimensdes do construcionismo, contribuiu

para o objetivo geral ser alcangado. Entretanto, pode ser repensada e alterada em relagdo aos
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“elementos de aplicabilidade e clareza”, modificando, principalmente, os “elementos niumeros
de participantes, data prevista e grupos previstos”.

Os resultados sobre a definicao e a identificacdo dos conceitos de fragao e fragao
equivalente mostraram os estudantes identificando a fragdo como uma parte de um todo, tanto
em uma representacao algébrica quanto geométrica. Ressalta-se que os estudantes apresentaram
mais facilidade em identificar o conceito de fragdo equivalente em contextos aplicados do que
em sua defini¢do. Para problemas com adi¢do de fragdes com denominadores iguais, denotou-
se maior compreensdo do que para problemas com adi¢cdo de fragdes com denominadores
diferentes. Constatou-se que a grande dificuldade dos estudantes estd em lembrar o
procedimento do calculo do minimo multiplo comum (M.M.C.), ou transformar em fragdes
equivalentes para calculos de adicdo com denominadores diferentes.

A partir da pesquisa e do envolvimento entre os estudantes de cada grupo em
relacdo ao conteudo de fracdo, foi possivel observar, através de relatos, as superagdes € 0s
aprofundamentos em enfrentar novos desafios (trabalhar em grupo, dividir os conhecimentos,
resgatar a autoestima), buscando alternativas para a aprendizagem com apoio tecnologico. Os
estudantes sujeitos da pesquisa, apresentaram diferentes sugestdes para a melhoria da
experiéncia com a SD, a serem incorporadas em seu redesenho. A dedicagdo e o desejo de
buscar novos objetivos demonstrados durante o processo de desenvolvimento dos MADEs,
mostrou uma aprovagao da proposta pela maioria dos estudantes.

A partir da fala e escrita dos sujeitos participantes da pesquisa, foi possivel notar
que necessitam de aulas planejadas em busca de contextos utilizaveis em seu cotidiano, como
o uso de artefatos tecnologicos, computadores e celulares, juntamente com a proposta da
tecnodocéncia, que podem ser incorporadas no dia a dia da sala de aula. No entanto, uma
fragilidade demonstrada se verificou em relacio a quantidade reduzida de estudantes
participantes da pesquisa, tornando invidvel a generalizacdo dos resultados. Esse aspecto evoca
novas pesquisas, ampliando, desta forma, a quantidade de sujeitos e podendo incluir outras
institui¢des de ensino.

Os resultados obtidos e sintetizados serdo apresentados para pesquisadores da area
e professores da rede municipal de educagdo, bem como, transformados em artigos cientificos
para revistas e congressos educativos, em busca de divulgacao e avaliagdao pelos pares sobre o
estudo desenvolvido. Pretende-se, ainda, direcionar esta pesquisa cientifica para o

desenvolvimento de novas pesquisas do projeto de doutorado, a fim de obter maior
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aprofundamento de ideias e perspectivas, contribuindo, desta forma, para cumprir as lacunas da

pesquisa, trazendo inovagdes relevantes para este campo de estudo.
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APENDICE A - QUADRO DE INDICADORES DE APRENDIZAGEM

Indicadores de Aprendizagem Conceitual

Codigo

Conceito

Deve aprender/Definicao

Tipo
Dificuldade
prevista

Grau de
Dificuldade
Prevista

IC1

Fragdo

A expressdo a/b, sendo a e b nimeros
naturais, com b # 0, é chamada de
fragdo e representa um nimero
racional escrito na forma fraciondria
(nimero fracionario) (Giovanni;
Castrucci; Giovanni Janior, 2002, p.
143).

Considere um todo (ou unidade)
dividido em partes iguais, do qual se
tomam algumas partes. A fragao
indica as partes tomadas. Sao usadas
para expressar medidas (Imenes;
Lellis, 1998, p. 137).

As fragdes podem indicar razao entre
duas grandezas (Imenes; Lellis,
1998, p. 137).

média

IC2

Numerador

O Numerador indica quantas das
partes foram consideradas (Imenes;
Lellis, 1998, p. 137).

baixa

IC3

Denominador

O Denominador ¢ o nimero que esta
debaixo do traco de uma fragao,
indica em quantas partes vai ser
dividido o inteiro (Soares, 2005, p.
57).

baixa

IC4

Fracdo
Equivalente

Quando multiplicamos ou dividimos
o numerador e o denominador de
uma fragdo por um mesmo nimero,
diferente de zero, obtemos sempre
uma fracdo equivalente a fracao dada
(Giovanni; Castrucci; Giovanni
Janior, 2002, p. 154).

média

ICS

Representagdo
algébrica de
Fracgao

Representada por dois valores
divididos pelo simbolo horizontal.

média

IC6

Representagdo
geométrica de
Fracao

Lopes se apoia em Vergnaud (1983),
a notagao de fracdo na qual aparecem
os elementos, numerador e
denominador separados por um trago
na vertical.

baixa




Quando fragdes com algarismos
diferentes sdo multiplos um do outro,
fragdes equivalentes podem-se
Reconhecimento |[multiplicar (ou dividir) os termos de
IC8 de fracdes um numero fracionario por um
equivalentes numero qualquer, diferente de zero,
que se obtém sempre um
representante da mesma classe de
equivaléncia (Silva, 2021).

Indicadores de Aprendizagem Procedimental

Fragdes equivalentes podem-se
multiplicar (ou dividir) os termos de
um nimero fraciondrio por um

Célculo de numero qualquer, diferente de zero,
IP1 Fracdes que se obtém sempre um
Equivalentes representante da mesma classe de

equivaléncia (Silva, 2021).
s multiplicando numerador e
denominador por 2 teremos 2/6.

Dados dois numeros naturais, nao-
nulos, denomina-se minimo multiplo
Calculo do comum (m.m.c.) desses nimeros o
P2 M.M.C. de dois |menor dos multiplos comuns dos

ou mais numeros |[ntimeros dados, que seja diferente de
zero (Giovanni; Castrucci; Giovanni
Junior, 2002, p. 113).

Identificamos o menor nimero primo
que divide pelo menos um dos
numeros dados. No caso, 0 menor
primo ¢ 2. Efetuamos as divisdes
(quando exatas) ou repetimos o
nimero (quando a divisdo nao ¢
exata). Continuamos a divisao pelo
mesmo nimero 2, enquanto houver
pelo menos uma divisao exata. Nao
havendo agora, na Ultima linha,
nenhum numero divisivel por 2,
procuramos o proximo nimero primo
que divide pelo menos um deles. E
claro que ¢ 3. Continuamos com esse
procedimento até que na ultima linha
sO apareca o nimero 1. O produto
dos numeros primos a direita do
trago vertical ¢ o M.M.C. dos
numeros dados (Silva, 2021).

Adicao de
Fracdes com
denominadores
iguais

IP3

Adicao de

P4 ~
Fracdes com

Calculo do M.M.C. (360, 150, 45).

alta

baixa

152




denominadores
diferentes

IP5

Subtragao de
Fragdes com
denominadores

iguais

IP6

Subtragao de
Fragdes com
denominadores
diferentes

Encontra mmc, substituindo
numeradores e denominadores por
fragdes equivalentes.

baixa

alta
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APENDICE B - QUESTIONARIO INICIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
(ENCIMA)

QUESTIONARIO INICIAL

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
FRACAO A PARTIR DO DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS AUTORAIS
DIGITAIS EDUCACIONAIS

Pesquisador: Denilson Rivelino de Andrade

Orientadora: Professora Doutora Luciana de Lima

Data de aplicagdo do questionario: 19/08/2024

Apresentacio

Para responder as perguntas do questiondrio ¢ importante que vocé pense livremente, sem
consulta. O que vocé tem dentro de sua mente ¢ muito precioso, entdo seja honesto(a) com vocé
mesmo(a).

E necessario responder todas as perguntas. Caso vocé ndo conhega a resposta, basta escrever
que ndo sabe. Mas, ¢ muito importante que vocé se esforce ao maximo para responder.

Parte 1 - DADOS PERSONOGRAFICOS

Na Parte 1 vocé responde a perguntas com informacdes relevantes sobre vocé. Sdo perguntas
pessoais.

1. Nome Completo (Resposta Livre)

2. E-mail (Resposta Livre)

3. WhatsApp (Resposta Livre)

4. Numero de algum documento (RG, CPF ou matricula) (Resposta Livre)
5. Idade (Resposta Livre)

6. Género

a. Feminino
b. Masculino
c. Prefiro nao dizer
d. Outro
7. Série (Resposta Livre)
8. Vocé tem computador ou notebook?
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a. Sim
b. Nao

9. Vocé tem celular?
a. Sim
b. Nao

10. Vocé tem tablet?
a. Sim
b. Nao

11. Qual ¢ o equipamento digital que vocé mais utiliza no dia-a-dia?
a. Computador/notebook
b. Celular/Smartphone
c. Tablet
d. Outro
12. Com que frequéncia voce utiliza esse equipamento digital?
a. Mais de 5 horas por dia
b. De 4 a 5 horas por dia
c. De 2 a3 horas por dia
d. 1 hora por dia
e. 3 vezes por semana
f. 1 vez por semana
g. 1vezacada 15 dias
h. 1 vez por més
13. Qual ¢ o equipamento digital que voc€ mais utiliza na escola?
a. Computador/notebook

b. Celular

c. Tablet

d. Nao pode utilizar na escola
e. Outro

14. Com que frequéncia voce utiliza esse equipamento digital na escola?
Mais de 5 horas por dia
De 4 a 5 horas por dia
De 2 a 3 horas por dia
1 hora por dia
3 vezes por semana
1 vez por semana
1 vez a cada 15 dias
1 vez por més
1. Nao pode utilizar na escola
15. Quais softwares vocé geralmente utiliza para desenvolver suas atividades da escola?
Marque APENAS as trés opcdes mais frequentes (multipla escolha)
a. Editor de texto
b. Planilha eletronica

PR Mo AL oW

c. Slides

d. Calculadora

e. Formulério

f. Nao pode utilizar na escola
g. Outro

16. O que vocé costuma fazer quando navega pela internet? Marque APENAS as trés
op¢des mais frequentes (multipla escolha)
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a. Converso com amigos pelas redes sociais — Facebook, Twitter, Instagram, Tik
Tok, outras
b. Participo de jogos, busco entretenimento e lazer
c. Utilizo jogos educativos para estudar
d. Faco pesquisas para trabalhos da escola
e. Faco pesquisas sobre profissao, estudos futuros e trabalho
f. Leio noticias
g. Assisto videos, filmes e séries
h. Ougo podcasts — SoundCloud, Spotify, Radio Virtual
1. Gravo videos
j.  Gravo podcasts
k. Escrevo no meu blog ou no meu site
1. Envio fotos
m. Leio ou escrevo e-mails
n. Outro
17. Voce ja utilizou um jogo no Wordwall antes?
a. Sim
b. Nao

18. O que vocé realizou quando utilizou um jogo no Wordwall?

19. Em que aula utilizou o jogo no Wordwall? Se ndo utilizou em nenhuma aula, escreva
NENHUMA

Parte 2 - PERGUNTAS CONCEITUAIS

1. O que ¢ Fragao?

2. Qual das expressdes abaixo representa uma fragao? So6 tem trés opgoes corretas,

entdo escolha apenas as trés que considerar corretas.

a) 3/4

o D |
c) 15/45

d 5/5

o I

3. O que ¢ Numerador de uma Fragao?

4.  Das fracdes abaixo, marque aquela que representa seu numerador. SO tem uma
opc¢ao correta.

a)  Fracdo =% -> numerador =3

b) Fragdo =5/6 -> numerador = 6

¢) Fracdo = 18/5 -> numerador = 5

d) Fracdo =% -> numerador =3

5. O que ¢ Denominador de uma Fragao?
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6. Das fragdes abaixo, marque aquela que representa seu denominador. S6 tem uma
opc¢ao correta.

a) Fragdo =% -> denominador =3

b) Fracdo = 5/6 -> denominador = 6

¢) Fragdo = 18/5 -> denominador = 18

d) Fracdo =Y -> denominador = 3

7. O que sao Fragdes Equivalentes?

8. Quais das Fragdes abaixo podem ser consideradas equivalentes? Vocé pode escolher
mais de uma opgao.

a) Yae6/8

b) 2/3¢6/10

c) 1/5e3/10

d 'YLe6/12

Parte 3 - PERGUNTAS PROCEDIMENTAIS
1. Calcule 5/9 +2/9 —1/9.
2. Calcule 5+ 2/3 —4/6.

3. Para fazer um trabalho escolar, Carlos utilizou Y% de uma folha de cartolina e Joana
utilizou 2/4 da mesma folha. Que fragdo dessa folha, Carlos e Joana utilizaram juntos?
4.  Maria gasta 1/3 da sua mesada com maquiagem e 2/4 da sua mesada com
alimentacdo. Que fracdo da sua mesada Maria gasta com maquiagem e alimentagao
juntas?

5. Um chocolate foi dividido em 8 partes iguais. Mério comeu 2/8 do chocolate,
enquanto [vo comeu 4/8 do mesmo chocolate. Que fracdo do chocolate representa o
quanto Ivo comeu a mais do que Mario?

6. Ana e Marcos recebem muitas mensagens no WhatsApp todos os dias. Das
mensagens de Ana, 3/5 sdo propagandas; das mensagens de Marcos, ¥ sdo propagandas.
Que fracdo das mensagens de propaganda representa o quanto Marcos recebe a mais do

que Ana?
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APENDICE C - RELATORIO DE OBSERVACAO

ESCOLA MUNICIPAL PROFESSOR ERNESTO GURGEL
DENILSON RIVELINO DE ANDRADE
INTERVENCAO 1

APRESENTACAO DA PROPOSTA — TCLE e TALE

DATA PREVISTA —12/08/2024 DATA DE EXECUCAO - 12/08/2024

e A Data prevista da Intervencao foi cumprida? Sim ( X) Nao ( )

e Se a data ndo foi cumprida, qual ¢ a diferencga de tempo da data prevista para a data
executada?

e Por qual motivo a data prevista ndo foi cumprida?

® Quais sdo as sugestdes de mudanga?

PRINCIPIOS DA TECNODOCENCIA

e Nenhum Principio da Tecnodocéncia € utilizado nesta Intervencgao.

e Foram utilizados de fato? Sim () Nao ( ) Nao se aplica ( X )

e (aso ndo tenham sido utilizados, explicitar qual deles ndo foi e o motivo.

e Quais sdo as sugestdes de mudanga?

DIMENSOES DO CONSTRUCIONISMO

e Nenhuma Dimensdo do Construcionismo ¢ utilizada nesta Intervengao.

e Foram utilizados de fato? Sim ( ) Nao ( ) Nao se aplica ( X )

e (Caso nao tenham sido utilizados, explicitar qual deles ndo foi e o motivo.

e Quais sdo as sugestdes de mudanga?

ARTEFATO TECNOLOGICO DIGITAL UTILIZADO

o O Wordwall nao ¢ utilizado nessa Intervengao.

e Foram utilizados de fato? Sim ( ) Nao ( ) Nao se aplica ( X))

e (Caso nao tenham sido utilizados, explicitar qual foi o motivo.

e Quais sdo as sugestdoes de mudanca? Mostrar algum jogo para que os estudantes
possam se encantar com o que eles podem fazer
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BNCC VINCULADA

e Neste momento ndo se utiliza a BNCC pelo fato de ainda nao se trabalhar os
conteudos com os estudantes.

e Neste momento ndo se utiliza a BNCC pelo fato de ainda nao se trabalhar os
conteudos com os estudantes.

e Foram utilizados? Sim ( ) Nao ( ) Nao se aplica ( X)

e (Caso nao tenham sido alcancgados, explicitar qual deles ndo foi e o motivo.

® Quais sdo as sugestdes de mudanga?

CONTEUDOS ABORDADOS

e Nenhum contetdo conceitual ¢ trabalhado nesta Intervengao.

e Foram utilizados de fato? Sim ( ) Nao( ) Nao se aplica ( X)

e (Caso nao tenham sido utilizados, explicitar qual deles ndo foi e o motivo.

® Quais sdo as sugestdes de mudanga?

OBJETIVOS ABORDADOS

e Conhecer a proposta do Projeto de Pesquisa composto por 10 intervengoes;

e Assinar o TALE, caso se interesse em participar da pesquisa;

e Solicitar que o TCLE seja assinado pelos pais ou responsaveis, caso se interesse em
participar da pesquisa.

e Foram alcangados? Sim ( X ) Nao ( )

e (aso ndo tenham sido alcangados, explicitar qual deles ndo foi e o motivo.

e (Quais sdo as sugestdes de mudanga? A entrega do TCLE ser entregue na aula
seguinte

AVALIACAO

e Perguntas verbais sobre especificidades do projeto.
Quando os estudantes perguntaram sobre o projeto e vantagens financeiras foi respondido
que eles ao participar estariam ganhando conhecimentos, sobre as notas foi respondido
que o projeto seria nota de participagdo

e Foram concretizadas? Sim ( X ) Nao ( )

e (aso ndo tenham sido concretizadas, explicitar qual deles ndo foi e o motivo

e (Quais sdo as sugestdoes de mudanga?
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NUMERO DE ESTUDANTES
PARTICIPANTES - 33
ESTUDANTES

NUMERO DE ESTUDANTES AUSENTES - 4

ESTUDANTES

e O numero de estudantes previsto para essa intervengao se manteve? Sim ( X )
Nao ()

e Se o nimero de estudantes ndo se manteve, quantos estudantes faltaram? 4

e Por qual motivo o numero de estudantes foi alterado? Auséncia de estudantes e
novatos

e Quais sdo esses estudantes ausentes (inserir o codigo dos estudantes)?
4,6,7¢8

e O numero de grupos previsto para essa intervencao se manteve? Sim ()
Nao () Nao se aplica ( X))

e Por qual motivo o numero de grupos foi alterado? Por conta dos ausentes e por
receber alunos novatos

e Quais sdo as sugestdes de mudanga, sobretudo se houver problemas em relacao a
formacao de grupos? Nao ¢ necessario neste momento uma rigidez quanto aos
grupos

TEMPO PREVISTO - 55

TEMPO EXECUTADO - 55 MINUTOS

MINUTOS

e O Tempo previsto da Intervencao foi cumprido? Sim ( X ) Nao( )

e Se o tempo ndo foi cumprido, qual ¢ a diferenga de tempo da intervengao prevista
para a intervencao executada?

e Por qual motivo o tempo previsto ndo foi cumprido?

e (Quais sdo as sugestdes de mudang¢a? Diminuir o tempo para assinatura do TALE e
TCLE

DESCRICAO PREVISTA DAS ATIVIDADES

TEMPO ETAPA DESCRICAO

e Apresentagdo do projeto e das propostas de
20 la atividades a serem trabalhadas durante as 10
minutos intervengoes, fazendo uso de computador

ou notebook e projetor.

10. 2a e Perguntas e Respostas sobre o Projeto.
minutos
10 e Avaliacao dos conhecimentos dos

: 3a .
minutos estudantes sobre o Projeto.




161

15
minutos

4a e Assinatura do TCLE e do TALE.

DESCRICAO PORMENORIZADA DE CADA ETAPA

e Etapa 1 - Apresentacdo do projeto e das propostas de atividades a serem
trabalhadas durante as 10 intervengdes, fazendo uso de computador ou notebook e
projetor.

e A FEtapa 1 da intervencao ndo ocorreu no tempo previsto, pois o projetor deixou de
funcionar e tive que buscar 20 chromebook da escola, separei em duplas e terminei
a apresentacao no tempo de 30 minutos.

e Foi preparado um slide com apresentacao do projeto e das propostas de
intervengdo, bem como apresentacao de qual conteudo seria trabalhado.

e Etapa 2 - Perguntas e Respostas sobre o Projeto

e A Ftapa 2 da intervencao ocorreu no tempo previsto;

e Com os slides expostos nos chromebook os estudantes teceram perguntas relativas
ao projeto e quais beneficios ou perdas trariam para eles na escola, se ganhardo
notas para o boletim escolar ou mesmo ajuda financeira.

| 4

=

ER

e Etapa 3 - Avaliagdo dos conhecimentos dos estudantes sobre o Projeto.

e A FEtapa 3 da intervencao ndo ocorreu no tempo previsto, foi utilizado apenas 3
minutos

e Os estudantes repetiam algumas perguntas ja feitas anteriormente
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Etapa 4 - Assinatura do TCLE e do TALE.

A Etapa 4 da interveng¢do ocorreu no tempo previsto;

Os estudantes receberam o TCLE, fizemos a leitura e solicitei a assinatura.
Entregando logo apds o TALE para assinatura e entrega na aula ou intervengao
seguinte.

As etapas da intervencdo foram cumpridas tal como foram planejadas? () Sim
( X )Nao

Se nao foram, qual etapa precisou de alteracao? Por qual motivo isso ocorreu? A
etapa 1 - Apresentacdo do projeto e das propostas de atividades a serem
trabalhadas durante as 10 intervengdes, fazendo uso de computador ou notebook e
projetor, com a impossibilidade de utilizar o projetor durante toda a apresentacdo
se fez necessario aumentar o tempo para preparagdo de chromebook. E na Etapa 3 -
Avaliacdo dos conhecimentos dos estudantes sobre o Projeto.

Quais sao as sugestdes de mudanca? Descrever as alteracdes para cada etapa da
intervengdo que foi alterada. Os slides foram explicados € demorou mais que o
tempo estipulado para apresentacao do projeto, em virtude da falha do projetor e
neste sentido diminuir o tempo de perguntas sobre o projeto que foram poucas ou
repetitivas.

RECURSOS UTILIZADOS

Computador ou Notebook e seu cabo de forga;
Projetor e seu cabo de forga;

Slides com os dados do Projeto;

Cabo de conexao entre computador e projetor.

Todos os Recursos foram utilizados? Sim ( X ) Nao ( )
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e (Quais recursos nao foram utilizados?

e Por qual motivo nao foram utilizados?

e Quais recursos foram utilizados que sdo diferentes desses listados? Chromebook.

e Quais sdo as sugestdes de mudanga? A inclusdo de chromebook nos recursos
utilizados.

INSTRUMENTOS

e 30 copias do TCLE (Apéndice L);
e 30 copias do TALE (Apéndice M).

e O Instrumento acima foi utilizado? Sim ( X ) Nao ( )

e Por qual motivo esse Instrumento nao foi utilizado?

e Qual outro Instrumento foi utilizado que ¢ diferente deste listado?

® Quais sdo as sugestdes de mudanga?

CLAREZA EM RELACAO A PROPOSTA

e Os estudantes tiveram duvida em relagdo a proposta de alguma atividade da
intervengao? Sim () Nao( X )

e (Quais duvidas apresentaram?

e Como foram resolvidas?

® Quais sdo as sugestdes de mudanga?

CLAREZA EM RELACAO AOS INTRUMENTOS

e Os estudantes tiveram duvida em relagdo ao uso do instrumento utilizado na
interven¢ao? Sim ( X ) Nao ( )

® Quais duvidas apresentaram? Local de Assinaturas do TALE e TCLE.

e Como foram resolvidas? Explicando cada um deles, indicando os locais de
assinaturas dos pais € quem era o pesquisador.

e (Quais sdo as sugestoes de mudanga? Entrega do TCLE para assinatura e devolucao
na aula seguinte.

OBSERVACOES OU INCIDENTES

e Ocorreu algum fendmeno diferenciado durante a execucao da intervengao que foge
do escopo da pesquisa? Sim () Nao ( X)

e QOcorreu algum incidente durante a execucao da intervencao? Sim ( X ) Nao ( )
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e O que ocorreu? O projetor deixou de funcionar e utilizamos os chromebook

e De que forma impacta no redesenho da SD? Nenhum impacto

APENAS NA ULTIMA INTERVENCAO DA SD

OBJETIVO GERAL

e Apenas ao final da aplicagdo da SD
e Objetivo Geral

e O Objetivo Geral foi alcangado? Sim ( ) Nao ( )

e Por qual motivo o Objetivo Geral ndo foi alcangado?

e Quais sdo as sugestoes de mudanga?

NUMERO DE INTERVENCOES PREVISTAS

e Apenas ao final da aplicagdo da SD
e Numero de intervengdes previstas

¢ O numero de intervengdes previstas foi alcancado? Sim () Nao ( )

e Se ndo foi, houve um aumento ou uma diminuicao de intervengdes?

e Por qual motivo houve necessidade de mudanca?

e Quais sdo as sugestoes de mudanga?
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APENDICE D - QUESTIONARIO FINAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
(ENCIMA)

QUESTIONARIO FINAL

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
FRACAO A PARTIR DO DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS AUTORAIS
DIGITAIS EDUCACIONAIS

Pesquisador: Denilson Rivelino de Andrade
Orientadora: Luciana de Lima
Data de aplicagdo do questionario: 28/10/2024

Texto
Para responder as perguntas do questiondrio ¢ importante que vocé pense livremente, sem
consulta. O que vocé tem dentro de sua mente € muito precioso, entdo seja honesto(a) com vocé
mesmo(a).

E necessério responder todas as perguntas. Caso vocé nio conhega a resposta, basta escrever
que nao sabe. Mas, ¢ muito importante que vocé se esforce ao maximo para responder.

Nome Completo

Parte 1 - PERGUNTAS CONCEITUAIS

1. O que ¢ Fragao?

2. Qual das expressdes abaixo representa uma fragao? So6 tem trés opgoes corretas,
entdo escolha apenas as trés que considerar corretas.

a) 3/4

o D |
c) 15/4,5

d 5/5

e)_:
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3. O que ¢ Numerador de uma Fragao?

4. Das fra¢des abaixo, marque aquela que representa seu numerador. S6 tem uma
opc¢ao correta.

a)  Fracdo = % -> numerador = 3

b) Fragdo = 5/6 -> numerador = 6

¢)  Fracdo = 18/5 -> numerador = 13
d) Fracdo = ' -> numerador =3

5. O que é Denominador de uma Fragao?

6. Das fracdes abaixo, marque aquela que representa seu denominador. S6 tem uma
opcao correta.

a) Fragdo =% -> denominador = 3

b) Fracdo = 5/6 -> denominador = 6
¢) Fragdo = 18/5 -> denominador = 18
d) Fracdo =Y -> denominador = 3

7. O que sdo Fragdes Equivalentes?

8. Quais das Fragdes abaixo podem ser consideradas equivalentes? Vocé pode escolher
mais de uma opgao.

a) Yie6/8
b) 2/3e6/10
c) 1/5e3/10

d)  Yhe6/12

Parte 2 - PERGUNTAS PROCEDIMENTAIS

1. Calcule 6/8 +2/8 — 3/8.

2.  Calcule 1/3 +2/4 — 4/12.

3. Para fazer um trabalho escolar, Carlos utilizou 1/5 de uma folha de cartolina ¢ Joana
utilizou 2/5 da mesma folha. Que frag@o dessa folha, Carlos e Joana utilizaram juntos?
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4.  Maria gasta 1/4 da sua mesada com maquiagem e 2/3 da sua mesada com
alimenta¢do. Que fracdo da sua mesada Maria gasta com maquiagem e alimentagdo juntas?

5. Um chocolate foi dividido em 10 partes iguais. Mario comeu 2/10 do chocolate,
enquanto Ivo comeu 4/10 do mesmo chocolate. Que fragdo do chocolate representa o
quanto Ivo comeu a mais do que Mario?

6.  Ana e Marcos recebem muitas mensagens no WhatsApp todos os dias. Das
mensagens de Ana, 4/5 sdo propagandas; das mensagens de Marcos, 1/3 sdo propagandas.
Que fracdo das mensagens de propaganda representa o quanto Marcos recebe a mais do
que Ana?
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APENDICE E - ROTEIRO DO MADE

MADE - Material Autoral Digital Educacional
Roteiro

PARTE 1 - CONCEPCAO

Data 02/09/2024
Grupo Grupo 1
Integrantes Nomes completos dos integrantes do grupo
Areas Matematica
Conteudo Fragao

Tipo de MADE Jogo

Plataforma Wordwall
Tecnologica https://wordwall.net/pt/
Modelo do Jogo Questionario, Game Show de TV ou Persegui¢do em Labirinto
Pesquisa sobre os Escrever aqui quais sdo os conceitos relacionados ao contetido e
conceitos quais sdo as defini¢des desses conceitos
Pesquisa sobre os Escrever aqui quais sdo os procedimentos relacionados ao

procedimentos contetdo e quais sdo as técnicas utilizadas nesses procedimentos
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PARTE 2 - DESENVOLVIMENTO

Data 09/09/2024

Titulo do MADE Inserir um titulo para 0o MADE

Pergunta do Problema

Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
Problema 1 ] )
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas

que respondem a perguntam podem errar

Pergunta do Problema

Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
Problema 2 ] )
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas

que respondem a perguntam podem errar

Pergunta do Problema

Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
Problema 3 ] .
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas

que respondem a perguntam podem errar

Pergunta do Problema

Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
Problema 4 ) )
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas

que respondem a perguntam podem errar

Pergunta do Problema

Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
Problema 5 ] )
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas

que respondem a perguntam podem errar
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PARTE 3 - CARACTERISTICAS DO JOGO
OBSERVACAO: Se no jogo escolhido nao houver uma das opg¢des abaixo, escreva ao lado

dela a seguinte frase: “nao tem essa opgao”

Cronometro

Vidas

Dificuldade

Aleatorio

Fim do jogo

Perguntas antes de

uma rodada bonus

Ajudas

Corrigir

Letras nas respostas




APENDICE F - RELATORIO DOS MADES

Relatorio dos MADEs
Materiais Autorais Digitais Educacionais
Jogo no Wordwall

Data 23/09/2024

Grupo 1

Titulo do MADE | JOGO DA MATEMATICA
Link do MADE

(G1) - wordwall.net/pt/resource/78064625

Print da Tela 1

O que é fracao?

representacdo um nimero
da divisiio entre que fica em
dois niimeros cima do traco

numero que
fica embaixo

Pontuacio x2 50:50 Tempo extra

1de5

Opg¢ao Correta

Print da Tela 2

Como subtrair fracoes com
denominadores iguais

subtrair apenas
denominador 0s numeradores e
manter constante

Pontuacfio x2 50:50 Tempo extra

2de5

Opgcao Correta
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http://wordwall.net/pt/resource/78064625

Print da Tela 3

0 que é fracao
equivalente?

mesmo
denominador

Pontuagiio x2 50:50 Tempo extra

3de5

Opcao Correta

Print da Tela 4

o resultado da
expressao 8/2 + 12/2

B2

Pontuacio x2 50:50 Tempo extra

Opcao Correta
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Print da Tela 5

o resultado da expressao
1/4 + 3/8 + 5/10

Pontuacdo x2 50:50 Tempo extra

5de5

Opc¢ao Correta
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APENDICE G - RELATORIO DE TESTAGEM PRELIMINAR DO MADE

MADE - Material Autoral Digital Educacional
PARTE 1 - TESTAGEM PRELIMINAR — CONCEPCAO

Data 27/04/2023
Grupo Grupo 1
Integrantes Nomes completos dos integrantes do grupo
Areas Matematica
Conteudo Fracao

Tipo de MADE Jogo

Plataforma Wordwall
Tecnolégica https://wordwall.net/pt/
Modelo do Jogo Questiondrio, Game Show de TV ou Persegui¢do em Labirinto
Pesquisa sobre os Escrever aqui quais sao os conceitos relacionados ao conteudo e
conceitos quais sdo as definigdes desses conceitos
Pesquisa sobre os Escrever aqui quais sdo os procedimentos relacionados ao

procedimentos conteudo e quais sdo as técnicas utilizadas nesses procedimentos
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PARTE 2 —- TESTAGEM PRELIMINAR - CONTEUDO

Data Qual ¢ a data de hoje?

Titulo do MADE Inserir um titulo para o MADE

Houve mudanga no titulo do MADE? ( ) Sim ( ) Nao
Mudanga no Titulo
Se houve, qual ¢ o novo titulo?

Pergunta do Problema
Problema 1 Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas
que respondem a perguntam podem errar
Houve mudanca no Problema 1? ( ) Sim ( ) Nao
A mudanga foi na Pergunta? ( ) Sim ( ) Nao
Mudanca Qual ¢ a nova pergunta?
Problema 1 A mudanga foi nas Respostas? () Sim ( ) Nao
Quais sao as novas respostas?
Qual delas ¢ a correta agora?
Pergunta do Problema
Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
Problema 2
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas
que respondem a perguntam podem errar
Houve mudanc¢a no Problema 2? () Sim ( ) Nao
A mudanca foi na Pergunta? () Sim ( ) Nao
Mudanca Qual ¢ a nova pergunta?
Problema 2 A mudanca foi nas Respostas? () Sim ( ) Nao

Quais sdo as novas respostas?

Qual delas ¢ a correta agora?

Problema 3 Pergunta do Problema
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Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas

que respondem a perguntam podem errar

Houve mudanca no Problema 3? () Sim ( ) Nao

A mudanca foi na Pergunta? ( ) Sim ( ) Nao
Mudanca Qual ¢ a nova pergunta?

Problema 3 A mudanga foi nas Respostas? () Sim ( ) Nao

Quais sdo as novas respostas?

Qual delas ¢ a correta agora?

Pergunta do Problema

Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas

Problema 4
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas
que respondem a perguntam podem errar
Houve mudanca no Problema 4? () Sim ( ) Nao
A mudanga foi na Pergunta? ( ) Sim ( ) Nao
Mudanca Qual ¢ a nova pergunta?
Problema 4 A mudanga foi nas Respostas? () Sim ( ) Nao
Quais sdo as novas respostas?
Qual delas ¢ a correta agora?
Pergunta do Problema
Problema 5 Respostas do Problema — inserir a resposta correta e as respostas
incorretas tomando o cuidado de pensar em como as pessoas
que respondem a perguntam podem errar
Houve mudanca no Problema 5? ( ) Sim ( ) Nao
A mudanga foi na Pergunta? ( ) Sim ( ) Nao
Mudanca Qual ¢ a nova pergunta?
Problema 5 A mudanca foi nas Respostas? () Sim () Nao

Quais sao as novas respostas?

Qual delas ¢ a correta agora?
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APENDICE H - RELATORIO DE AVALIACAO DO MADE
RELATORIO DE AVALIACAO DO MADE - JOGO

Nomes dos Estudantes:

Data: / /
Titulo do jogo utilizado:

Cuidados para preenchimento do material:
1. Trata-se de material de pesquisa, portanto nao amasse ou rasure qualquer parte deste
documento;
2. Responda somente o necessario;
3. Vocé deve apenas anotar as opgdes escolhidas durante o jogo;
4. Qualquer duvida, dirija-se ao pesquisador.

Pergunta 1

Calculos

Resposta:
Essa resposta esta indicada pelo jogo como: () correta; () errada
Se for uma resposta errada, qual € a resposta correta?

Pergunta 2

Calculos

Resposta:
Essa resposta estd indicada pelo jogo como: () correta; () errada
Se for uma resposta errada, qual € a resposta correta?

Pergunta 3

Calculos

Resposta:
Essa resposta esta indicada pelo jogo como: () correta; () errada
Se for uma resposta errada, qual € a resposta correta?

Pergunta 4

Calculos
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Resposta:
Se for uma resposta errada, qual € a resposta correta?
a resposta estéd indicada pelo jogo como: () correta; () errada

Pergunta S

Calculos

Resposta:
Essa resposta esta indicada pelo jogo como: () correta; () errada
Se for uma resposta errada, qual ¢ a resposta correta?

IMPORTANTE
Quais modificagdes vocé poderia sugerir no jogo proposto por este grupo?
Sugestao 1

Sugestao 2
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APENDICE I - QUESTIONARIO DE AUTOAVALIACAO

QUESTIONARIO DE AUTOAVALIACAO

Data: /]
Nome:

1 — Ao criar seu proprio jogo quanto vocé€ acha que aprendeu sobre Matematica? Marque com
um X a carinha que mais se aproxima do que vocé pensa sobre a pergunta.

R0

(Nada) (Muito)
2 — O que vocé acha que aprendeu sobre Matematica?

3 — Ao criar seu proprio jogo quanto vocé acha que aprendeu sobre jogo? Marque com um X
a carinha que mais se aproxima do que vocé pensa sobre a pergunta.

RO

(Nada) (Muito)
4 — O que vocé acha que aprendeu sobre jogo?

5 — Ao criar seu proprio jogo quanto vocé€ acha que aprendeu sobre o Wordwall? Marque com
um X a carinha que mais se aproxima do que vocé pensa sobre a pergunta.

000

(Nada) (Muito)
6 — O que vocé acha que aprendeu sobre Wordwall?

7 — Ao criar seu proprio jogo qual carinha corresponde as dificuldades de Matematica que vocé
teve? Marque com um X a carinha que mais se aproxima do que vocé€ pensa sobre a pergunta.

RO

(Muita dificuldade) (Nenhuma dificuldade)
8 — Quais dificuldades vocé teve em relagao ao conteudo de Matematica?
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9 — Ao criar seu proprio jogo qual carinha corresponde as dificuldades que vocé teve em relagao
a compreensao de jogo? Marque com um X a carinha que mais se aproxima do que vocé pensa

sobre a pergunta.

(Muita dificuldade) (Nenhuma dificuldade)
10 — Quais dificuldades vocé teve em relagcdo a compreensao do jogo?

11 — Ao criar seu proprio jogo qual carinha corresponde as dificuldades que vocé teve em
relacdo ao uso do Wordwall? Marque com um X a carinha que mais se aproxima do que vocé

pensa sobre a pergunta.

(Muita dificuldade) (Nenhuma dificuldade)
12 — Quais dificuldades vocé teve em relagdo ao uso do Wordwall?

13 — Qual dessas carinhas diz o quanto vocé superou as dificuldades sobre os conteudos de
Matematica fazendo o jogo ou livro-jogo com o uso do Wordwall? Marque com um X a carinha
que mais se aproxima do que vocé pensa sobre a pergunta.

RO

(Nao superei nada) (Superei tudo)
14 — Por que vocé acha que conseguiu superar essas dificuldades de Matematica?

15 — Qual dessas carinhas diz o quanto vocé€ acha que se dedicou a proposta da criagdo do jogo
ou livro-jogo de Matematica? Marque com um X a carinha que mais se aproxima do que vocé

pensa sobre a pergunta.

(Nao me dediquei nada) (Me dediquei muito)
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16 — Por que vocé acha que se dedicou (ou ndo se dedicou) a proposta da criacdo do jogo de
Matematica?

17 —Qual dessas carinhas diz o quanto vocé gostou da proposta de aprender Matematica criando
seu proprio jogo no Wordwall? Marque com um X a carinha que mais se aproxima do que vocé

pensa sobre a pergunta.

(Detestei) (Gostei muito)
18 — Do que vocé mais gostou dessa experiéncia?

19 — Do que vocé menos gostou dessa experiéncia?

20 — Quais sugestdes voce poderia dar para melhorar a proposta de estudar Matematica criando
seu proprio jogo ou livro-jogo no Wordwall?

21 — Que representa para vocé o uso de tecnologia no ensino de matematica?

22 — Qual etapa/momento da atividade vocé considera que mais contribuiu para a sua
aprendizagem? Por qué?
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APENDICE J - TABELA DE INDICADORES DE QUALIDADE DA SEQUENCIA

Aplicabilidade I 12 |13 | 14 | IS |16 | I7 | I8 | 19 | I10 |%Sim
Data prevista Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Nao | Nao | 80
Numero de
participantes Sim | Nao | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Nao | Nao | 70
Grupos previstos | Sim | Sim | Sim | Nao [ Sim | Sim | Sim | Sim | Sim [ Sim | 90
Tempo previsto | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | 100
Recursos
utilizados Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | 100
Instrumentos
utilizados Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | 100
Quantidade de
Intervencoes
previstas Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | 100
%Sim 100 | 8 | 100 | 86 | 100|100 |100| 100 | 71 | 71 | 91,4
Quali

Qualidade nmj|Inz | I3 4 [ I5 |16 |17 | I8 | 19 | 110 |%Sim dade
Aplicabilidade [ 100 | 86 | 100 | 86 | 100 [100|100|100| 71 { 71 91 |Otima
Fidelidade 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [100{100|100| 100 | 100 |Otima
Clareza 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |100| 50 {100| 50 90 |Otima

Média

Final| 93,8 -
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APENDICE K - RELATORIO DO PERSONOGRAFICO

Idade FA FR

16 anos 1 4,35%
15 anos 3 13,04%
14 anos 7 30,43%
13 anos 9 39,13%

Nao revelou 3 13,04%

Total 23 199,99%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
‘boo% 'z?oc, 'b*\o‘: '390‘9 *
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APENDICE L - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) pela Professor Denilson Rivelino de
Andrade para participar da pesquisa intitulada “AVALIACAO DE SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO DE FRACAO A PARTIR DO DESENVOLVIMENTO
DE MATERIAIS AUTORAIS DIGITAIS EDUCACIONAIS”. Vocé nao deve permitir que
seu(sua) filho(a) participe contra a sua vontade. Leia atentamente as informagdes abaixo e faca
qualquer pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam
esclarecidos.

A pesquisa sera realizada entre os meses agosto e novembro de 2024 na disciplina de
matematica ofertada na escola. Durante o periodo da pesquisa serdo realizadas coletas de dados
em 10 intervengoes:

- Perguntas sociograficas, conceituais e procedimentais por meio da aplicagdo de questiondrio
inicial com 34 questdes na segunda intervengao;

- Observacao do desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais Educacionais nos grupos com
preenchimento escrito de Roteiro e Relatérios da segunda a oitava intervengao;

- Perguntas pessoais sobre o processo de aprendizagem por meio da aplicacdo de questionario
de autoavaliacdo com 20 questdes na nona intervencao;

- Perguntas conceituais e procedimentais por meio da aplicagdo de questiondrio final com 15
questdes na décima intervengao.

A andlise de dados ¢ realizada mediante a comparagdo dos resultados obtidos,
observando-se o que foi estritamente escrito e/ou falado pelo seu(sua) filho(a). Com o objetivo
de aprimorar os estudos sobre aprendizagem na Educa¢do Bdasica mediante o uso das
tecnologias digitais, um dos beneficios que a pesquisa pode trazer para seu (sua) filho(a)
vincula-se ao desenvolvimento de reflexdes sobre processos diferenciados de aprendizagem,
com trabalhos em grupo e desenvolvidos a partir do protagonismo dos(as) estudantes que
constroem materiais autorais digitais educacionais vinculados a jogos digitais sobre Matematica
ao mesmo tempo que constroem conhecimentos. Outro beneficio esta relacionado diretamente
ao processo de desenvolvimento académico estudantes da Educagdo Basica, por meio da
vivéncia em pesquisa com utilizagao de instrumentos e métodos de coleta de dados.

Os riscos de participacdo em pesquisa desse género vinculam-se a escrita e a fala dos
participantes. Podem ficar expostos em relagdo a suas ideias, pensamentos e agdes. No entanto,
como os dados coletados serdo escritos € ndo no formato de imagens, nenhum participante sera
exposto publicamente por meio de fotos e filmagens. Além disso, nenhum nome de estudante
serd revelado, uma vez que serdo utilizados pseudonimos para o processo de analise de dados.
A divulgacao das informagdes serd realizada entre os profissionais estudiosos do assunto. Os
resultados obtidos serdo utilizados somente para esta pesquisa € ndo havera pagamento por
participagdo na investigacdao académica. Seu (Sua) filho(a) participa de forma voluntaria.

A qualquer momento seu(sua) filho(a) poderd recusar a continuar participando da
pesquisa, podendo retirar o seu consentimento como responsavel, sem que isso lhe traga
qualquer prejuizo.

Endereco d(os, as) responsavel(is) pela pesquisa:
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Nome: DENILSON RIVELINO DE ANDRADE
Instituicao: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Av. Humberto Monte, s/n — Campus do Pici
Telefones para contato: 85 - 996150209

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida, sobre a sua participagio na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teofilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-12:00
horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Cearad responsavel pela
avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos.

O abaixo assinado , _anos, RG: , declara que

¢ de livre e espontanea vontade que permite que seu(sua) filho(a) participe da pesquisa. Eu
declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apos
sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu contetido, como também sobre a
pesquisa, e recebi explicagdes que responderam por completo minhas davidas. E declaro, ainda,
estar recebendo uma via assinada deste termo.

Fortaleza, / /

Nome do responsavel pelo(a) menor
participante da pesquisa Assinatura do responsavel pelo(a)
menor

participante da pesquisa

Nome do responsavel pelo(a) menor participante da pesquisa

Data Assinatura
Nome do pesquisador Data Assinatura
Nome do profissional Data Assinatura

que aplicou o TCLE
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APENDICE M - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (no caso do menor)

Vocé esta sendo convidado(a) pela Professor Denilson Rivelino de Andrade como
participante da pesquisa intitulada “AVALIACAO DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE FRACAO A PARTIR DO DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS
AUTORAIS DIGITAIS EDUCACIONAIS”. Nesse estudo pretendemos avaliar como a
implementagdo de uma Sequéncia Didatica pautada nos pressupostos tedricos do
Construcionismo e da Tecnodocéncia pode auxiliar na aprendizagem de conceitos e
procedimentos do conteudo cientifico escolhido.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto ¢ compreender como ocorre a
aprendizagem dos estudantes da Educacdo Bésica quando constroem seus proprios materiais
digitais.

Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s):

- Perguntas sociograficas, conceituais ¢ procedimentais por meio da aplicagdao de questionario
inicial com 34 questdes na segunda intervengao;

- Observagao do desenvolvimento de Materiais Autorais Digitais Educacionais nos grupos com
preenchimento escrito de Roteiro e Relatorios da segunda a oitava intervengao;

- Perguntas pessoais sobre o processo de aprendizagem por meio da aplicacao de questionario
de autoavaliacdo com 20 questdes na nona intervengao;

- Perguntas conceituais, conceituais € procedimentais por meio da aplica¢do de questionario
final com 15 questdes na décima intervencao.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo
de consentimento. Vocé ndo tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira.
Vocé serd esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participagdo a qualquer momento. A sua participa¢do ¢ voluntaria e a recusa em participar nao
acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que ¢ atendido(a) pelo(a)
pesquisador(a) que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Voc€ nao
sera identificado(a) em nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta risco minimo relacionados
a sua escrita e a sua fala. Vocé pode ficar exposto em relacdo a suas ideias, pensamentos e
acoes. No entanto, como os dados coletados serdo escritos € nao no formato de imagens, vocé

ndo sera exposto publicamente por meio de fotos e filmagens. Além disso, seu nome de
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estudante ndo serd revelado, uma vez que serdo utilizados pseuddnimos para o processo de
analise de dados. A divulgagdo das informacgdes serd realizada entre os profissionais estudiosos
do assunto. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indeniza¢ao no caso
de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposi¢cdo quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participacdo nao serd liberado sem a permissdo do(a) responsavel por vocé. Os
dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o(a) pesquisador(a)
responsavel por um periodo de 5 anos e, apés esse tempo, serdo destruidos. Este termo de
consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma via sera arquivada pelo(a)
pesquisador(a) responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, , portador(a) do

documento de Identidade (se ja tiver documento), fui informado(a)

dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duavidas. Sei
que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, € 0 meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar, se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma via deste
Termo de Assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Fortaleza, de de

Assinatura do(a) menor

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Endereco d(os, as) responsavel (is) pela pesquisa:

Nome: DENILSON RIVELINO DE ANDRADE
Instituicao: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Av. Humberto Monte, s/n — Campus do Pici
Telefones para contato: 85 - 996150209

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida, sobre a sua participagdo na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Tedfilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-12:00
horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Cearé responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos.



ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO % Plotaforma
CEARA PROPESQ - UFC %Pfﬂ-rl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADDS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesguisa: AVALIACLD DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSING DE FRAGAD A PARTIR
OO DESEMNYOLYIMENTS DE MATERIAIS AUTORAIS DIGITALS EDUCACIINAIS
Pesquisador: DEMILSOMN RIVELING CE AMDRADE
Area Tematica:
Yarsao: 2
CAAE: B1520224.8,0000.5054
Instituigao Proponente: Universidade Federal do Cearad PROPESQ
Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DD PARECER

Nimers do Parecer: 70876857

Apresantagac do Projato;
A diversas fonmas de apresentacia, Bem comn o dslanciaments esoolar &m relagda ac colidiano a&n as
rmalores dificuldades relacionadas ao ensing-aprendizagem do conleddo de Fracio & suas aperaghes de

adigdo e subtragdo com denominadores iguais, especialmente ao tratar com denominadores diferentes.

Wivendo am um mundo tscnoldgico do queal a geragac dos estudanies penence a cibarcultura. tem-s& uma
fustificativa plausivel para & pesguisa na qual 32 buscam ferremenias tecnoldgicas digitala para o
desenvobimento de agdos decoentes inovadoras. A pesguisa tem como objetivo avalior de gue lorma a
aplicagao de uma progost de Sequéncia Didabca: pautada nos prossupostos edricos do Construcionsmo
da teonodocéncia para o desenvolvimenio de Matsrisis Autorais Digitais Educaciongis (MADES) fazendo uso

do software Wordwall para o desenvolvimenta de jogos. Serd realizeda uma pesquisa qualitativa,

euploratdna e de interengao,

Objetive da Pesguisa;

Cibjativo Primario:

-fvaliar de que forma 2 aplicagdo de uma proposta de Sequancia Didatica pavtada nos pressupostos
tedricos do Constnisonima e da Ternodocdncla para o desenvalvimente de Malerals Aotorals Digitals
Edusacionais (MADES) fazendn usa do softwars Waordwall para o

deservalvimento de jogos por estudaniss de 8o ano do Ensine Fundamental influencia no processo de
aprendizagem de conceitos e procedimentos de Fragio

Enmalarago:  Rua Dal Munes o Malko, 1000

Bainrg:  Rosdala Tadlio CEP: E0430-275

UF: CE Municiplo: - FORTALEZS

Talafars: (Y5 TIEE-HA44 E-mail: comapoulc.hr
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Cnehenmgie: do Pamore FIEE RSY

Ohjetivg Secundibno:

-Dhesenhar uma Saguéncia Didatca para o ensing 8 a aprendizagem do contsddo de Fragao com base nos
pressuposios edricas doCaonstrucionisma e da Tecnodocéncia, fazendn uso do software Wordwall para o
cesenvehimentio de Matenals Sulorais Digitais Educacionais

MADES], o partir de suzs andbuss epistemalogicas @ ontologicas;

=Analisar a qualidade da Seguéncia Didatics comparando-se a proposta inicizl zos esultadoes obbdos apas
U aplcacao em sala de aula dentro oo contexto pessoal & escalar dos estudantes de Ho ano dao Ensino
Fundamaental a parin di sed peddil peesenogralico

Analigar of resuflados de aprendizagem 9% esiudantes do Be ana do Ensind Fundamendz) companndo-se
os conhecimentos préwios que spressntam sobre 05 conceiios & of procedimenios do conteddo de fragio
aquales obtidos durants & apos o desenvobimento da Seguéncia Didatica, dentro de 26U contskio pessoal 8
agcolar a parn e sou perlil personogralico,

-Sugernir elementos de nedesanho da Saguéncia Didatica com base na analise da qualidade da Saguéncia
Didatica e dos resultados de aprandizageam dos estudantas.

Avaliagao dos Riscos @ Beneficios:

Risoos:

0= rigcos de participacio em pesquisa desse génern vinculam-se & escrita e 3 fala dos parlicipantes. uma
ves qui podern e eaposios em relagdo o suas ideins, pensamentes o agbes, Mo erdanto, como o dados
coletados serao escitos o nac no fonmato doe imagens, nenhum participante serd weeosto publisaements por
meic de fotos e filmagens. Além disso, nenhum nome de estudants serd revelado. uma vez gue serdo
wlilizados pseudinimcs paca 0 processo de andlise de dades. A divulgagio das informapies serd realizada
entie 05 profissionass estudiosas do assunta,

Banaficics:

Um doz bensficos gue & peequisa pods trazer vincula-s& 0 desenvolvimenio de reflexdes sobre processos
diterenciados de aprendizagem, com rabalhos em grupe e desenealvidos & partin do protagonismo dosias)
esfudantes que canstrosm maienais autoras digitais educacionais winculados a jogos digias sobre Fragao
Matamatica ao mesmo tempo gue constroam conhecimentos, Outro beneficio esta ralacionado dirstamente
an processn de dessnvaldmentn acaddmico dos estedanies da Educacio Basica, por men da wivEéncla em
pesaulsa com utilizacie de meiromenlas & mélodos de coleta de dados,

Erdorego:  Hua Del, Munas defdakn, 1000

Balrra: Redaln Tedto CEP: Fr 430775

WUF; CE Maumicipio: FORTALEZA

Talohar:  (05Y3IEE-0044 E-mail: cormepeulebr
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Corthe g bes oo Paneonn 7087607

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto em guesiao estd com 8 escrita razodvel. Porém. de boa l=iturz e entendimento. E313 incluido
desenho b estudae, infroducio, objetivos, metodelogia, cronagrama de atividades, orgamenta e oulrs. o
documentagac exigida pala RESOLL Cﬁ.ﬂ ABG201 2'CNE/ME que regulamenta os estudos aplicados acs
seres humanos ests incluida.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagho obrigatoria:

Oz tarmos de apresentacio do trabalho estio coerantes com o tema abordado e o rigor da

£lica em pesquisa.

Recomendagies:

O projeto de pesquisa estd devidaments instruide para ser iniciado,

Conclusdes ou Pendéncias & Llsta de Inadequagdes:

Apradars

Consideragdas Finais a critério do CEP:

Este parecer fof elaborado baseado nos documentos abeixo relacionades:

Tipo Dhacumento Arguiva Paostagam Autor Situagac
Informagies Bascas| PE_IMFORNACOES _BASICAS DD P OB 202 Araito
dio Projeto ROJETD 2207817 pdf i W |
CArafearama all_CROMNOGEMAMA_assinadn, pol 19M0RF024 [DEMILSOMN Ao

111306  |RIVELIND DE
ANDRADE
TCLE [ Tarmns e | TALE _AL TERADD . dncx TANRZNPE | DEMILSON Arailo
Assentirnento 111250 |RIVELIND DE
Justificatha de ANDRADE
Auadnois
Chustros SOLICITACZAD __APRECIACAD_COMIT] 20062024 | DEMILSOMN Ao
E_ETICA pdl 1RIT57  |RIVELING DE
ANDRADE
Diaclaragho de TERMO_CORMPROMISSC pel ZRMNEZ024 | DEMILSEON Ao
Pesguizadnres 1REDND  |RIVELING DE
ANMDRADE
Declaragas de AUTORIZACAD PESQUISA. pdf 28M0EE2a |DENILSOMN Apsio
Inslitulgan & TEILET | RIVELING DE
Infreestrusrs ANDRADE
Frojeto Detalhado ¢ | Oualificacac Rivelinodoc ZROEEN2a | DEMILESON Ansio
Brochura 092255 |RIVELIND DE
| rvestigador AMDRADE

Enderego:  Fua Cel. Munes te Muk, 1000

Bairra: Rodala Tedlic CEP: poadn2in

UF: CE Muriziplo: FORTALEZA

Teleforw: (R5:EI6E-B344 E-mpils  comagedule o
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Corthruog o 80 Pameoer., 7087657

Chgarmerio DECLARACAD ORCAMENTO.pdf ZEAG2024 |DEMILSON Anaito
04739 |RIVELING DE
AHDRADE
Declaragdo de CECLARACAD COMCORDANCIApAF | 280G6:2024 |DEMILSON Arato
Concordinga 01638 |RIVELING DE
AHNDRADE
Folha de Rosto FLrosto_rivalino_assnado. pd? 2EA0G/2024 | DEMILSOM Ao
0804558  |RIVELIND DE
ANDRADE

Biwacho do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da COMEP:
Mac

FORTALEZA, 19 de Setembro de 2024

Assinado par;
FERMANDO ANTOMID FROTA BEZERRA
{Coordenadon{a))
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