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Resumo:

Esse trabalho € fruto de uma investigacao realizada em uma turma de estagio curricular obrigatdrio no curso de
licenciatura em matematica na UFG - Goiania. Teve prop6sito em entender os comportamentos e métodos de
resolucdo dos estudantes durante uma oficina com o Mosaique, um material que € a unido de um quebra-cabecas
e um mosaico. Os dados foram coletados por meio de observacOes participantes, dos estagiarios pesquisadores,
questiondrios e relatorios durante a oficina, que ocorreu no 2° ano do ensino médio em horério letivo, com
participagdo de 27 alunos em duas aulas de 50 minutos. A investigacdo estd fundamentada sob os tedricos,
Lorenzato (2006), Régo e Régo (2006), Turrioni e Perez (2006), Passos (2006) e Fiorentini e Miorim (1990), que
ddo luz a utilizagdo do material didatico como um facilitador da aprendizagem, quando utilizado de forma
cuidadosa, também por Migliori (2011) e Cosenza e Guerra (2011), que abordam conhecimentos das neurociéncias
cognitivas e a sua influéncia na educagdo por meio dos termos: aten¢ao, emogdo e processos da memdria. A partir
disso, discutiu-se sobre o engajamento dos estudantes, suas compreensdes e dominios do contelido de fracdes,
estratégias de montagem e a colaboratividade. Os alunos a classificaram como dificil e desafiadora, mas ao mesmo
tempo divertida e criativa.

Palavras-chave: Fracfes. Mosaico. Neurociéncias. Material Manipuléavel.

FRACTIONS MOSAIQUE

Abstract:

This work is the result of an investigation carried out in a mandatory curricular internship class in the mathematics
Bachelor's degree at UFG - Goiania. The purpose of this investigation was to understand the behaviors and
problem-solving methods of students during a workshop with Mosaique, a material that is a combination of a
puzzle and a mosaic. The data was collected through participant observations, research by the interns,
questionnaires and reports during the workshop, which took place in the 2nd year of high school during class time,
with the participation of 27 students in two 50-minute classes. Based on this, a discussion was held about the
students' engagement, their understanding and mastery of fraction content, assembly strategies and collaboration.
The students classified it as difficult and challenging, but at the same time fun and creative. The investigation is
based on the theories of Lorenzato (2006), Régo e Régo (2006), Turrioni and Perez (2006), Passos (2006) and
Fiorentini and Miorim (1990), which shed light on the use of teaching materials as a facilitator of learning when
used carefully, also by Migliori (2011) and Cosenza and Guerra (2011), who address the knowledge of cognitive
neuroscience and its influence on education through the terms: attention, emotion, and memory processes.
Keywords: Fractions. Mosaic. Neuroscience. Manipulable Material.
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Comumente a matematica é vista como uma disciplina que gera dificuldade e
aversdo em grande parte dos estudantes desde a educacao basica a graduacdo. Nesse sentido, é
necessario que o professor pense em maneiras para contornar 0s entraves que aparecem no
cotidiano da sala de aula que incentiva o docente a buscar um novo olhar para o ensino da
matematica, como diz Simone Selbach:

Ensinar Matematica, em um conceito moderno, é saber substituir a avalanche
de regras e técnicas sem logica e relacGes e aumentar a participacdo do aluno
na produgdo do conhecimento matematico, ajudando-o a aprender a resolver
problemas, discutir ideias, checar informacfes e ser desafiado de maneira
intrigante e criativa. (SELBACH, 2010, p. 40).

Partindo dessa perspectiva desenvolvemos, em um projeto de Estagio com Pedro
Paulo Carvalho e Bruno Gama, utilizando materiais reutilizaveis, o Mosaique* (Figura 1) e
realizamos uma aplicacé@o experimental. O nome vem da juncéo das palavras mosaico e quebra-
cabecas, tratando, como a intuicdo sugere, um quebra-cabecas matematico no qual as pec¢as sdo
partes que formam um mosaico. O classificamos como um material manipulavel que busca
desafiar, incentivar os estudantes, propiciar um trabalho colaborativo entre eles, favorecendo a

aprendizagem.

Figura 1 - As duas Faces do Mosaique

Fonte: Acervo dos autores

Pela experiéncia e afinidade com o material, aléem de dificuldades, por parte dos
estudantes observados - alunos do 2° ano do Ensino Médio do Centro de Estudo e Pesquisa
Aplicado a Educacdo (CEPAE) - com o contetdo de fragdes, foi decidido realizar uma oficina
com o Mosaique, nessa turma, com intencé@o de dar continuidade ao projeto e investigacdo para
com o material. A investigacdo € motivada pela questdo: quais sdo 0s comportamentos e meios

de resolucgdo que os alunos irdo apresentar durante a montagem do Mosaique? Além de objetivar

4 O Mosaique é uma adaptagéo do trabalho de Alvarenga e Damasceno (2018), que apresenta a mesma ideia com
0 conteudo de funcdes.
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a revisdo do conteudo de fracBes para os estudantes e avaliar seu engajamento na atividade.
Para isso0, a investigacdo é embasada teoricamente sobre 0s materiais manipulaveis e sobre as

neurociéncias na aprendizagem, que permitem a analise dos dados obtidos na oficina.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para compreender melhor o cenario da tematica apresentada neste trabalho, foi
realizado um mapeamento bibliogréafico, pelo qual foram selecionadas discussdes relevantes
sobre o tema, sdo destacados: Alvarenga, Carvalho e Gama (2023) e Scheffer e Powell (2019),
que possibilitaram discussfes também no referencial tedrico.

Alvarenga, Carvalho e Gama (2023) apresentam o mesmo material utilizado na
oficina comentada neste artigo e relatam sobre sua aplicacédo de teste - realizada na turma de 1°
ano do ensino médio da rede SESI. Além disso, descrevem em detalhes a criagdo do Mosaique,
incluindo o software utilizado, a criacdo das perguntas capciosas que compdem o material e as

conclusdes que a aplicacao resultou.

Sheffer e Powell (2019), apresentam uma anélise realizada em dissertacdes, teses e
artigos que abordam o tema do ensino de fragdes. Eles analisaram 37 trabalhos, sendo 26
dissertacdes ou teses e 11 artigos, encontrados no Portal CAPES e em periddicos brasileiros da

area de Educacdo Matematica.

Ainda, os autores discorrem sobre a questdo: “nessas pesquisas, quais sao os papéis
das representacBes figurais, os materiais manipulativos e a utilizacdo de Tecnologias de
Informag¢ao e Comunicagdo (TIC)?” (Scheffer e Powell, 2019, p. 3). Dos 37 trabalhos
discutidos, encontraram 18 que apresentaram temas relacionados a materiais manipulaveis de

fracoes.

Vale ressaltar que as ideias apresentadas por Scheffer e Powell sdo importantes para
a nossa proposta, pois destacam a relevancia dos materiais manipulaveis para o ensino de

fragdes.
3 REFERENCIAL TEORICO
A fim de aprofundar o estudo sobre as vertentes contidas no Mosaique, utilizamos

0s tedricos e suas pesquisas, as quais nos ddo amparo para esta pesquisa. Para abordar o temas

de Material Manipulavel baseado nas ideias de Lorenzato (2006), Régo e Régo (2006) Turrioni
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e Perez (2006), Passos (2006) e Fiorentini e Miorim (1990), que abordam sobre os beneficios e
cuidados com o material. Além disso, apoiamos também nas Neurociéncias de acordo com as
pesquisas de Alvarenga (2020), Cosenza e Guerra (2011) e Migliori (2011).

3.1 O Material Manipulavel

Durante 0 magistério encontramos diversas dificuldades quanto ao ensino e a
aprendizagem dos alunos, que ndo conseguem entender a matematica que a escola ensina e
sentem dificuldades em utilizar o conhecimento “adquirido” (FIORENTINI e MIORIM, 1990).
Ainda, o “uso de materiaiS ou objetos era considerado pura perda de tempo, uma atividade que
perturbava o siléncio ou a disciplina da classe”. (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 2). Portanto,
frente a essa adversidade, os professores procuram novas formas de abordar os contetdos
matematicos, procurando dinamizar sua aula.

Quando pensamos nas estratégias para uma aula dindmica, independente da
perspectiva, aluno ou professor, uma das primeiras atividades pensadas € a utilizacdo de jogos
ou atividades ludicas, que, em geral, contrapdem com o modelo tradicional de ensino. Esse
pensamento se mostra coerente com as ideias de Fiorentini e Miorim (1990), que percebem o
grande interesse dos docentes a essas tematicas, sendo as mais procuradas em encontros,
conferéncias ou cursos.

Dentre as atividades em um conjunto de ideias para dinamizar a aprendizagem, ao
qual chamamos de metodologias ativas, estd 0 material didatico (MD) manipulavel concreto,
que apresenta muitos beneficios, mas também cuidados que devem ser tomados para que o
resultado esperado seja alcancado.

Dentre os pontos positivos, o Lorenzato (2006) aponta a necessidade do
aprendizado se desenvolver do concreto para o abstrato. Dessa forma, o material destaca-se
como um facilitador das observacGes e andlises dos estudantes, além de desenvolver o
raciocinio ldgico, critico e cientifico, fundamental para o ensino experimental, para auxiliar a
construcdo de conhecimentos (TURRIONI e PEREZ, 2006, p. 61) e do desenvolvimento
cognitivo e afetivo do aluno (LORENZATO, 2006). Além disso, 0 material tem se mostrado,
pela experiéncia, eficiente a todas faixas etarias e niveis de ensino (LORENZATO, 2006).

Contudo, os autores também destacam fortemente que, atrelado aos beneficios,
existem alguns cuidados a serem tomados para as aplicacdes do material manipulavel. As

atividades manipulativas por si s6 ndo promovem o aprendizado (LORENZATO, 2006) e a sua
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eficiéncia tem maior dependéncia do professor, sobre como ele “concebe a matematica e da arte
de ensinar” (LORENZATO, 2006, p.25). O autor pontua que 0 ensinar, segundo a perspectiva
tradicional, descreve a matematica como um “conjunto de proposi¢des dedutiveis, auxiliadas
por defini¢des” (LORENZATO, 2006, P. 25), com finalidade em resolucdo de provas e testes,

e os professores com essa percepcao tém dificuldades em perceber que:

Para o aluno, mais importante que conhecer essas verdades matemaéticas é obter a
alegria da descoberta, a percepgao da sua competéncia, a melhoria da autoimagem, a
certeza de que vale a pena procurar e fazer constatacOes, a satisfacdo do sucesso, e
compreender que a matematica, longe de ser um bicho-papéo, é um campo de saber
onde ele, aluno, pode navegar (LORENZATO, 2006, P. 25).

Portanto, diante do que foi exposto, 0 MD é um mediador importante entre o
conhecimento e o aluno. Contudo, é necessario atencdo e planejamento por parte dos
professores quanto a sua utilizacdo, que, se feita de maneira errbnea, pode gerar o efeito
contrario do esperado (PASSOS, 2006). Ainda, consideramos que a sua utilizacdo gera a
possibilidade de superar as dificuldades da sala de aula, motivando os alunos a participarem das

atividades com o MD e, pelo estimulo gerado por ele, facilitar o aprendizado dos alunos.

3.2 Neurociéncias

As neurociéncias sao muito abrangentes, entdo, para estabelecer uma conversa entre
elas e a aprendizagem, abordamos sobre conceitos basicos que se relacionam com a obtencéo
do conhecimento: a atencdo, a memoria e a emocao.

A atencdo € o mecanismo que nos permite focar em determinados aspectos,
deixando o dispensavel de lado (COSENZA; GUERRA, 2011). Para isso, 0 cérebro possui
niveis de vigilancia diferentes, sendo necessario um nivel adequado de vigilancia para que o
cérebro possa manipular a atencdo de forma eficiente (COSENZA; GUERRA, 2011); aponta
ainda que o cérebro humano tem uma disposi¢do natural para o aprendizado, contudo ele
procura aprender estimulos significativos, que variam da perspectiva de cada pessoa.

Quando é falado sobre aprendizagem é inconcebivel ndo discutir sobre memoria,
uma vez que “ha uma estreita relagdo entre memoria e aprendizagem, pois nada adiantaria
aprender se ndo memorizassemos” (ALVARENGA, 2020, p.96). A memoria ¢ abordada por
Cosenza e Guerra (2011) como um fendmeno que comporta “subdivisdes, das quais se
encarregam sistemas e estruturas cerebrais diferentes” (COSENZA; GUERRA, 2011, p.51),
ndo se limitando a um sistema neural especifico. Essas memdrias podem ser explicitas -

temporarias ou permanentes - ou implicitas.
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A temporaria, que antes era conhecida como memoria de curta duragdo, tem a
funcdo de reter a informacdo e processar seu contetudo, podendo modifica-la (COSENZA,
GUERRA, 2011, p.54). Para que ocorra a fixagdo de uma informacao e transforme as memorias
temporarias em permanentes, € necessario que ocorram alteracfes estruturais em circuitos
nervosos, e para isso, sdo de suma importancia os processos de repeticdo, elaboracdo e
consolidacéo.

A repeticdo se refere ao uso frequente da informacdo adquirida. A elaboracédo se
trata de criar associacdes ou ligacdes com outras informagdes de conhecimento prévio,
fundamental para que a memoria se torne mais durédvel, assim as "informagdes aprendidas
utilizando um nivel mais complexo de elaboragéo tém mais chance de se tornarem um registro
forte, uma vez que mais redes neurais estao envolvidas." (COSENZA; GUERRA, 2011, p.62);
e 0s processos de repeticdo e elaboragdo que determinam a forca do registro (COSENZA,
GUERRA, 2011), ou seja, a sua forca determina o quéo disponivel ele esté para que ocorra sua
ativacao na consciéncia e para isso é necessario tanto o uso frequente da informac&o quanto sua
associacdo com outros conhecimentos.

Outro aspecto que também € grande influenciador na aprendizagem, estudados pela
neurociéncia, ¢ a emocdo. As emocgles sdo controladoras dos processos motivacionais e
influéncias para o processo de consolidacdo da memdria, sendo que uma pequena excitagdo
pode ajudar a estabelecer e conservar uma lembranca, enquanto emog¢6es negativas podem ser
prejudiciais para a aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011).

Apesar de que os conhecimentos produzidos pelas Neurociéncias podem ser de
grande importancia para a educacdo, todos o0s autores concordam que 0 mesmo, por si S0, nao

é uma medida educativa. Nesse sentido, Alvarenga (2020) diz que:

As Neurociéncias ndo fornecem estratégias de ensino. Isso é trabalho da Pedagogia,
por meio das didaticas. Mas, sabemos, por exemplo, com base em evidéncias
neurocientificas, que ha uma correlagdo entre um ambiente rico de atividades
diversificadas e o aumento das sinapses (conexfes entre as células cerebrais)
(ALVARENGA, 2020, p.101).

Da mesma forma, Cosenza e Guerra (2011) abordam que esses conhecimentos séo
Uteis para o docente, que cria metodologias considerando os processos da memdria, como
repeticdo e elaboracdo, mas que "é preciso ter em mente que a aprendizagem definitiva so se
fard com a formacao e estabilizacdo de novas conexdes sinapticas, o que requer tempo e esforco
pessoal (COSENZA; GUERRA, 2011, p.58).

Portanto, a partir desses conhecimentos é possivel que os professores considerem a

aprendizagem cognitiva em suas metodologias de ensino e sequéncias didaticas que contribuam



0 ensino, e 0s conceitos como atencdo, repeticédo, elaboragdo e emogao sejam positivamente

estimulados e explorados.

3.3 Juntando As Teorias

A tematica de materiais didaticos manipulaveis e as neurociéncias para o auxilio do
contetdo de fracGes pode ndo parecer intuitivamente conectado. Para isso, reunimos as ideias
do tépico 2.1, 2.2, os trabalhos de Scheffer e Powell (2019) e Alvarenga, Carvalho e Gama
(2023), apresentando como o Mosaique dialoga com a aprendizagem de fragdes, auxiliado por
uma perspectiva neurocientifica.

Estabelecendo um dialogo entre os autores de MM e neurociéncias, € perceptivel
uma convergéncia quanto as opinides sobre aprendizagem. Os tedricos do material manipulavel
concordam que eles sdo um facilitador para a andlise, por parte dos alunos, dos contetdos, por
meio de seus envolvimentos cognitivos e emocionais, além de ser uma forma de estimular a
participacao ativa do aluno. Essas caracteristicas sdo também observadas por Cosenza e Guerra

(2011), partindo das neurociéncias sobre aprendizagem cognitiva, dizendo que:

Um ambiente estimulante e agradavel pode ser criado envolvendo os estudantes em
atividades em que eles assumam um papel ativo e ndo sejam meros espectadores.
Licdes centradas nos alunos, o uso da interatividade, bem como a apresentagdo e
supervisao de metas a serem atingidas sdo também recursos compativeis com o que
conhecemos do funcionamento dos processos atencionais. (COSENZA e GUERRA,
2011, p.48).

Quanto as fragdes, Scheffer e Powell (2019) autores destacam que a compreensdo
do numero racional fornece a base de conhecimento sobre a qual sdo construidas as operacdes
algébricas, nocdes de inverso multiplicativo, porcentagem e opera¢des nas formas decimais e
fracionarias (SCHEFFER; POWELL, 2019) e que “tratar de materiais manipulativos e da sua
utilizacdo criteriosa na acdo pedagdgica pode contribuir para a reflexdo no que tange as
representacfes matematicas de fragdes” (SCHEFFER; POWELL, 2019, p.8); ¢ a integragdo de
recursos assume ‘“‘um carater motivacional de apoio ao raciocinio, a representacao € a
comunicacdo matematica, contribuindo para a construcdo das ideias de fracdes a partir de
comparagOes e conexdes estabelecidas” (SCHEFFER; POWELL, 2019, p.10).

Dessa forma, a compreensdo das fracdes pode ser observada como um registro de
memdria importante para elaboracdo de outros conteddos matematicos e o uso de MM podem

ser contribuintes para a elaboracdo - processo da memoria permanente - do conhecimento
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matematico, por meio de comparacOes, relacbes e manipulacdes e uma associagdo com as

emocdes, que sdo controladores motivacionais.

Em especial, o Mosaique, utilizado neste trabalho explora em suas questdes as
diferentes interpretacdes de um numero fracionario (parte-todo, decimais, razdes, medidas de
quantidade). As perguntas elaboradas podem ser caracterizadas como capciosas, pois elas sdo
diferentes das perguntas convencionais apresentadas nos livros didaticos. Segundo Alvarenga
(ALVARENGA, 2021, apud ALVARENGA, CARVALHO, GAMA, 2023), os alunos se
acostumaram com um padrédo de indagacao que ndo estimula novos caminhos neurais e novas
conexdes sindpticas. A partir de perguntas capciosas, 0 Mosaique passa a abranger todas as
representacfes dos nimeros fracionérios, refor¢cando os registros de memoria por repeticdo dos
algoritmos e operac@es que os envolvem, bem como a relacdo entre as varias representacdes
auxiliando o processo elaborativo; inferindo que o Mosaique possibilita dois dos pilares da

memoria permanente, abordando tanto a repeti¢do quanto a elaboracao

3 METODOLOGIAS DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa € classificada, de maneira geral, como qualitativa com
respaldos numéricos. Especificamente, pode ser classificada quanto aos objetivos e a coleta de
dados: do primeiro, exploratoria, descritiva e explicativa, pois objetiva a familiaridade com o
material, explora o ambiente e o objeto de estudo, descrevendo e caracterizando 0s
acontecimentos e atitudes apresentadas na oficina, além de procurar respostas para 0s porqués
que surgiram durante a mesma; quanto ao segundo, é etnografica, uma vez que o ambiente de
aplicacdo possui um cenéario sécio-cultural Unico.

Para a coleta dos dados, foram utilizados os instrumentos: observacao estruturada,
realizada pelos estagiarios-pesquisadores, registradas por meio de um diario de bordo, um

questionario e um relatorio da atividade de cada grupo durante a oficina (Cf. Quadro 1).

Quadro 1 - Questionario

1)Nome:
2)ldade: 9. Vocé considera que tem dominio nas fracbes?
3)Sempre estudou no CEPAE? a) Muito.

a) SIM. b) Mediano.

b) NAO. ¢) Pouco.




4. Se sua resposta anterior for ndo, cite 0 nome da escola. d) Pouquissimo ou quase nenhum.
10. Vocé considera que seu nivel de envolvimento

5. Qual a escolaridade da sua mée? com a atividade foi:

a) Ensino fundamental completo. a) Muito.

b) Ensino Médio Incompleto. b) Mediano.

c) Ensino Médio Completo. ¢) Pouco.

d) Ensino Superior Incompleto. d) Pouquissimo ou quase nenhum.

e) Ensino Superior Completo.

f)  Nunca frequentou a escola. 11. Vocé considera que seu nivel de envolvimento
6. Qual a escolaridade do seu pai? do seu grupo com a atividade foi:

a) Ensino fundamental completo. a) Muito.

b) Ensino Médio Incompleto. b) Mediano.

c) Ensino Medio Completo. c) Pouco.

d) Ensino Superior Incompleto. d) Pouquissimo ou quase nenhum.

e) Ensino Superior Completo.

f)  Nunca frequentou a escola. 12. Descreva a oficina com 0s mosaicos em 5
7. Qual sua matéria preferida e por qué? palavras.
8. Qual seu contetdo de maior dificuldade dentro da
matematica e por qué?

Fonte: Acervo dos autores.

4.1 A Escolaea Turma

O CEPAE é uma escola inserida em um ambiente diferenciado em relacdo aos
demais. O colégio € integrado a uma universidade, que dispde aos alunos a participacdo em
eventos e ambientes formativos que ampliam suas perspectivas futuras. Ele oferece aos
estudantes a participacdo em disciplinas eletivas que englobam diversas areas de conhecimento,
como musica, astronomia, inglés e outros. Também incentiva os estudantes a producdo de
conhecimento cientifico, sendo protagonistas em apresentacdes de congressos por posteres ou
como ouvintes, e da grande liberdade para os alunos serem protagonistas de sua formacao ou
conhecimento.

A turma na qual foi realizada a investigacdo € composta por 29 alunos, cursando o
2° ano do ensino médio com idades entre 16 e 18 anos. Destes, 27 participaram da oficina de
montagem do Mosaique. Ao longo de observacgdes, no periodo de julho - setembro, por meio
de listas de atividades, provas e discussdes informais com os alunos, percebeu-se que uma parte
majoritaria dos alunos apresentavam dificuldades com o contetdo de operac¢des fracionarias,
enguanto uma minoria, cerca de cinco a sete alunos, demonstraram o dominio desta area, nao

necessitando de relembrar ideias para realizar as atividades das aulas de matematica.

4.2 A Oficina
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A oficina foi realizada em duas aulas consecutivas em horério letivo, com duracdo
de 1 hora e 30 minutos. Contou com a participacdo de 27 alunos e foi aplicada pelo professor
supervisor e os dois estagiarios pesquisadores - autores deste artigo. Os estudantes foram
divididos em cinco grupos, com composicdo livre, e, em sequéncia, a oficina foi explicada
verbalmente.

A atividade se resumiu a montagem do Mosaique. Para isso, 0s estudantes precisam
resolver as perguntas, contidas em cada lado das pec¢as do material; cada resposta encontrada
possui um correspondente em outra peca do material, podendo ter dois ou trés lados com a
mesma resposta que quando justapostos se encaixam. Os participantes ndo sdo informados
sobre o formato do material, ou seja, faz parte do exercicio encontrar a estrutura final e se

deparar com a arte do Mosaique (Cf. Fig 2).

Figura 2 - Monta@mﬂo Mosaique

Fonte: Acervo pessoal dos autores

5 RESULTADOS

A oficina possibilitou a coleta de dados aos quais os resultados e analises séo
discutidas. Dela, as informacdes foram coletadas do relatério, com participacdo total da turma,

e do questionario, com participacdo parcial (Vide Tab. 1).

Tabela 1 - Participacdo dos Estudantes

Participantes em Quantidade
Oficina 27
Questionario 18

Fonte: Dados da pesquisa
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Os ndo respondentes incluiram, majoritariamente, foram, principalmente, 0s que
demonstraram pouco ou minimo interesse na oficina, realizando parcialmente a atividade ou

até mesmo, alguns, sem realiza-la (Vide TAB. 2).

Tabela 2 - Grupos: Respondentes e Ndo-Respondentes

Grupos Respondentes N&o-respondentes
I 1 I 3 I 2
2 5 0
3 2 3
4 6 1
5 2 3

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados foram desenvolvidos a partir da analise de categorias, o0 que
possibilitou a organizacdo dos dados e realizacdo de analises verticais e transversais, a depender
da intersecdo entre os dados. Dessa forma, definimos categorias a priori e categorias
emergentes. As primeiras sdo retiradas diretamente da formulagéo do trabalho e de forma prévia
a oficina, enquanto as Gltimas surgiram devido a observacgdes relevantes, coletadas por meio da
observacao participante e registradas no diario de campo, ao qual dao fruto as discussdes nestas

categorias.

5.1 Categorias a Priori

Elas foram elaboradas a partir do questionario, com os dados sendo as respostas das
questdes. Nesse sentido, as separamos em seis: matéria preferida; conteddo matematico de
maior dificuldade; dominio de frac6es, envolvimento com a atividade, definindo a oficina

e estratégias de montagem.

5.1.1 Matéria Preferida

A partir de uma questdo aberta do questionario sobre a matéria preferida dos

estudantes foi estruturado os dados em tabela (Vide TAB. 3):
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Tabela 3 - Matéria Preferida

Areas Quantidade Porcentagem
I Biologicas I 2 I 11,1% I
Matematica 6 33,3%
Humanas 5 27,7%
Linguagens 3 16,8%
Sem preferéncia 2 11,1

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar da area de exatas ser apresentada como a preferéncia de ’5 das respostas,
esse cenario ndo e equivalente com a realidade observada na sala de aula pelos estagiarios-
pesquisadores, devido aos nove ndo-respondentes do questionario. Os registros no diario de
bordo, indicam que sé&o estudantes que ndo demonstram muito interesse e engajamento nas aulas
de matematica. Dessa forma, os dados de afinidade a matematica se tornam menores em
comparagdo ao todo, com apenas 6 dos 27 participantes da oficina, ou seja, cerca de 22% da
turma.

Os motivos escritos pelos alunos para justificarem a sua matéria favorita sdo
variados: ver importancia para o futuro, afinidade, professor com boa didatica, satisfacéo,
facilidade para entender e a sensacao de prazer ao resolver os desafios e exercicios. Percebe-se
gue os motivos sdo principalmente fruto das emocdes e experiéncias que 0s estudantes vivem
no ambiente escolar e social.

A neurociéncia também nos remete que essa afinidade com a matéria estd
intrinsecamente ligada as emocoes, a atencdo e a importancia que é dada a mesma. Como ja
mencionado anteriormente por Migliori (2011) e Cosenza e Guerra (2011), os estudos
neurocientificos chamam a nossa atencéo para a relacdo entre aprendizagem cognitiva e as
emocdes e atengdo. “O cérebro estd permanentemente preparado para aprender [...] mas sé esta
disposto a fazé-lo para aquilo que reconhega como significante” (COSENZA E GUERRA,
2011), diz ainda que o contraste e a novidade auxiliam na captura da aten¢cdo. No mesmo
sentido, Migliori (2011) aborda a necessidade de estimulos externos e internos para que as
motivacdes e necessidades que conduzem o aprendizado sejam alcancadas e as emocdes tém
papel fundamental nessa motivacao.

Quando cruzamos essa perspectiva com os dados obtidos pela observacéo
participante é possivel perceber que os participantes mais interessados na oficina foram os
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alunos que, ou selecionaram matematica como sua matéria favorita no questionario, ou tem
uma disposicao a participacao de atividades e dinamicas gerais. Quanto aos ndo respondentes
dos questionarios, mostram, nas observacdes ao longo de agosto - dezembro, falta de interesse

nas aulas de matematica e quaisquer atividades relacionadas a matéria.

5.1.2 Contetido Matematico de Maior Dificuldade

Esta categoria € referente a questdo aberta, ou seja, que 0s alunos devem escrever
em forma de texto, na qual pedimos aos alunos para destacarem o contedo de maior dificuldade
e 0 motivo. (Vide Tab. 4)

Tabela 4 - Os conteidos de maior dificuldade

Contetdo Quantidade Porcentagem
I Diviséo de Polindmios I 1 I 5,5 I
FracGes 3 16,7%
Logaritmo 2 11,1%
Matrizes 1 5,5%
Trigonometria 7 38,9%
I Conteudos Diversos I 3 I 16,7% I
I Nenhum Conteldo especifico I 1 I 5,5% I

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos perceber uma variedade nas respostas dos alunos, mas € notorio a
quantidade de alunos que possuem dificuldades em trigonometria, abrangendo
aproximadamente 40% dos respondentes.

Dentre as respostas, 16,7% dos respondentes destacaram as fragdes, evidenciando
as dificuldades deles em compreender o conceito de fracfes e operar na forma fracionaria que
aparecem ao longo do ano. Em especial destacamos a resposta da Aluna A, que apesar de
escolher trigonometria diz que o motivo ¢ “pois envolve fracdes, pi e tenho dificuldade para
calcular”. Outro fator que podemos apontar mediante as observacgdes realizadas foram os

comentarios de duas alunas durante a oficina (Cf. Quadro 2)
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Quadro 2 - Comentarios das alunas

ALUNA B - Depois que comegou a ter fragdes, eu ndo entendi mais a matematica.
ALUNA C - Fragoes sempre foi dificil para mim.

Fonte: Diario de bordo

Essas dificuldades com fragdes entre os alunos do Ensino Médio como visto em
Menezes (2021) e Suzano (2018), que, mesmo em outro contexto social, as dificuldades com

0s numeros fracionarios sao percebidas em seus estudantes.

5.1.3 Dominio do Contetdo de Fractes

Esta categoria € referente a questdo fechada do questiondrio “Vocé considera que
tem dominio nas fragdes?”, na qual, para resposta, os alunos poderiam escolher entre
pouquissimo, pouco, mediano e muito. O objetivo desta pergunta é obter uma percepcao de

como eles se sentem com o conteudo. A partir disso, montamos a seguinte tabela:

Tabela 5 - Dominio nas fracdes

Dominio Quantidade Porcentagem
I Pouquissimo I 1 I 5,5% I
Pouco 5 27,8%
Mediano 9 50%
Muito 3 16,7%

Fonte: Elaboracao propria dos autores

Podemos notar que %2 dos respondentes assinalou que tem um dominio mediano, no
entanto, novamente ressaltamos os estudantes que nao responderam o questionario que foram
observados com pouquissimo ou pouco dominio em fracBes durante as atividades de
matematica nas aulas ao longo do bimestre, ou seja, a parcela da turma que tem um dominio
mediano - alto do conteldo de fracdes se torna menos da metade.

Ainda, apesar dos estudantes que se dedicaram & atividade relatarem o dominio
mediano com as operagdes fracionarias, é necessario destacar as observacdes realizadas durante
a aplicacdo do Mosaique, referentes a duvidas conteudistas. Apds a explicacdo de como € a

atividade, surgiram as seguintes perguntas (Cf. Quadro 3):

Quadro 3 - Duavidas conteudistas na aplicagao
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“Como que soma frag¢do?”

“Como que multiplica fra¢dao?”

“Como que divide fra¢do?”

“O que e MMC?”

“Nao conseguimos achar a resposta deste" - Apds concluirem as contas de todas pecas, mas néo
conseguirem ver equivaléncia de decimal com fragé@o ou simplificacdo das mesmas.

Fonte: Diario de bordo

E interessante ressaltar um trecho do relatorio elaborado pelo Grupo 3 (Vide FIG.
3) no relatorio, que no inicio da atividade enunciou que as questdes do Mosaique eram simples

por ser um contetdo de ensino basico.

Figura 3 - Trecho do relatério Grupo 3
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Fonte: Protocolo dos estudantes

.. cren

Com esse trecho conseguimos perceber que parte dos estudantes tem sua primeira
impressdo da oficina com o Mosaique como simples e facil, por se tratar de um assunto que
véem no ensino fundamental I e 11, mas que durante a resolucdo percebem as dificuldades que
possuem ao resolver os problemas que sdo “complexos na resolucdo”. Ainda nesse grupo, dois
de cinco membros responderam o questionario, dos quais um classificou seu dominio como
muito e o0 outro como mediano.

De forma especial, pontuamos acerca dos conhecimentos do Grupo 5. Esse grupo
foi 0 Unico que desistiu, totalmente, da atividade. Dentre os motivos, percebemos, por meio das
observacdes, que a dificuldade com o conteddo foi um dos principais fatores para essa

desisténcia. Outros fatores dessa desisténcia sdo citados ao longo das demais categorias.
5.1.4 Envolvimento com a Atividade

Essa categoria foi elaborada a partir da questdo fechada do questionario, na qual o
estudante poderia classificar o seu envolvimento com a atividade realizada na oficina em
pouquissimo, pouco, mediano e muito. Essa pergunta é necessaria uma vez que metodologias
como o uso do material didatico tem em um de seus fins o estimulo a participacdo e engajamento
da turma (Vide TAB. 6)
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Tabela 6 - Envolvimento com a atividade

Envolvimento Quantidade Porcentagem
I Pouquissimo I 0 I 0%
Pouco 1 3,7%
Mediano 6 22,2%
Muito 11 40,8%
I N&o respondentes I 9 I 33,3% I

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que o envolvimento classificado entre médio e muito, pelos alunos, é
de 63% dos respondentes. Inferimos por observacfes que os nove ndo respondentes do
questionario apresentaram pouquissimo ou pouco engajamento com a atividade. Dessa forma,
10 estudantes, ou seja, 37% da turma, sentiram que a sua relacdo de envolvimento com a
atividade se escala como pouco ou abaixo.

Inicialmente, idealizamos que esses dados fossem diferentes, de maneira que a
oficina fosse mais envolvente para a turma. Contudo, “todo MD tem um poder de influéncia
variavel sobre os alunos, porque esse poder depende do estado de cada aluno e, também, do
modo como o MD ¢ empregado pelo professor” (LORENZATO, 2006, p.27). Dessa forma, ¢
esperado que diferentes ambientes sociais geram diferentes realidades e que a possibilidade do
Mosaique ndo gerar o engajamento de toda a turma depende da habilidade do professor e do
contexto histdrico social da escola. Nesse sentido, Lorenzato (2006) ressalta que para alguns
materiais didaticos a sua eficiéncia depende mais do professor do que do material para o
desenvolvimento cognitivo e afetivo do aluno.

Essa perspectiva leva a inferir, com auxilio das anotacfes realizadas no diario de
bordo, que a falta de envolvimento de parte dos alunos pode ser consequéncia da falta de
preparacdo dos estagidrios-pesquisadores, aplicadores da oficina, quanto a acontecimentos
inesperados em sala de aula, como alunos atrasados, distribui¢do dos grupos, etc. Outro ponto
é a repeticdo de explicacOes para as mesmas duvidas, citadas no tépico anterior, ndo esperadas
em alta frequéncia, em diversos grupos ndo ser feita de maneira generalizada, mas
individualizada, o que leva mais tempo e menor acessibilidade dos alunos aos aplicadores para

as duvidas mais pontuais.
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Colocamos em pauta o grupo 5, pois ele desistiu da atividade. Analisar a sua
desisténcia é um fator importante para entender a oficina e o0 MC que foi utilizado. Sua formacéo
se deu tardiamente, pois foi composto pelos alunos que chegaram atrasados quanto ao horario
de inicio da aula, de maneira que o entendimento com o seu papel na oficina foi prejudicado. A
falta de experiéncia dos estagiarios-participantes, que foram os aplicadores, com essa situacdo
pode ser um dos fatores que afetou o envolvimento desses estudantes, que foram tardiamente
para a aula, com o Mosaique, pois a distribuicdo dos alunos em outros grupos poderia auxiliar

no entendimento e ambientacao dos estudantes que chegaram no meio da oficina.

5.1.5 Descrevendo a Oficina

Em uma das questdes abertas do questionario, pedimos aos participantes que
descrevessem a oficina com o0 Mosaique em cinco palavras. Queriamos perceber os sentimentos
e percepcdes dos estudantes e como eles sintetizam a experiéncia em poucas caracteristicas.
Para a organizacao e analise das respostas, devido a grande liberdade para a escolha de palavras,
foi necessario unir as similares, de forma com palavras como complicada se torna dificil,
engracgada se torna divertido, entre outras, com preocupacao de que o sentido descrito pelo aluno
néo se perca. (Vide Gr. 1)

Grafico 1 - Palavras Caracterizantes da Oficina

Divertido
Instigante
Diferente
Organizada
Metodica
Dificil
Interagao
Dedicagéo
Raciocinio
Interessante
Criativa
Dinamico
Enigmatica
Exaustiva
Desafiadora
Satisfag&o
Aprendizado
Legal

0 2 4 6 8 10

Fonte: Dados da pesquisa

Notamos uma frequéncia mais alta em algumas palavras, como dificil, divertido e
raciocinio. Essa frequéncia nos auxilia a entender que os alunos ndo consideraram a atividade
simples e facil, mesmo pensando que o conteudo é simples, como citado anteriormente, mas
ainda, sim, o MM foi uma atividade que os divertiu e funcionou como um mediador entre o

conhecimento e os alunos e que utiliza da manipulacdo e do ltdico em sua realizag&o.
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Ainda, como ja citado na categoria “matéria preferida”, as emogdes demonstradas
pelos alunos a atividade sdo fatores importantes para o processo de aprendizado, com emog6es
positivas sendo favoraveis e emogdes negativas desfavoraveis. Nesse sentido, os dados nos
revelam que as experiéncias emocionais com a atividade aparecem de forma mista, mas deve
ser lembrado que suas interpretagdes séo muito individuais para os alunos, de maneira que o
desafiador pode ser instigante para um e desmotivador para outro. Essas interpretagdes
poderiam ser explicitadas por meio de entrevistas individuais ou coletivas grupo a grupo, o que
n&o ocorreu neste trabalho.

Também importante para o aprendizado ¢ relembrar que “a novidade e o contraste
séo eficientes na captura da aten¢ao” (COSENZA; GUERRA, 2011, p.48). Podemos perceber
que para alguns alunos essa novidade e contraste com as aulas tradicionais s@o descritas por
palavras como “diferente” e “criativa”. Dessa maneira, a atividade tem maior chance de se

tornar significativa para o aluno, facilitando o processo de aprendizagem.

5.1.6 Estratégias de Montagem

Nesta categoria abordamos as diversas estratégias utilizadas na resolucdo e
montagem do Mosaique durante a oficina, por meio dos relatorios e das observagdes, com
objetivo em entender os processos tomados pelos estudantes para completar a atividade dentro
do tempo estipulado.

Os trechos dos relatorios, (figuras 4 e 5), mostram que dois grupos distintos, Grupo
1 e 4, tiveram a mesma ideia inicial: resolver primeiro os triangulos; no entanto, apesar do
mesmo inicio para a montagem do mosaique, percebemos que isso ndo foi fator suficiente para

finalizar a montagem, dado que o grupo 1 completou 0 Mosaique enquanto 0 4 ndo conseguiu.

Figura 4 - Trecho do Relatério - Grupo 1
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Fonte: Relatdrio grupo 1

Figura 5 - Trecho do Relatorio - Grupo 4

Fonte: Relatério grupo 4
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Ainda, notamos por meio das observac6es que o motivo principal do Grupo 4 nao
conseguir concluir a atividade em tempo ndo se deu devido a estratégia pensada para a resolugdo
do Mosaique, mas sim pela falta de dominio com o conteddo de fragbes. Os membros desse
grupo apresentaram mais dificuldades na resolucdo dos problemas, sendo 0s que mais tiveram
duvidas quanto as operagdes com fracdes. Assim, mesmo seguindo a mesma estratégia do
Grupo 1, e tendo mais alunos do que eles, ainda sim ndo conseguiram terminar em tempo, pois,
apesar de fazerem os célculos de todas as pegas, ndo conseguiram observar as equivaléncias das
fracOes nos resultados.

Enquanto isso, o proceder do Grupo 1 na montagem ndo apresentou grandes
dificuldades. Apos resolverem os triangulos, eles perceberam que unindo-os formariam um
quadrado e deduziram corretamente ser o centro do Mosaique. Essa deducdo foi fator chave
para o time que além de completa-lo foi o primeiro a terminar. A figura 6 ilustra este momento

da atividade:

Figura 6 - Montagem d'oMg’gaiue - Grupo 1

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Outra estratégia de resolucdo foi a adotada pelo grupo 2 (Cf. Fig. 18), na qual
desenhou as pecas do Mosaique em seu caderno, anotando os resultados de cada um dos lados,
o desenvolvimento da aula esta registrado na figura 7, podemos notar que esta foi uma estratégia

abordada por todos os integrantes do grupo.

Figura 7 - Anotaces de Resolucao - Aluna do Grupo 2
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Fonte: Acervo pessoal dos autores

Dentre as estratégias escolhidas por cada grupo, a partir das observacles e
relatorios, notamos duas fortes vertentes. A primeira adotada pelos grupos 2 (Cf. Fig. 7) e 3 que
consistia em solucionar todas as questdes para depois iniciar a montagem e a segunda foi
adotada pelos grupos 1, 4 e 5 (Cf. Fig. 8) que resolviam uma questdo e procuravam a questao
que continha o resultado equivalente ao dela. A figura 8 ilustra essa segunda vertente abordada
pelo grupo 4:

Figura 8 - Esboco do desenvolvimento - Grupo 4

Fonte: Acervo pessoal dos autores

A partir dessas andlises, obtivemos variadas estratégias de resolu¢do, mas também
podemos notar, pelas observagBes que 0s grupos 1 e 4 adotaram a mesma estratégia inicial
tiveram resultados distintos, o que demonstra que além de ser necessario um bom plano a ser
seguido e uma organizacao interna do grupo o dominio das opera¢es com numeros fracionarios

foi um fator chave para a conclusdo da atividade.

5.2 Categorias Emergentes
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As categorias emergentes sé@o obtidas mediante a interpretacdo dos materiais
coletados em campo, ou seja, emergem ao longo da realizacdo das observacdes, aplicacOes e
coleta de dados.

Durante a montagem foi percebido diversas interacOes diferentes entre 0s grupos
guanto aos modos de trabalho que escolheram. Portanto, surge a necessidade de explicitar a
categoria “colaboratividade”. Apesar de ela parecer aproximada da questdo fechada do
questionario no qual o aluno descreve a interacdo do seu grupo, as observacdes de campo, pelo
diario de bordo e relatério, nos propiciam uma discussao mais detalhada acerca da atividade

coletiva em cada grupo durante a oficina.

5.2.1 Colaboratividade

Utilizamos uma pergunta fechada do questionario, em que o estudante deveria
classificar o nivel de engajamento do seu grupo em relacdo a oficina, a observacdes e registros
do diario de bordo e o relatorio que foi solicitado a cada grupo. Em relacéo as respostas do

questionario elaboramos a tabela 7:

Tabela 7 - Envolvimento do grupo com a atividade

Envolvimento Quantidade Porcentagem
I Pouquissimo I 0 I 0%
Pouco 1 5,5%
Mediano 8 4,5%%
Muito 9 50%

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar que 50% dos alunos assinalou que o grupo se manteve muito
envolvido com a atividade, no entanto representou uma queda de 11,1% em relacdo ao
engajamento pessoal, podendo concluir que nem todos os estudantes se empenham igualmente
durante a atividade.

Para afirmar isso, relembramos o conceito de colaboratividade juntamente com o
conceito de Ensino Colaborativo, no qual “o cerne do Ensino Colaborativo ¢ possibilitar o

desenvolvimento nos individuos que participam desse processo a capacidade de aprender
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trabalhando em grupo” (COSTA, BARBOSA, CASTRO, 2008, p.3), ou seja, o grupo interage

entre si auxiliando uns aos outros na realizacdo das atividades e na construcao de ideias.
Ressaltamos um trecho do relatério do grupo 3, apresentado na figura 9, na qual o

grupo relata que apenas 3 dos 5 integrantes se envolveram com a atividade, apresentando que

ndo ocorreu um trabalho colaborativo entre todo o grupo.

Figura 9 - Trecho do relatério Grupo 3
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Fonte: Relatdrio grupo 3

Apesar do relato dos integrantes, notamos pelas observacgoes que 0s trés
participantes ativos desse grupo apresentaram um trabalho colaborativo entre si, mais
especificamente dois deles, enquanto o terceiro foi responsavel apenas pelo relatorio.

O grupo 1, o primeiro a terminar a montagem, foi o que se organizou melhor no
sentido colaborativo, teve mais eficiéncia na montagem do Mosaique, e realizaram a atividade
em menor tempo. Um adendo é que os seus integrantes ndo eram todos rotulados como 0s
melhores alunos e ainda trés dos cinco membros do grupo ndo participavam de forma efetiva
das aulas de matematica e nem se envolviam nas atividades propostas regularmente.

O grupo 2 foi 0 segundo a terminar a atividade. Ele foi formado pela maioria dos
melhores alunos em matematica da turma, mas, em seu relatorio, apontaram a falta de
organizacédo do grupo. As observagdes sobre o grupo nos levam a classificar seu trabalho como
colaborativo perante as discussdes realizadas a todo tempo sobre as contas e resoluces, mesmo

dividindo as pecas para cada um, sendo o segundo a terminar apenas pela falta de organizacéo.

) Figura 10(-7Trecho do Relatorio Grupo 2 .
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Fonte: Relatorio grupo 2
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Enquanto isso, alguns grupos ndo trabalharam colaborativamente, apenas dividindo
tarefas para que cada membro resolvesse de forma independente. Para ilustrar isso, podemos

observar os trechos dos relatorio do grupo 4, (Cf. Fig. 5) e 5 (Cf. Fig. 11).
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Figura 11 - Trecho relatério Grupo 5
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Fonte: Relatdrio grupo 5

E valido ressaltar que o grupo 4 se manteve empenhado com a oficina, mas devido
as dificuldades com os conceitos dos contetidos e a independéncia de cada participante na
montagem, ndo conseguiram montar 0 Mosaique no tempo estipulado. Enquanto o Grupo 5,
gue também ndo terminou a atividade, desistiu por completo apds um certo periodo de tempo,
com apenas um dos integrantes mostrando interesse, mas como os demais ndo o fizeram, foi
estimulado a ndo realizar, uma vez que a atividade é muito ardua para uma Unica pessoa.

Em suma, percebe-se por meio da andlise dessa categoria que a dificuldade dos
alunos durante a montagem do Mosaique ndo se deve exclusivamente ao dominio do contetido
e estratégias tomadas, mas também as maneiras de distribuicdo de tarefas para cada membro e
a resolucdo colaborativa. Dessa maneira, apenas dividir as pecas para que cada um resolva e ao
final unir os resultados ndo se mostra eficiente e torna a atividade muito mais dificil de ser feita

no prazo estipulado.
6 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desta pesquisa foi observar e entender os comportamentos e métodos de
resolucdo dos alunos em uma oficina utilizando o material manipuldvel- o Mosaique - que
retoma o contetido de fracdo. Além do material ser uma maneira de levar uma novidade para as
aulas de matematica, o utilizamos para perceber as atitudes, métodos de trabalho,
conhecimentos acerca do contelddo, engajamento individual e em grupo e 0s caminhos de
resolugéo tomados.

Ao contrario do que esperavamos, a oficina ndo conseguiu 0 engajamento de toda
a turma, mas ainda assim, da maioria. De acordo com Lorenzato (2006), ¢ fundamental o
conhecimento do professor com o material para que o aprendizado seja efetivo. Assim,
acreditamos que algumas condic¢des deveriam ser melhor trabalhadas. Essas condi¢des séo: a
organizacdo do ambiente de aplicacdo; o cuidado com a distribuicdo dos grupos; como tratar 0s
alunos que chegam atrasados; orientagbes para o trabalho colaborativo; incentivos e

recompensas. Dessa forma, esperamos que seja possivel alcancar o ideal com o Mosaique,



24

sendo esse ideal uma uma atividade envolvente para toda a turma, ou parte majoritaria dos
estudantes, e que proporciona formas de avaliacdo, revisdo e fixacdo de contetdos.

Por fim, esperamos que este trabalho possa auxiliar a todos os professores que
tenham acesso a ele, sendo um motivador para transformar as aulas de matematica em uma
experiéncia prazerosa e divertida para todos os estudantes, proporcionando emoges positivas,
como diversdo, curiosidade e interesse, chamando atencdo dos discentes aos conteddos,
tornando-o significativo, de forma que seja explorada a motivacdo pela aprendizagem e
estabelecida as conexdes necessarias entre os contetdos, favorecendo os processos de repeticdo

e elaboracdo, para que se consolide na memaria permanente.
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