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1 Introducao

A compreensio do topico de Fracoes, além da importancia intrinseca, é essencial para o desenvol-
vimento de conhecimentos posteriores, principalmente Algebra. Nio obstante, é reconhecido como um
tema complexo e dificil, tanto de ser compreendido por alunos de ensino bdsico, quanto de ser ensi-
nado por professores (MA, 2010). Isso se da principalmente pelo fato de fracdes compreenderem uma
nocao multifacetada envolvendo cinco subconstrucoes e representacoes que se relacionam: parte-todo,
razdo, operacdo, quociente e medida (Pitta-Pantazi, 2014).

A dificuldade enfrentada pelos alunos e a complexidade do tema estdo na origem do material pa-
radidatico intitulado “Cadernos Autocorretivos: Fragdes” (CAFs), que foi pensado e desenvolvido em
2021 pelos alunos do Programa de Residéncia Pedagdgica do curso de Licenciatura em Matematica da
Unicamp, financiado pela CAPES, e no qual este projeto é centrado.

Inspirados nos Cahier de Calcul da pedagogia Freinet, os CAFs pretendem ser instrumentos intui-
tivos que possam ser trabalhados pelos alunos de modo relativamente autébnomo e que podem ser
corrigidos pelos préprios alunos. Assim, os Cadernos Autocorretivos: Fragbes foram produzidos com o
objetivo de desenvolver a compreensdo de diversos conceitos relacionados a fracdes, tirando o foco
usual do desenvolvimento de habilidades operacionais, tendo o aluno como protagonista principal do
processo.

Séo, no momento, 8 cadernos, com um total de 65 sequéncias de atividades, sendo que cada sequén-
cia de atividade ocupa 4 pédginas.

EXEMPLO

CORREGAO
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Sequéncia 4 pég. 13 Sequéncia 4 pég. 14 Sequéncia 4 pag. 15 Sequéncia 4 péag. 16

Figura 1: Sequéncia 4 do caderno 1.
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Como exemplificado na Figura 1, na primeira pagina temos um exemplo, seguido de 11 atividades
nas paginas seguintes e na ultima pagina temos um gabarito para auto-correcdo e um teste, para que
o professor possa acompanhar o desenvolvimento dos alunos.

E importante destacar, por mais que os CAFs sejam um material vigoroso para sustentar o processo
de aprendizagem de fracoes, eles ndo pretendem ensinar fragdes por si sé, necessitando de mediacgao
e intervencdo docente no decorrer da jornada do aluno através dos cadernos. A experiéncia com o
material em sala de aula durante o projeto apenas confirmou essa percep¢ao. Assim, sistematizamos
intervencoes, sendo a principal chamada Intervencdo de Sintese, e para isso tivemos como base o livro
Sequéncias Diddticas - Estrutura e Elaboracdo de Natanael Freitas Cabral e o livro Conversas Numéricas
de Cathy Humphreys e Ruth Parke.

2 Referenciais tedricos

Nossa referéncia principal sdo os capitulos 15 e 16 sobre fracoes do livro "Matemaética no Ensino
Fundamental: Formacdo de Professores e Aplicacdo em Sala de Aula” de J.A. Van de Walle, um compén-
dio de referéncias sobre o fracoes e misconceptions no tema. As misconceptions sdo descritas por Van de
Walle como aplicagdes incorretas do conhecimento de nimeros inteiros no estudo de fracdes (VAN DE
WALLE, 1990). Elas tendem a se manifestar em atividades operacionais (conhecimento procedimental),
mas sao, contudo, problemas de compreensado conceitual (conhecimento conceitual).

Outra referéncia importante é a Teoria Action-Process-Object-Schema (APOS) de Dubinsky. A Teoria
APOS é um modelo tedérico de compreensao de aprendizagem matematica que estabelece quatro etapas,
sucessivas e hierarquizadas, denominadas de aco (A), processo (P), objeto (O) e esquema (S), de
forma que agdo € o nivel que indica menor dominio do conceito e objeto o nivel que indica maior
dominio (DUBINSKY, 2001). Nesse projeto, ignoramos a categoria de esquema pois esta aparentemente
ndo se manifestou em um contexto mais elementar que o usual.

3 Medotologia

O objetivo do projeto é analisar em que medida os Cadernos Autocorretivos: Fragbes impactam a
compreensdo de conceitos relacionados a fracoes e em que medida podem auxiliar a superar concepgoes
equivocadas (misconceptions).

Para realizar a andlise, foi elaborado um instrumento diagnéstico de conhecimentos conceituais de
fragcdes e misconceptions sobre o tema, que foi usado como pré e pds-teste. Nosso intento original era
avaliar por meio destes testes a superagdo de misconceptions, evolucdo de taxas de acerto e evolucdo
dentro das categorias do sistema de andlise APOS (DUBINSKY, 2001). Outra varidvel que consideramos
foi o nivel de engajamento. Essa varidvel é, em sua esséncia, observacional e consiste em trés niveis:
engajado, pouco engajado e desengajado. Cada aluno foi classificado de acordo com esses niveis a partir
da perspectiva da professora-pesquisadora. Queriamos verificar se o engajamento com o material seria
um fator relevante no desempenho dos alunos nos testes.

A dinamica de uso prevista para os CAFs era a seguinte: (1) Uso de um caderno; (2) Mediacdo
individual e discussao coletiva de uso; (3) Correcdo por parte da professora; (4) Revisdo de erros por
parte dos alunos e (5) Intervencdo de Sintese.

Houve duas experiéncias de uso com os CAFs, uma em 2022 e outra em 2023, que tiveram algumas
diferencas metodoldégicas. Ambas ocorreram em uma escola particular de Campinas, com turmas do
mesmo professor. A seguir descrevemos cada uma das experiéncias.
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Experiéncia em 2022

Em 2022, realizamos o estudo com 4 turmas: duas turmas de 6° ano e duas turmas de 7° ano.
Aplicamos o instrumento antes e depois do uso dos CAFs pelos alunos, como pré e pds-teste. Quando
o pré-teste foi aplicado, os alunos ja tinham visto com o seu professor todo conteudo de fracoes até as
operagoes. Ou seja, o uso dos CAFs nessa experiéncia nao foi concomitante ao ensino do conteido pelo
professor. Os alunos trabalharam com os CAFs majoritariamente nos periodos das aulas, inclusive em
grupos, possibilitando tirar dividas com a pesquisadora de forma individual e coletiva. Contudo, ndo
usaram a colecdo completa dos CAFs, apenas os CAFs do 3 ao 6. Além disso, as intervencdes docentes,
principalmente a de sintese, ndo estavam bem sistematizadas e foram feitas de modo muito mais con-
ciso e pouco exploratorio.

Experiéncia em 2023

Em 2023, trabalhamos com duas turmas de 6° ano, buscando adequar a dindmica de uso. Comeca-
mos a utilizacdo dos CAFs quando o professor comegou o conteudo de fracoes, de forma que o trabalho
com os CAFs foi desenvolvido de forma integrada ao do professor das turmas. Contudo, os CAFs foram
preenchidos majoritariamente de forma assincrona, como tarefa de casa, tendo a possibilidade de tirar
duvidas com a pesquisadora quando necessario nas aulas, mas raramente com um momento especifico
para isso. Apesar de ndo ser o cendrio que enxergamos como ideal, a dindmica funcionou bem e as
Intervencoes de Sintese (IS) ocorreram como planejado.

Aplicamos o teste apds o uso dos cadernos pelos alunos, e comparamos esses dados com os dados
do pré-teste das turmas de 2022, que haviam visto o contetido de fracoes completo sem o uso dos CAFs,
apenas com o professor. Dessa forma, pretendiamos comparar "aprendizagem de fracdes apenas com
o professor"(2022) com "aprendizagem de fracdes com o professor e o uso dos CAFs” (2023).

Para as Intervencoes de Sintese, foram desenvolvidas 8 sequéncias de slides, uma para cada caderno,
de forma que a professora podia transmiti-los na lousa e escrever "por cima” dos elementos’. Os alunos
também eram convidados a participar de forma mais ativa preenchendo atividades na lousa.

4 Resultados e Discussao

Além dos resultados da andlise dos dados aqui apresentados, a experiéncia deste projeto proporcio-
nou a produc¢do de um e-book entitulado "Cadernos Autocorretivos: Fragoes e suas possibilidades de uso
em sala de aula", a ser publicado pela Associagcdo Nacional dos Professores de Matematica (ANPMat).
Essa oportunidade se deu a partir da ministracdo de uma oficina relacionada aos CAFs e ao projeto no
6° Simpodsio da Formacao do Professor de Matemdtica, em 2023.

Resultados 2022

O gréfico a seguir mostra a relacdo de acertos por periodo, série e nivel de engajamento dos alunos
que usaram os CAFs em 2022.

ITodas as intervencdes produzidas e utilizadas no projeto estdo disponiveis neste link.
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Acertos por Periodo, Série e Nivel de Engajamento
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Figura 2: Acertos por periodo, série e nivel de engajamento
em 2022.

Em ambos € possivel notar que os alunos
desengajados tém uma média de acertos baixa.
Mesmo assim, 4 deles mostram evolugdo entre o
pré e o pos teste.

Nivel de Compreenséo por Série e Periodo de Avaliagdo
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Em relacdo aos niveis de compreensao, base-
ados na teoria APOS de Dubinsky, é possivel ver
que, entre os testes, as proporcoes de Processo
e Objeto aumentam enquanto a de Ac¢do dimi-
nui. Isso é positivo, uma vez que o nivel Acdo é
onde o aluno tem menos dominio do conceito,
reduzindo-o simplesmente a uma acao.
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Figura 3: Nivel de compreensdo baseado na teoria

APOS em 2022.

Resultados 2023

O grafico a seguir apresenta a média de acertos dos alunos de 2022 no pré-teste e dos alunos de
2023, considerando também a varidvel do nivel de engajamento.

Média de Acertos por Ano e Engajamento

2022 2023
18.9
117

14.8
13
10- 9.8
5.2
5- -
0-

Engajado Desengajado
Engajamento

Média de Acertos

Engajado

Desengajado Pouco Engajado Pouco Engajado

Figura 4: Média de acertos por ano e engajamento
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E possivel notar que os alunos de 2023 obtiveram um ntiimero médio de acertos um pouco maior.
Além disso, em ambos os anos, quanto maior o nivel de engajamento, maior foi a média de acertos dos
alunos. Verificando essa diferenca estatisticamente, ela foi considera signifcativa para todas as varidveis
(ano, nivel engajado e nivel pouco engajado).

Em relacdo ao nivel de compreensao, a andlise mostrou
que ndo hd evidéncia, na amostra coletada, de que os alunos
de 2023 tenham uma melhor performance quanto ao nivel
de compreensdo. Entretanto, também mostrou que tanto os
alunos engajados quanto os pouco engajados de fato tem
mais chances de atingir os niveis de compreensdo Processo
e Objeto do que os alunos desengajados.

Nivel de Compreenséo por Ano

48% 43%
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Por fim, em relacdo as misconceptions, assim como
em 2022, o tamanho pequeno da amostra dificultou re-
sultados mais concretos. Para cada questdo/misconception
com um tamanho amostral razoavel, buscou-se verifi-
car se a frequéncia de manifestacdo de misconceptions 15% 15%
¢ significativamente menor nos alunos de 2023. Apenas . ‘
duas misconceptions apresentaram diferencas significati- SSlP
vas.

Proporcéo

Figura 5: Nivel de compreensao baseado
na teoria APOS em 2023.

5 Conclusao

Temos indicios que um trabalho sistematico com os CAFs consegue fornecer um conhecimento qua-
litativo para a aprendizagem de fracdes. Contudo, em todas as experiéncias de uso dos CAFs, o material
teve cardter de acessério, e ndo de material principal para guiar o ensino de fracoes. Para analisar o
impacto deste material de forma mais precisa é necessario um experimento controlado de situagdes
mais préximas, as quais ndo tivemos acesso.
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