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Resumo

Este artigo relata uma experiéncia desenvolvida com 65 estudantes do sexto ano do Ensino
Fundamental de uma escola municipal, na cidade de Uberlandia, em Minas Gerais. O trabalho
inicialmente planejado para se desenvolver presencialmente, em virtude da pandemia de COVID-19,
sofreu adaptagdes no formato de interacdo com o0s participantes. Buscou-se investigar o impacto na
aprendizagem dos alunos a partir do ensino remoto de fracbes com o software GeoGebra e aplicativos
do Google. De uma pesquisa bibliogréafica foram elaboradas quatro sequéncias didaticas sobre fracdes
para serem desenvolvidas com 0 GeoGebra em ambiente virtual de aprendizagem. A tecnologia, aliada
a familia do estudante, tornou-se um elemento facilitador do ensino-aprendizagem no contexto
pandémico, apesar dos desafios encontrados nesta vivéncia.
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Abstract

This article reports an experience developed with 65 sixth grade students of elementary school in a
municipal school, in the city of Uberlandia, in Minas Gerais. Initially the work was planned to be
conducted presentially, but due to the COVID-19 pandemic, adaptations were made in the format of
interaction with the participants. Was sought to investigate the student learning impact from the
remote teaching of fractions with GeoGebra software and Google applications. After a bibliographic
research four didactic sequences about fractions were elaborated to be developed with GeoGebra in a
virtual learning environment. Technology, combined with the student's family, has become a
facilitator of teaching-learning in a pandemic context, regardless of the challenges encountered in this
experience.

Keywords: Fractions; GeoGebra; Math.

Resumen

Este articulo relata una experiencia desarrollada con 65 estudiantes de sexto grado de la escuela
primaria en una escuela municipal, en la ciudad de Uberlandia, en Minas Gerais. Inicialmente se
planed que el trabajo se realizara de manera presencial, pero debido a la pandemia COVID-19, se
hicieron adaptaciones en el formato de interaccién con los participantes. Se buscé investigar el
impacto del aprendizaje de los estudiantes a partir de la ensefianza remota de fracciones con el
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software GeoGebra y las aplicaciones de Google. Luego de una investigacion bibliografica se
elaboraron cuatro secuencias didacticas sobre fracciones para ser desarrolladas con GeoGebra en un
ambiente de aprendizaje virtual. La tecnologia, combinada con la familia del estudiante, se ha
convertido en un facilitador de la ensefianza-aprendizaje en un contexto de pandemia, apesar de los
desafios encontrados en esta experiencia.

Palabras clave: Fracciones; GeoGebra; Matematicas.

1 Introducéo

A situacdo atual do Brasil e do mundo, durante o enfrentamento a pandemia global
causada pela COVID-19, gerou a necessidade de que professores e alunos desenvolvessem
uma nova abordagem a forma tradicional de ensino e aprendizagem. De uma hora para outra
as escolas tiveram que mudar completamente a forma de ensinar e aprender. Nesse cenario,
professores e alunos tiveram suas rotinas totalmente transformadas e as aulas em ambientes
virtuais ficaram cada vez mais naturalizadas e apresentaram diversos desafios em sua
implantacdo. Desta forma, houve a necessidade de explorar novas metodologias de ensino em
ambientes virtuais que despertem no estudante a curiosidade e o desejo de aprender.

Em meio aos grandes desafios do ensino remoto, surge um grande problema: a
exclusdo digital. A falta de acesso as tecnologias digitais por uma parcela significativa dos
estudantes elimina qualquer possibilidade de troca de saberes e contato entre professores e
alguns estudantes, tdo essencial no processo de aprendizagem. Segundo Bakker e Wagner:

Para aqueles com acesso a Internet e bons recursos, os desafios ja sdo
grandes o suficiente, mesmo quando pais com alto grau de escolaridade
estdo dispostos a ajudar em casa. No entanto, muitos colegas em todo o
mundo temem que a desigualdade e a exclusao digital s6 tendem a aumentar,
porgue muitos alunos ndo tém os recursos e oportunidades de se empenhar
na educacdo online. (BAKKER, WAGNER, 2020, p. 2, tradugdo nossa).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que os estudantes devem utilizar
tecnologias digitais desde o Ensino Fundamental e que possam ser estimulados a desenvolver
um pensamento computacional por meio da interpretacdo e da elaboragdo de algoritmos.
Também ressalta a importancia das tecnologias digitais tanto para a investigagdo matematica
como para dar continuidade ao desenvolvimento de um pensamento computacional e,
portanto, prop6e algumas habilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes dentro da
tematica de numeros fracionarios. Ela considera que a aprendizagem desses conceitos deve
acontecer dentro de um contexto significativo para os alunos e que ndo precisa estar associada
somente ao cotidiano, mas também a outras areas do conhecimento.

Apos avaliacdo de aplicativos disponiveis para o ensino de Matematica, 0 GeoGebra
se destacou como um aplicativo que apresenta uma interface amigavel e relativamente facil de
ser explorada. O GeoGebra é um aplicativo de matematica dinamica que combina conceitos
de geometria e algebra em uma unica interface gréfica, além de ser um software de codigo
aberto disponivel gratuitamente para usuarios ndo comerciais.
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No trabalho com fragdes, o software GeoGebra pode facilitar a compreensdo do
conceito de fragdes por meio de construcBes geométricas que podem ser utilizadas nas
relacbes de existéncia de fragOes, de comparacdo, de equivaléncia e nas operagdes. Por
intermédio de seus recursos graficos, o estudante pode interagir com as construcdes e
representacdes de situacdes-problemas que abrangem essas relacbes e seus significados
formais, que podem tornar-se mais compreensiveis.

Segundo Magalh&es, um nimero racional:

é apresentado como o nimero definido pela classe de equivaléncia de uma
fracdo, ou é definido como qualquer nimero que possa ser colocado na
forma s, sendo p e q inteiros quaisquer e g ndo nulo. Simultaneamente,
sublinha-se a ideia de que o conjunto dos racionais representa a ampliacdo
do campo numérico dos naturais de forma que a divisdo seja sempre
possivel, exceto no caso em que o divisor é zero. (MAGALHAES, 2013, p.
47).

Para o desenvolvimento dessa experiéncia de ensino remoto foram criadas sequéncias
didaticas que permitiram explorar o conceito de fracfes e suas propriedades operatdrias, com
objetivo de investigar a eficacia da utilizacdo do GeoGebra no ensino de fracbes. Tais
sequéncias abordaram as seguintes habilidades propostas na BNCC:

(EFO6MAO07) Ordenar fragdes associadas as ideias de partes de inteiros e
resultado de divisdo, identificando fragGes equivalentes.

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adicdo ou
subtracdo com numeros racionais positivos na representacdo fracionaria.
OperagOes (adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciagcdo) com
nameros racionais. (BRASIL, 2017, p. 301).

Elaboramos e aplicamos essas sequéncias didaticas para investigar o impacto na
aprendizagem dos alunos a partir do ensino remoto de fragdes com o software GeoGebra e
aplicativos do Google.

No processo de coleta de dados utilizou-se dos instrumentos: atividade diagndstica,
diario de bordo da professora, registros no ambiente virtual de aprendizagem e arquivos do
GeoGebra produzidos pelos estudantes participantes.

E importante destacar que a intervencdo pedagégica foi planejada para 105 alunos,
mas conseguiram participar ativamente de todas as etapas da aplicacdo das atividades
propostas apenas 65 estudantes. Os demais estudantes, apesar de demonstrarem interesse em
participar das atividades, ndo dispunham de recursos tecnoldgicos ou tiveram algum problema
ao longo do caminho.

2 Procedimentos Metodolégicos

A experiéncia foi realizada com 65 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, de
uma escola publica do municipio de Uberlandia, no Estado de Minas Gerais. Para o
cumprimento dos aspectos éticos, antes de iniciar a intervencdo pedagogica, 0s estudantes e
seus responsaveis assinaram termo de consentimento livre esclarecido acerca da participacéo
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dos estudantes nas atividades propostas. As atividades de intervencdo foram realizadas
durante as aulas remotas no periodo de 17/08/2020 a 14/11/2020.

O professor de matemaética do 6° ano do Ensino Fundamental espera que seus alunos
possuam algum conceito prévio adquirido em anos anteriores relacionado a ideia de fracdes,
em especial a leitura e escrita das fracbes, as representacdes algébricas e pictoricas das
operacdes de adicdo e subtracdo com denominadores iguais. Nesse contexto, as sequéncias
didaticas elaboradas para essa experiéncia buscaram resgatar conceitos que porventura ainda
ndo estivessem consolidados nos estudantes participantes, a partir de uma avaliacdo
diagndstica.

A avaliacdo diagnostica pautou-se nas habilidades da BNCC relacionadas com
fragdes do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental e os resultados permitiram moldar os passos
das aulas subsequentes, de modo a possibilitar que os estudantes ampliassem o dominio do
conteddo de fraces.

Para um aprendizado efetivo € necessario que 0 nosso cérebro ao processar tudo o que
estd sendo oferecido possa relacionar este novo conhecimento com tudo o que ja foi
previamente aprendido. Ou seja, este novo elemento apresentado deve, de alguma forma, se
relacionar com a miriade de informacGes existentes no cérebro e criar conexdes com o que la
existe. Se este novo elemento nédo se relaciona com nada que ela ja conhega ndo faré sentido e,
portanto, sera descartado. Essa aprendizagem significativa, segundo Ausubel, “¢ um processo
no qual o individuo relaciona uma nova informacéo de forma ndo arbitraria e substantiva com
aspectos relevantes presentes na sua estrutura cognitiva” (AUSUBEL, 1980, p. 58).

Em outras palavras, o aluno precisa referenciar o que esta sendo apresentado para
poder assimilar efetivamente o conteldo apresentado. A utilizacdo de sistemas como o
GeoGebra permite ao estudante ter uma representacdo visual dos elementos abordados e esta
visualizacdo o permite fazer as conexdes necessarias para melhor compreensdo. Ao manipular
construcdes geométricas que representam fracdes em diversas situac@es, o estudante consegue
referenciar as variagdes de seus elementos (numerador e denominador) e suas comparagoes,
tornando o aprendizado mais interessante e significativo.

Os espacos virtuais onde as sequéncias didaticas foram realizadas, ficaram restritos ao
Google Classroom, ao Google Meet e aos grupos de WhatsApp organizados por turmas, nos
quais também faziam parte os responsaveis pelos alunos, a professora pesquisadora e 0s
estudantes. Os grupos, administrados pela secretaria da escola e pela orientacdo escolar, foram
utilizados como uma opg¢do de comunicacdo entre escola, familia e estudantes. A professora
pesquisadora usou os grupos de WhatsApp como canal de comunicacdo para ddvidas dos
responsaveis pelos estudantes, ddvidas dos estudantes em atividades propostas e
compartilhamento de atividades que os alunos deveriam desenvolver fora dos horérios de
aula. Na primeira sequéncia didatica, alem da avaliacdo diagndstica, constava um roteiro para
a construcao de desenhos no GeoGebra que representassem fracdes, um formulério do Google
para registro das construcGes propostas no roteiro e mais duas atividades para verificagdo de
aprendizagem também elaboradas em formularios do Google.
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Na avaliacdo diagndstica foram detectados alguns problemas de aprendizagem. A
Figura 1 mostra um erro de grande parte dos estudantes ao realizarem a comparacao entre as

~ 1 1 . . . . ~ .
fracdes 3 € o muitos estudantes indicaram a maior fracdo como aquela de maior

. . ~ 1 ~
denominador, onde o correto deveria ser a fracdo 5. Isso mostrou que esses estudantes nao
conseguiram relacionar a fracdo como sendo parte de um inteiro e nem o que ela representa
no inteiro.

Figura 1: Registro de resposta na avaliacdo diagndstica - comparacgdo errdnea entre fracdes.
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Fonte: Autoria propria (2020)

Outro erro recorrente na avaliacdo diagndstica foi em relacdo a escrita das fracdes.
. ~ ~ 3 1
Muitos estudantes ndo souberam escrever corretamente como se leem as fragdes 285 A

Figura 2 mostra a escrita “trés de quatro” e o correto deveria ser trés quartos e a escrita “um
sentessimo” para a fragdo um sétimo.

Figura 2: Registro de resposta na avaliagdo diagndstica - escrita por extenso erronea.
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Fonte: Autoria propria (2020)
Apds a deteccdo de falhas na aprendizagem desses estudantes foi proposto um roteiro

de construcdo de formas geométricas no GeoGebra que representassem algumas fracdes.
Foram trabalhadas a leitura dessas fragdes e suas representacdes (Figura 3).

Figura 3: Resultados de algumas construgdes geométricas.
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Fonte: Autoria prdpria (2020)
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Na segunda sequéncia didatica, em uma das atividades foi proposto um roteiro para a
construcdo no GeoGebra de um poligono retangular dividido em partes iguais e que
representasse uma fragéo. Os estudantes deveriam construir retdngulos utilizando comandos
que direcionava para a construcdo de um inteiro dividido em partes iguais de acordo com o
numerador e denominador de uma fragdo. A medida que o estudante variasse o valor do
numerador e denominador da fracdo, a partir de controles deslizantes devidamente
configurados (n - numerador e d - denominador), o inteiro variava a quantidade de partes em
que ele estava sendo particionado e sua quantidade de partes tomadas (Figura 4).

Figura 4: Resultado das construgfes geométricas.
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Fonte: Autoria propria (2020)

Ainda na segunda sequéncia didatica foi desenvolvido um roteiro para construcao e
comparacao entre duas fracdes e um formulario de verificacdo de aprendizagem. O estudante
registrou suas construgdes geomeétricas (Figura 5) e comparacGes em formularios do Google.
E interessante que nessa construgdo ha a presenca de uma reta suporte para facilitar a
comparacdo entre as fracdes, sendo essa proposta por um dos estudantes que verificou a
dificuldade em comparar fragGes cujas representacdes possuiam tamanhos bem préximos. No
formulario, além de registrar a construcdo, havia exercicios nos quais o estudante deveria usar
a construcao a fim de realizar comparac6es entre duas fracoes.

Figura 5: Resultado das construgdes geométricas para a comparacgao de fracoes.
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Fonte: Autoria propria (2020)
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Na terceira sequéncia didatica abordou-se o conceito de fracdes equivalentes, a partir
da construcdo no GeoGebra da atividade anterior. Na ocasido, 0s estudantes deveriam
representar uma determinada fracdo em um dos desenhos e no outro deveriam encontrar uma
fracdo que fosse equivalente a primeira. Para isso, era necessario alterar os valores dos

numeradores e denominadores de uma das fracdes até encontrar na outra uma representacao
equivalente (Figura 6).

Figura 6: FragOes equivalentes - construcdo no GeoGebra.
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Fonte: Autoria prépria (2020)
Nessa sequéncia didatica também foram propostos exercicios elaborados em

formularios do Google, que utilizavam as construgdes para encontrar uma fragdo equivalente
a uma fragdo conhecida.

Na quarta sequéncia didatica foram introduzidos os conceitos de soma e subtracdo de
fracbes com denominadores iguais. Ao ser proposto aos estudantes que representassem a
soma de duas fracGes usando os conhecimentos desenvolvidos no GeoGebra, eles optaram por
representar a soma e a subtracdo, respectivamente, por meio do acréscimo na representacao do
total de partes de cada fragdo em um inteiro e da excluséo das partes de uma fracdo em outra

, . . . . N ~ 3 2
representada também em um inteiro. A Figura 7.a representa a adi¢do das fracGes TRTLE

. ~ ~ 4 3
Figura 7.b representa a subtracdo entre as fragdes ser

Figura 7: Adicéo e subtracdo entre fracdes.
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Fonte: Autoria propria (2020)
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Os conceitos de adicdo e subtracdo de fracbes com denominadores diferentes foram
abordados a partir da construcdo de fracdes equivalentes. A ideia central consistia em
encontrar fracGes equivalentes as fracGes dadas na operacdo e com denominadores iguais. A

atividade proposta foi adicionar as fracoes % e § Os estudantes identificaram qual deveria ser
0 minimo multiplo comum entre os denominadores das fracfes, no caso 6, e em seguida
usaram esse valor no célculo de fragcdes equivalentes a %e § com denominadores iguais a 6
(Figura 8).

. ~ . 1 2 . . .
Figura 8: FragOes equivalentes a ~escom denominadores iguais a 6.
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Fonte: Autoria propria (2020)

Os dados coletados, a partir das atividades desenvolvidas nas sequéncias didaticas,
foram analisados e os resultados serdo apresentados na proxima secao.

3 Consideracoes finais

As restricBes impostas pela pandemia mundial de COVID-19 levaram a necessidade
de utilizarmos todos os métodos disponiveis para a continuidade das aulas e, neste cenario, a
tecnologia se mostrou um aliado valoroso surgindo como um elemento facilitador do ensino-
aprendizagem, possibilitando a comunicagao entre estudantes e professores.

Aplicativos como o GeoGebra e ambientes virtuais como o Google Classroom e
Google Meet permitiram que os contetdos pudessem ser apresentados aos alunos sem perda
de gqualidade e até mesmo com algumas melhorias em alguns aspectos. Se por um lado a falta
do convivio deixava lacunas insubstituiveis, por outro, os aplicativos possibilitaram uma
melhor compreensédo dos contetidos através de sua representacdo grafica dos temas abordados,
diferentes formas de registros e atividades.

As vantagens desse ambiente séo evidentes quando os estudantes conseguem perceber
que podem realizar todas as suas atividades programadas no seu proprio tempo, conseguem
debater ideias ao longo do processo de construcdo do conhecimento e acompanham de forma
mais eficiente todos os resultados da aprendizagem individual.

Outro fator relevante no processo de intervencéo foi o apoio e envolvimento da familia
nas atividades e no auxilio aos estudantes. Tal atitude se mostrou extremamente importante e
necessaria em varios momentos. Alguns pais participaram das atividades e demonstraram
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satisfacdo na abordagem pedagdgica proposta pela professora pesquisadora. O que trouxe
como consequéncia um maior envolvimento desses estudantes.

Por outro lado, os desafios do ensino remoto sdo gigantescos. Infelizmente muitos
estudantes ndo possuiam recursos tecnoldgicos ou acesso a internet o que inviabilizou a
participacdo efetiva de grande parte desses estudantes das turmas participantes da pesquisa. A
qualidade dos equipamentos e da internet de alguns dos participantes, também foram
empecilhos em alguns momentos. A aprendizagem por meio remoto se mostrou lenta e repleta
de percalcos durante todas as etapas e os resultados ndo foram inteiramente imediatos.

Durante todo o processo de intervencdo, os estudantes responderam exercicios formais
sobre o contelido estudado, disponiveis no livro didatico adotado pela escola e atividades
complementares elaboradas pela professora. O que concretizou habilidades e competéncias
que deveriam ser desenvolvidas ao longo do processo de aprendizagem de fragdes.
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