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RESUMO

O presente trabalho refere-se a pesquisa de mestrado em andamento, onde apresentamos o desenvolvimento
de uma sequéncia didatica eletronica para as séries finais do Ensino Fundamental com o tema Fragdes,
direcionada a alunos que necessitam de estudos de recuperacdo. Estudos de recuperacdo para alunos com
baixo rendimento, estdo previstos na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) n°® 9.394 de
1996. A sequéncia didatica foi desenvolvida utilizando o Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem
(SIENA), que é um sistema inteligente para apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem
de um conteido qualquer. Foi, também, realizado um experimento com 17 alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola municipal de Canoas, com a aplicacdo da sequéncia didatica desenvolvida. A
pesquisa encontra-se na fase de analise dos dados coletados. Os resultados parciais apontam que a plataforma
SIENA teve suas funcionalidades conforme o previsto: apresentou os testes de acordo com a sequéncia dos
conceitos do grafo e, quando ndo se obteve o desempenho esperado, foi apresentada a sequéncia didatica para
a recuperacdo daquele conceito.
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INTRODUCAO
Neste trabalho apresentamos a pesquisa de mestrado em andamento, que tem como
objetivo o desenvolvimento de uma sequéncia didatica eletrénica para as séries finais do
Ensino Fundamental com o tema fracgdes, direcionada a alunos que necessitem de estudos
de recuperacdo. A sequéncia didatica foi desenvolvida utilizando o Sistema Integrado de
Ensino e Aprendizagem (SIENA)*, que é um sistema inteligente para apoio ao
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de um contetdo qualquer.
Conforme Grossi (2008 apud Groenwald, Zoch e Homa, 2009 p.30), os educadores

tém como desafio, descobrir maneiras diferentes de ensinar a mesma coisa, pois 0S
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estudantes tém ritmos e historicos variados, além disso, o sistema educacional,
historicamente, é projetado igualmente para todos os estudantes, de forma que o aluno
deve adaptar-se em um contexto educacional definido. Para este autor, o professor, alem de
questionar a abordagem do conteldo, deve despertar a curiosidade do educando,
demonstrando sua utilizagdo em diferentes situagOes da vida real. Assim um dos desafios
que os professores encontram, em sala de aula, é a identificagdo das dificuldades
individuais dos alunos.

Conforme Norcia (2008) a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (BRASIL, 1996) trouxe
para o centro dos debates a necessidade de atividades de recuperacdo de conteldos que
levassem ao desenvolvimento de habilidades para a inclusdo de todos os alunos na
sociedade cidadd e produtiva, enquanto a legislacdo anterior demonstrava uma maior
preocupagdo com a recuperagdo de notas e ndo propriamente com a recuperacdo da
aprendizagem.

A recuperagdo de contetidos deve fazer parte do cotidiano escolar, onde todos os
meios devem estar mobilizados para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de
forma satisfatoria, oportunizando aos alunos, que apresentam dificuldades de
aprendizagem, acompanhar este processo respeitando as suas individualidades.

Alguns conteudos do curriculo matematico apresentam uma maior dificuldade de
entendimento por parte dos alunos, sendo assim, o educador deve langar-se em busca de
metodologias diferenciadas de aprendizagem como, por exemplo, as TIC. Campos et al
(1995) citam a compreensao das representacdes fracionarias dos Numeros Racionais como
um exemplo de conteido que os alunos tém demonstrado pouco dominio na vida escolar.

O aprendizado dos numeros fracionarios requer que a crianga rompa com algumas
certezas e saberes que foram construidos no ensino dos NUmeros Naturais, e por vezes a
educacdo tradicional ndo possibilita ao aluno construir 0 conhecimento necessario para o
entendimento desses numeros (BROITMAN apud PAULINA, 2009, p. 72-75). Segundo 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) as dificuldades surgem quando
os alunos transferem para os NUmeros Racionais 0s conhecimentos adquiridos com 0s
Naturais.

Para Magina e Campos (2008) algumas pesquisas (BEZERRA et al, 2002,
MERLINI, 2005; MOUTINHO, 2005; NUNES et al, 2005; SANTOS 2005) evidenciam as
dificuldades no ensino e aprendizagem das frages. Campos et al (1995 apud NUNES e
BRYANT, 1997, p. 191) afirmam que:



O método de ensino (...) simplesmente encoraja 0s alunos a empregar um tipo de
procedimento de contagem dupla — ou seja, contar 0 nimero total de partes e
entdo as partes pintadas — sem entender o significado desse novo tipo de nimero.

E quanto a aprendizagem Nunes e Bryant (1997, p.191) argumentam que:

Com as fragBes as aparéncias enganam. As vezes as criangas parecem ter uma
compreensdo completa das fragBes e ainda ndo a tém. Elas usam os termos
fracionarios certos; falam sobre fragdes coerentemente, resolvem alguns
problemas fracionais; mas diversos aspectos cruciais das fracbes ainda lhes
escapam. De fato, as aparéncias podem ser tdo enganosas que € possivel que
alguns alunos passem pela escola sem dominar as dificuldades das fracdes, e sem
gue ninguém perceba.

Percebemos assim, a importancia da compreensdo das fragcbes como um conceito
mais amplo, tanto por parte do aluno, quanto por parte do professor no momento de
construir o conhecimento em sala de aula.

Dentro deste contexto educacional, esta pesquisa visa favorecer a integracdo
educativa e social ajudando a compensar situacGes desfavoraveis de aprendizagem, com
alunos que necessitam reforco na compreensao do conteudo de fragGes, utilizando as TIC

como recurso didatico.

1 O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma sequéncia didatica eletronica a
partir da investigacdo de questBes didaticas e dificuldades relacionadas ao processo de
ensino e aprendizagem do contetdo de fragcbes, para alunos das séries finais do Ensino
Fundamental, que apresentam dificuldades de aprendizagem, utilizando as TIC como
recurso didatico.

O desenvolvimento desta pesquisa foi dividido em duas etapas. A primeira etapa €
um estudo exploratdrio sobre o tema, especialmente no que diz respeito a cognicdo em
Matematica e as dificuldades, com o contetdo de fragBes, que os alunos costumam
apresentar, também uma investigacdo sobre os recursos tecnologicos que possibilitaram o
desenvolvimento da sequéncia didatica eletrénica e, por fim, a implementacdo
(desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo) do ambiente didatico de investigacdo na
plataforma SIENA.

Na segunda etapa foi desenvolvido um experimento, no SIENA, com um grupo de

17 alunos, de duas turmas do 7° ano, de uma escola publica do municipio de Canoas. Os



alunos participantes do experimento foram selecionados pela professora titular das turmas,
por apresentarem dificuldades de aprendizagem no contetdo de fraces.

O experimento foi realizado no laboratério de informatica da escola, como aulas de
reforco aos alunos que apresentaram dificuldades nesse contetdo, no turno inverso do
horério escolar. Foram seis encontros de trés horas, sendo que alguns alunos necessitaram
de cinco encontros, pois a quantidade de encontros foi de acordo com o rendimento
individual dos alunos. As atividades e os encontros foram acompanhados e analisados pelo
pesquisador para a coleta de dados.

Neste momento a pesquisa se encontra na analise dos dados, utilizando, nessa
analise, o banco de dados do SIENA com o desempenho individual dos alunos, as
filmagens e os audios realizados nos encontros, os registros dos alunos na realizacdo das

atividades e as observacgdes do pesquisador.

2 AMBIENTE DIDATICO DE INVESTIGACAO

O ambiente da pesquisa, na plataforma SIENA, foi desenvolvido com as seguintes
acoes: grafo do tema a ser desenvolvido, no programa Compendium; questfes para 0S
testes adaptativos para cada conceito do grafo; sequéncias didaticas para cada conceito do
grafo.

O desenvolvimento da sequéncia didatica estd fundamentado nos trabalhos de
Llinares e Sanchez (1988), Nunes e Bryant (1997), Nunes, Campos, Magina e Bryant
(2009), Campos, Silva e Pietropaolo (2009), PCN (1997), o Referencial Curricular das
Licbes do Rio Grande (2009) e de livros didaticos das cole¢BGes Projeto Radix (2009),
Matematica Série Brasil (2007), Aprendendo Sempre (2009), Projeto Arariba (2006) e a
Conquista da Matematica (2007). Este referencial permitiu a planificacdo dos conteldos, a
sequenciacdo mais adequada para o desenvolvimento do tema e as metodologias a serem

adotadas na sequéncia didatica como um todo.

2.1 Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA)

O SIENA é uma ferramenta informéatica que auxilia na autoaprendizagem e
autoavaliagdo, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos. E um sistema inteligente que
possibilita ao professor um planejamento de ensino de acordo com a realidade dos alunos,
podendo proporcionar uma aprendizagem significativa, através de uma andlise do nivel de

conhecimento prévio de cada aluno, segundo Groenwald e Ruiz (2006, p. 26).



O SIENA foi desenvolvido pelo grupo de Tecnologias Educativas da Universidade
de La Laguna (ULL), Tenerife, Espanha juntamente com o Grupo de Estudos Curriculares
de Educacdo da Matematica (GECEM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA),
Canoas, Brasil. E foi desenvolvido através de uma variagdo dos tradicionais mapas
conceituais (Novak e Gowin, 1988), sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual
Pedagogico (PCIG - Pedagogical Concept Instructional Graph), que permite a
planificacdo do ensino e da aprendizagem de um tema especifico. O PCIG permite gerar
um mapa individualizado das dificuldades dos alunos, o qual estaré ligado a um hipertexto,
que servird para recuperar as dificuldades que cada aluno apresenta no conteldo
desenvolvido, auxiliando no processo de avaliagao.

O teste adaptativo informatizado € administrado pelo computador, que procura
ajustar as questdes do teste ao nivel de habilidade do aluno. Segundo Costa (2009) um teste
adaptativo informatizado procura encontrar um teste 6timo para cada estudante, para isso, a
proficiéncia do individuo é estimada interativamente durante a administracdo do teste e,
assim, sO sao selecionados os itens que mensurem eficientemente a proficiéncia do
examinado. O teste adaptativo tem por finalidade administrar questdes de um banco de
questdes, que correspondam ao nivel de capacidade do examinando. Como cada questao
apresentada a um individuo é adequada & sua habilidade, nenhuma questdo do teste é
irrelevante (Sands e Waters, 1997).

Para compor o banco de questfes do teste adaptativo, serdo cadastradas perguntas
para cada conceito do PCIG, com o objetivo de avaliar o grau de conhecimento individual
do aluno. Essas perguntas sdo de multiplas escolhas, sendo necessario definir para cada
uma: o grau de sua relacdo com o conceito; o grau de sua dificuldade (facil, media ou
dificil); a resposta verdadeira; a possibilidade de responder a pergunta considerando
exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento prévio do aluno sobre esse
conceito; tempo para o aluno responder a pergunta (em segundos). S&o fundamentais essas
definicBes para que através do teste adaptativo, de acordo com as respostas dadas, estimar
0 grau de conhecimento prévio do aluno em relacdo ao conceito trabalhado. O teste
adaptativo funciona lancando perguntas aleatérias ao aluno, com um nivel de dificuldade
de acordo com as respostas do estudante ao teste. O sistema dispde de um mecanismo de
parada, quando j& ndo pode obter uma maior estimativa sobre ao grau de conhecimento de
um conceito, ou quando ndo existam mais perguntas. A progressdo do aluno se d& sempre

que alcancar uma nota superior ao estipulado, pelo professor, no teste. Quando um



conceito ndo é superado o sistema ndo prossegue avaliando por esse ramo de conceitos do
PCIG, pois se entende que esse conceito € necessario para a compreensdo do seguinte,
abrindo para o estudante a possibilidade de realizar a sua recuperacéo. O sistema mostrara
para cada conceito, através do seu banco de dados, quais foram as perguntas realizadas,
quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa realizada por ele sobre o grau de
conhecimento de cada conceito.

A ferramenta SIENA possui duas opcdes de uso. Na primeira o aluno estuda os
contetidos dos nodos do PCIG e realiza o teste para informar quais sdo seus conhecimentos
sobre determinados conteddos. A segunda opcdo oportuniza ao aluno realizar o teste e
estudar os nodos nos quais apresentou dificuldades, sendo possivel uma recuperagdo
individualizada dos conteddos em que ndo alcancou a média estipulada como necessaria
para avancar no PCIG. Todos os nodos do PCIG estdo ligados a uma sequéncia didatica
que possibilita ao aluno estudar os conceitos ou realizar a recuperacdo dos nodos em que
apresenta dificuldades.

2.2 Grafo com o tema Fracoes
O grafo dos conceitos a ser trabalhado com fragbes, estd composto por 7 nodos,
onde estdo incluidos: conceito de fracdes, tipos, leitura, comparacdo, equivaléncia, as

quatro operacdes e problemas, conforme a figura 1.

Figura 1 - Grafo com o contetdo de fragdes

Resolugao de Problemas
com Fragodes

Adigdo e Subtracao Multiplicag&o e Divisao
de Frages de Frages
Comparacao de Fracdes Equivaléncia e Smlmpllflca-(;ao
de Fragdes
Tipos de Fragdes
Conceito de Fragdes

Fonte: http://siena.ulbra.br

2.3 Questdes dos testes Adaptativos
Para a composicdo dos testes adaptativos, para cada nodo do grafo, foram

desenvolvidas, em média, 30 questdes para cada nodo, com trés niveis de dificuldades



(Féacil, Média e Dificil). Na figura 2 apresentam-se exemplos de questdes de conceito de

fracoes.

Figura 2 - Exemplo de questdes do teste adaptativo

1 palmo

Julio pegou na geladeira uma garrafa
de dois litros de suco para distribuir
igualmente com mais trés amigos. A
garrafa esta pela metade.
Considerando o total da capacidade

Indique a fracdo correspondente a total da garrafa, que fragdo de suco

parte da regido plana que esta | Veja como Claudia estd medindo o | Julio deve colocar em cada copo
pintada: comprimento da caneta. Qual o | para distribuir igualmente entre
comprimento da caneta em palmos? | todos?
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Fonte: Adaptado da Colegdo Projeto
Arariba 52 série (2006).

Fonte: Adaptado da colecdo | Fonte: Adaptado da Colecdo Projeto
Aprendendo Sempre 5° ano (2009). Avrariba 52 série (2006).

Fonte: Autores

2.4 Sequéncias didaticas

Para cada nodo foi desenvolvido sequéncias didaticas para estudos de recuperacao
com alunos que apresentaram dificuldades nesse tema. Para isso foram pesquisados
metodologias e recursos informaticos, como material de estudo desenvolvido no programa
Power Point salvo em HTML, atividades no aplicativo JClic e atividades online.

No material de estudo buscamos criar histérias onde o aluno pudesse reconhecer e
atribuir significado as fracdes, com situacdes do cotidiano. Conforme Llinares e Sanchez
(1988) é muito importante que os alunos reconhegcam a Matematica no mundo que 0s
cercam, sendo tarefa do professor ajudar-lhes, por um lado, a reconhecer a presenca dos



conceitos matematicos em geral, e em particular com as frages, e por outro lado a integrar
os procedimentos de raciocinio, de resolucdo de problemas, etc. em suas atividades

cotidianas. Na figura 3 apresentamos um exemplo de material de estudo do nodo Conceito.

Figura 3 - Exemplo de material de estudo

E niimeros escritos
assim como nesta
receita, vocé ja viu?

Meia dizia de ovos. Receita de Bolinho

Vocé ja deve ter ouvido
expressdes como
essas?

% kg de farinha de trigo

Amedida do cano é de

i .
trés meios de polegada. g 7 de litro de leite

41 ovo

Meia pizza mussarelae

« 1 e queijo fresco cortado em
meia calabresa. 12

‘ cubinhos.

Cerca de trés quartos da superficie
da Terra estdo cobertos por agua.

Fonte: Autores

Foram desenvolvidas atividades no aplicativo JClic, que € um programa para a
criacdo, realizacdo e avaliagdo de atividades educativas multimidia, desenvolvido na
plataforma Java. As atividades realizadas no aplicativo permitem ao aluno exercitar os
conceitos abordados no material de estudo. Um exemplo, de atividade de comparacdo de

fracOes, apresentamos na figura 4.

Figura 4 - Exemplo de atividade no JClic

ESCOLHE O SiMBOLO CORRETO

Fonte: Autores



Em cada nodo do grafo foram pesquisadas e disponibilizadas atividades online, que
possibilitam aos alunos uma interacdo maior com as atividades propostas, conforme

exemplo da Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de atividade online
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Fonte: http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/

3 ANALISE PARCIAL DOS RESULTADOS

Esta pesquisa encontra-se na fase de analise dos dados coletados. Realizando uma
andlise parcial dos dados coletados, percebemos que os alunos apresentaram dificuldades nos
conceitos de Equivaléncia e Simplificacdo de Fracgdes.

Observando as notas obtidas em cada teste e a quantidade de testes realizados, 0s
nodos de Adicdo e Subtracdo, Multiplicacdo e Divisdo de FracGes e Resolucdo de
Problemas, apresentam uma média maior que os demais nodos. O que leva a deduzir que a
sequéncia didatica alcancou os resultados esperados, j& que nestes Ultimos trés nodos, com
as operacOes e resolucdo de problemas, estdo envolvidos todos os outros conceitos

desenvolvidos nos nodos anteriores.

4 CONCLUSAO
O uso de recursos informéticos pode influenciar beneficamente quando utilizados
como suporte ao trabalho docente, contribuindo na agilizacdo das tarefas dos mesmos,

como fonte de informacé@o do conhecimento real dos alunos, ou na utilizagdo de sistemas



inteligentes que auxiliem o professor na sua docéncia (GROENWALD; RUIZ, 2006).
Assim, a construcdo de uma sequéncia didatica com uso de tecnologias com o conteudo de
fragbes pode vir a estimular o aluno a desenvolver habilidades como raciocinio-logico e a
ampliacdo do pensamento matematico, elementos bases para adquirir conhecimento,
explorando situagdes que possibilitam ao aluno testar ideias e formular hipoteses,
proporcionando um ambiente de interatividade.

Além disso, acreditamos ser importante disponibilizar aos professores meios que 0s
auxiliem na tarefa de realizar a inclusdo de alunos com déficit de aprendizagem. Segundo
Ponte (1995), a utilizacdo das TIC na Matematica, valorizam as possibilidades de
realizacdo, na sala de aula, de projetos e atividades de modelacdo, exploracéo e
investigacao, favorecendo o desenvolvimento, nos alunos, de atitudes mais positivas e uma
visdo mais completa sobre a natureza desta disciplina. Sendo assim, o0 uso das TIC no meio
escolar pode ser utilizado, pelo educador, como um facilitador no desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, sendo também, um recurso que pode
ser utilizado para a recuperacdo de contetdos com alunos que apresentam dificuldades em

Matematica.
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