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RESUMO

Quando se deparam com o conteudo de fracdes os alunos apresentam grande dificuldade de
compreensdo com relacdo ao conteudo. Baseado nisso, buscamos apresentar uma proposta de ensino de
fragdes com o uso do cubo magico, utilizando as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas —
UEPS (Moreira, 2011) como nosso aporte teérico. O Cubo Magico pode ser utilizado como ferramenta
potencialmente significativa ndo somente para o ensino de fracdes, mas também para demais conteudos
matematicos e, além disso, apresenta interessante usabilidade para aulas inclusivas. A pesquisa pode
prosseguir futuramente realizando a aplicagdo da proposta apresentada seguida de analise dos resultados
obtidos.

Palavras-chave: Fra¢es. Cubo Magico. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).

ABSTRACT

When faced with the content of fractions, students have great difficulty of understanding the content.
Based on this, we seek to present a proposal for teaching fractions using the magic cube, using the
Potentially Meaningful Teaching Units — PMTU (Moreira, 2011) as our theoretical aport. The Magic
Cube can be used as a potentially significant tool not only for the teaching of fractions, but also for other
mathematical content and, in addition, it presents interesting usability for inclusive classes. The research
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can continue in the future by carrying out the application of the proposal presented, followed by an
analysis of the results obtained.
Keywords: Fractions. Magic Cube. Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU).

1 Consideracoes iniciais

As fragoes sdo os pilares para o desenvolvimento de outros contetidos matematicos, dai
sua importancia no processo de aprendizagem dos alunos. Esse processo de aprendizagem
perpassa o processo de ensino, o qual precisa ser efetivo e voltado para o aluno. Assim, o
professor precisa compreender o que sdo fragoes.

Em um recente estudo realizado por Scheffer and Powell (2020), o qual eles analisaram
uma amostra de 56 estudos entre 2013 e 2019 sobre o conhecimento de fracdes na educacgao
basica, eles encontraram que em grande parte as propostas instrucionais para o ensino de fragoes
enfatizam interpretacdes de parte-todo, de medida e de magnitude.

Além disso, verificaram que muitos dos trabalhos utilizavam como referencial, os
trabalhos de Kieren (1976, 1980), o qual afirma a necessidade de os alunos compreenderem
fragdes, pois o estudo da algebra utiliza os conceitos de fragao.

Outro ponto trazido por Scheffer and Powell (2020) diz respeito a predominancia de
materiais manipulaveis, exploracdo da representagdo Figural e da utilizacdo de tecnologias
digitais no ensino de fragdes. Eles salientam que trabalhos envolvendo atividades ludicas, como
dobraduras e montagem de robos, trazem motivagao na participagao dos alunos.

A escolha pelo Cubo Madgico deu-se pelo fato de ser um objeto mundialmente
conhecido, apreciado e manipulado por pessoas de varias geragdes e idades. “O ludico em sala
de aula possibilita ao aluno superar suas dificuldades, experimentar, descobrir, inventar,
aprender e conferir suas habilidades, além de estimular sua curiosidade, autoconfianca e
autonomia” (Oliveira, 2011, pp. 12-13).

Em pesquisa realizada por Kolling (2019) na plataforma Qualis dos periddicos do
quadriénio 2013-2016, procurando na area de Ensino e com classificacdo Al, pelos termos
“ensino de fragdes” e “Cubo Méagico” ndo foi encontrado qualquer resultado. Nesse aspecto,

tratamos das fragdes a partir dos diferentes significados dados por Kieren (1976, 1980)3, a saber:

3 Trazendo de Flores e Bisognin (2020). O significado parte-todo surge quando é dividido o todo em partes “iguais” e é
considerado um numero designado dessas partes, sendo que a divisdo pode ser realizada tanto em uma grandeza continua
(comprimento, area, volume, etc.) quanto em uma grandeza discreta (colecdo de objetos). A razdo pode ser entendida como a
comparacdo quantitativa entre duas qualidades e, nesse sentido, a ideia de particdo ndo caberia para esse significado. O
significado quociente pode ser visto como a quantificagdo do resultado da divisdo de uma quantidade em um determinado
nimero _de partes. A atividade de medir_significa atribuir um ndmero a uma regido, podendo essa ser_unidimensional,
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parte-todo, quociente, medida, razdo e operador.

Nesse artigo, trazemos uma discussao sobre a utilizacdo das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) aliadas com a ideia de se trabalhar de forma ludica o
ensino de fragdes com a utilizagdo de um dos brinquedos mais vendidos* ¢ famosos no mundo,

se ndo o mais, o cubo magico ou cubo de Rubick.

2 Ensino de fragdes e jogos

A utilizacdo das fragdes na vida cotidiana tem se tornado cada vez mais rara em fungao
do uso das tecnologias que facilitam os calculos com nimeros racionais. Segundo Lopes (2008,
p.5) “[...] anotacdo decimal ganhou a guerra da comunicacao e da usabilidade para representar
nimeros ‘quebrados’, ndo inteiros”.

Lopes (2008) ainda faz uma critica a forma como as fragdes sdo ensinadas para as
criangas; em um levantamento feito, ele encontrou apenas quatro contextos e situagdes
problema em livros didaticos: a) fragdes de uma colecdo discreta, b) fragdes em problemas reais
de partilha de bens, c) fracdes em calculos de indenizagdes sem justa causa e, d) fracdes em
receitas culinarias; dos quais, segundo ele, sdo situacdes de adultos e ndo criangas.

A falta de contexto e um ensino equivocado podem levar os estudantes a terem
dificuldades em diversas outras areas da matematica. Como apontam Scheffer and Powell
(2020, p. 9), a compreensdao dos nimeros racionais fornece a base para “[...] as nogdes de
operagdes algébricas elementares, do inverso multiplicativo, da percentagem, das operacdes na
forma decimal e fraciondria, da probabilidade, do infinito, da densidade, de linha numérica e de
limite”.

Considerando tal dificuldade, ¢ necessaria a busca por meios que despertem o interesse
e a curiosidade dos alunos em aprender o conteudo de fragdes e ndo ficarem “presos” aos
nimeros racionais € ao conceito de fragdes como parte-todo. Uma das opgdes que podem ser

utilizadas sdo os jogos. De acordo com Oliveira (2011, pp. 13-14),

[...] 0 jogo é, por exceléncia, integrador, ha sempre um carater de novidade, o que é fundamental
para despertar o interesse da crianca, e a medida que joga ela vai conhecendo melhor, construindo

bidimensional, tridimensional, dentre outras. O significado operador retrata 0s nimeros racionais como mecanismos que
mapeiam um conjunto multiplicativamente em outro conjunto. Para maiores informagdes acesse: Flores, M. V., & Bisognin,
V. (2020). Os significados dos nimeros racionais: um olhar a partir do livro didatico. Vydia - Revista Eletronica, 40(1), 29-43.
Recuperado de: https://periodicos.ufn.edu.br/index.php/VIDY Alarticle/view/2721/2522

4 De acordo com o Site Cubo Velocidade, o Cubo Méagico foi um dos brinquedos mais vendidos do mundo, tendo como
estimativa, cerca de 350 milhdes de cubos vendidos desde seu lancamento internacional em 1980.
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interiormente 0 seu mundo. Esta atividade € um dos meios propicios & constru¢do do
conhecimento.

Oliveira (2011, p. 9) ainda afirma que “[...] existe uma relagdo estreita entre o brincar e
a aprendizagem” e relata que nos tempos contemporaneos o brincar por brincar tem perdido
forgas, visto varios resultados positivos que foram obtidos através do ensino por meio da
brincadeira/jogos. Tratando-se especificamente do contedo de fragdes, existem jogos e
materiais destinados para serem usados para tal, como por exemplo, a régua de fragdes, o
material Cuisenaire, o material dourado, fora os inumeros jogos online que encontramos
gratuitamente na internet.

Além disso, os jogos como Memoria, Tangram, Dominé de Fragdes, Baralho, entre
outros, criados para revisao e superagao de dificuldades diagnosticadas com o tema fragdes,
também fazem parte da pratica realizada nos estudos, tendo em vista a necessidade de
compreensao de como o sujeito aprende fragdes em qualquer nivel e articular questdes didaticas
e metodologicas, dispondo de estratégias e recursos ao alcance dos estudantes (Scheffer &
Powell, 2020).

Segundo Barbosa (2018, pp. 11-12), o Cubo Mégico, também conhecido como Cubo de
Rubik, foi criado pelo professor Erno Rubik em 1974 com o intuito de utiliza-lo para ensinar o
conteudo de Geometria Espacial. No ano seguinte o professor requereu o registro de patente do
brinquedo, mas a mesma s6 foi deferida em 1977 e, em 1980, o cubo passou a ser
comercializado. Segundo Barbosa (2018, p. 12) “[...] ja nos primeiros anos o Cubo Magico
conquistou o prémio ‘Toy of year’ (‘brinquedo do ano’) promovido pela Associacdo
Internacional da Industria de Brinquedos™.

Existem algumas variagcdes do Cubo Magico tradicional (3x3), dentre elas podemos citar
o Cubo (2x2), (4x4) e (5x5) que sdo os mais comuns, porém, possuem o mesmo objetivo do
Cubo tradicional que ¢ organiza-lo de modo que cada uma de suas faces fique com uma unica
cor. Além destes, existem varios outros derivados do Cubo como, Pyraminx, Megaminx e

Mirror Block (Figura 1).
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Figura 1 — Varia¢fes do Cubo Magico
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Fonte: Jornalismo Junior

Além das variagdes do Cubo Mégico, outro fato curioso acerca do Cubo sdo as mais
diversas competicdes e campeonatos. Existem Campeonatos Mundiais onde o vencedor ¢é
aquele que resolve o cubo (realizado para todos os tipos de variagdo) em menor tempo,
manuseando-o com as maos, com os pés, ou até mesmo com os olhos vendados, como mostram
as Figuras 2a e 2b. Temos assim, uma possibilidade de utilizar o cubo como ferramenta também
com alunos inclusos. Para deficientes visuais, por exemplo, j& existem cubos adaptados, porém,
o proprio professor consegue adapatar um Cubo, criando diferentes texturas para cada cor do

Cubo Magico.

Figura 2 — Algumas Modalidades das disputas

(b)

Fonte: Portal G1
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O Cubo Mégico tem se tornado cada vez mais presente no dia-a-dia das pessoas, sua
imagem ¢ vista nos mais diversos lugares e objetos, inclusive, na sala de aula. A utilizagdo do
Cubo Migico em sala de aula ja foi realizada para trabalhar com alguns contetidos, conforme
apresenta o Quadro 1. Em decorréncia da auséncia de trabalhos sobre Cubo Magico e Fragoes
na plataforma Qualis (mencionado anteriormente) realizamos uma pesquisa mais ampla para
termos alguns dados de propostas ja realizadas e também de relatos de experiéncia acerca da
utilizacdo do Cubo Mdgico para o ensino de matematica. Para isso, realizamos uma busca no

proprio Google e encontramos 0s textos a seguir.

Quadro 1 — Contelidos Abordados

Titulo Contelido Modalidade Autores
Ensino de analise combinatoria . o Artigo em Rafael Werneck Cinoto
. Analise Combinatodria L i
usando o Cubo Mégico evento David Pires Dias

Alecio Soares Silva

O Cubo Mégico: Aplicacbes do o Thalita Alves da Silva
) . o Divisdo Trabalho ]
algoritmo euclidiano da divisdo Weslley Balbino Barros

Valdson Davi Moura Silva

. . Alexandre de Almeida
O Cubo Magico como estratégia
. o . Vasques
mediadora do processamento de Raciocinio logico Artigo . . .
Ingrid Muniz de Lima

ensino e aprendizagem da matemaética o L
Viviane Sim@es dos Santos

Jodo Paulo Gonzaga Vieira

o . Artigo em
Aprendendo com o Cubo Magico Algoritmo ) Ana Paula de Souza Angela
evento
Leite Moreno
o ) Charles Gomes Bezerra De
Construcdo tridimensional do Cubo Brit
rito
Rubik a partir das propriedades da Soma de Vetores Oficina ) o
Daniela Mauricio Silva Da
soma de vetores na Geogebra
Costa
Cubo Mégico: Propriedade e ; ) ) )
3 i Algebra e Teoria de . _ | Luis Gustavo Hauff Martins
resolugdo envolvendo Algebra e Dissertacéo .
Grupos Grimm

Teoria dos Grupos

. Geometria espacial, em
Cubo Mégico: Uma ferramenta N B ) o ] )
. . probabilidade, fragbes | Monografia |Gislaine Aparecida Roncolli
pedagdgica nas aulas de matematica

e algebra

HISTEMAT, SBHMat, v. 7, p. 1-21, 2021.



Titulo Contelido Modalidade Autores
Raciocinio ldgico e dos
Os Beneficios do Cubo Mégico nas conceitos geométricos, ) )
» ] - o ) Eudes Nascimento Silva
aulas de Matemaética do Ensino analise combinatéria, | Monografia

Médio.

probabilidade e

matrizes.

Junior

O uso do Cubo Magico para o Ensino
de Geometria Plana e Espacial no

Ensino Médio

Geometria Plana e

Espacial

Dissertacdo

Huerllen Vicente Lemos

Silva

O uso do Cubo Mégico como

estratégia de Ensino de Permutacdoe | Permutagdo e fungdes | Monografia | Marlene Gorete de Aradjo
funcgdes
Uso do Cubo Méagico como recurso Relato de Juliana Moreno Oliveira
pedagdgico para o desenvolvimento Ldgica Experiéncia Gizele Geralda Parreira
de raciocinio légico-matematico Luciano Duarte da Silva
Que matematica esta por tras do Cubo . o Projeto de ) )
. Anélise Combinatéria ) Milca Pires Machado
Magico Pesquisa
Aprendendo Algebra com o Cubo ) o
Algebra Oficina Waldeck Schutzer

Mégico

Uma proposta de aprendizagem
usando o Cubo Mégico em Malta —
PB

Algebra e Geometria

Monografia

José Vinicius do Nascimento

Silva

Uma visdo Matematica do Cubo

Magico

Teoria de Grupos

Dissertacdo

Claudia Salomé&o Moya

Teoria de Grupo e o Cubo Mégico

Teoria de Grupos

Dissertacdo

Jocemar Esteves da Silva

Junior

O cubo mégico de Rubik: teoria,

pratica e arte.

Teoria de Grupos

Dissertacdo

Fernando Vieira Barbosa

Tépicos em Teoria de Grupos: O
Desafio do Cubo de Rubik

Teoria de Grupos

Dissertacdo

Jeferson Saraiva Bezerra

Algebra e o Cubo de Rubik

Algebra

Dissertacdo

Robson Guimarées

Fonte: Kolling (2019, p. 19)

O conteudo mais trabalhado pelos autores ¢ Teoria dos Grupos, seguido de Algebra e
Analise Combinatdria. O conteudo para o qual nossa pesquisa ¢ voltada, aparece apenas uma
vez em uma monografia que traz o Cubo Magico como uma ferramenta pedagdgica nas aulas

de matematica, porém, o mesmo estende-se a mais outros trés conteudos, trazendo cada um
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deles de forma bem sucinta. Ou seja, ha praticamente uma escassez no que tange a utilizacao
do Cubo Magico como ferramenta para o ensino de fragdes.

Tendo como base as pesquisas apresentadas, infere-se que o Cubo Méagico pode ser de
grande valia quando utilizado como ferramenta de ensino e que agrega valores ndo somente
para o ensino de matematica, pois de acordo com Silva (2015, p. 69) “[...] o Cubo Mégico
estimula a participagdo, desinibindo os mais timidos e promovendo uma maior interacao
social”. Santos et al. (2016, p. 2) reiteram que apoderar-se do Cubo Magico como ferramanta
ludica de ensino € uma “[...] estratégia inovadora de sucesso na sala de aula no processo de
ensino e aprendizagem da matemadtica”. Isso nos motiva a trazé-lo para a sala de aula visando
o ensino e a aprendizagem do conteudo de fragdes.

Na proxima secdo, apresentaremos o aporte teorico de Aprendizagem Significativa, e

Unidades de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS.

3 Aprendizagem significativa

Para Moreira (2012b, p. 12) a aprendizagem que mais ocorre na escola ¢

[...] aquela praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para as provas e ¢
esquecida, apagada, logo ap6s. Em linguagem coloquial, a aprendizagem mecanica ¢ a conhecida
decoreba, tao utilizada pelos alunos e tdo incentivada na escola.

Quanto a Aprendizagem Mecanica, Moreira (2011, p. 1, tradugdo nossa) ainda garante
que “[...] na préatica, ¢ uma grande perda de tempo”. Nesse sentido, um dos objetivos do nosso
trabalho ¢ que os alunos aprendam de maneira significativa o conteudo de fracdes, que
realmente saibam o que estdo fazendo, ndo apenas decorem. De acordo com Moreira (2012b,

p. 2) a Aprendizagem Significativa® € aquela em que

[...] ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e nao-
arbitraria significa que a interacdo ndo ¢ com qualquer ideia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende.

5 Moreira se baseia na visdo de David Ausubel guando fala sobre a Aprendizagem Significativa.
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Moreira (2011, p. 5) ainda ressalta que “[...] a aprendizagem ndo ¢, necessariamente, ou
significativa, ou mecanica”. Existe um processo de passagem de uma para a outra que nao ¢

natural. Para apresentar melhor essa ideia, o autor apresenta a Figura 33.

Figura 3 — Zona Cinza

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporacdo substantiva,

arbitrdrio, sem significado; ndo arbitraria, com

ndo requer compreensio, ZONA significado; implica

resulta em aplicagio compreensio,

mecdnica a situagdes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.

Fonte: Moreira (2012b, p. 12)

Moreira (2012b, p. 12) explica que “[...] na pratica grande parte da aprendizagem ocorre
na zona intermedidria desse continuo € que um ensino potencialmente significativo pode
facilitar ‘a caminhada do aluno nessa zona cinza’”.

Considerando isso, € exatamente nessa area que iremos buscar subsidios para trabalhar
com o ensino de fragdes por meio do Cubo Mégico. Moreira (2011, p. 1, tradugdo nossa) define
as Unidades de Ensino Potencialmente Sigificativas (UEPS) como “[...] sendo sequéncias de
ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica,
que podem estimular a pesquisa aplicada em ensin, aquela voltada diretamente a sala de aula”.

Moreira (2011) defendendo a utilizagdo de Mapas Conceituais® e também de
Diagramas’, apresentou a constru¢do de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), buscando uma forma sintetizada de apresentacdo dos principais aspectos das UEPS.
Ele utiliza o chamado Diagrama V (Figura 4) como “[...] instrumento heuristico potencialmente
facilitador de uma aprendizagem significativa” pois ao utiliza-lo,

[...] o aprendiz devera identificar os conceitos, as teorias, os registros, as metodologias, utilizados
na produgdo de um determinado conhecimento. Com isso, provavelmente percebera que tal
conhecimento foi produzido como resposta a uma determinada pergunta. Poderd também

perceber que nas perguntas estd a fonte do conhecimento humano e que se as perguntas forem
diferentes o conhecimento também o sera. Podera igualmente se dar conta de que se os conceitos,

6 Moreira (2012b) afirma que Mapa Conceitual é “[...] uma estratégia potencialmente facilitadora de uma aprendizagem
significativa”.

7 Moreira (2012a) considera o Diagrama V como um “[...] instrumento heuristico potencialmente facilitador de uma
aprendizagem significativa, desde uma perspectiva epistemologica, ou seja, de conhecimento como producdo humana”.
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as teorias, os registros, as metodologias forem distintos serdo outras as respostas (ou seja, o
conhecimento) as perguntas-foco (Moreira, 2012a, p. 7).

Para exemplificar, a Figura 4 apresenta a constru¢do de um Diagrama em V. No lado
esquerdo do V encontramos a parte tedrico-conceitual, que corresponde ao “pensar”, ja o lado
direito do V esté relacionado ao dominio metodolégico, que corresponde ao “fazer”. Os objetos

a serem estudados encontram-se na base do V e a questdo-foco esté localizada no centro do V.

Figura 4 — Diagrama V

O DIAGRAMA WV

Fenomeno de
interesse

DOMINIO TEORICO - DOMINIO METODOLOGICO
COMCEITUAL {Pensar) (Fazer)

FILOSOFILA(S): visdes de Q“E-'\"-!'-’_t‘-‘]{':jlf-'ﬂ- ASSERCOES DE VALOR:
mundo, crengas gerais, FOCO enunciados baseados nas
abrangentes, profundas, sobre assergdes de conhecimento que

a natureza do conhecimento declaram o valor, a importincia,
que subjazem sua producio do conhecimento produzido

TEORIA(S): conjunto(s)
organizado(s) de principios e
conceitos que guiam a producio
de conhecimentos, explicando
porque eventos ou objetos exibem
o que & observado

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO: enunciados
que respondem a(s) questdo|Ges)-

foco e que sdo interpretagdes

razoaveis dos registros e das
transformacdes metodologicas feitas
PRINCIPIO(S): enunciados de
relacdes entre conceitos que guiam
a acio explicando como se pode
esperar que eventos ou objetos se
apresenten ou comportem

TRANSFORMACOES: tabelas,
graficos, estatisticas, correlacoes,
categorizages ou outras formas de
organizacio dos registros feitos

CONCEITO(S): regularidades
percebidas em eventos ou objetos
indicados por um rotulo (a palavra
concelto)

REGISTROS: observaces feitas e
registradas dos eventos ou objetos
estudados (dados brutos)

EVENTOS/OBJETOS: descricdo do(s) evento(s) e/ou objeto(s) a
ser(em) estudado(s) a fim de responder ais) questio(des)-foco

Fonte: Moreira (2012a, p. 3)

Para melhor relacionar o Diagrama V com o nosso estudo, temos a Figura 5 que detalha

a constru¢do de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS.
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Figura 5 — Diagrama de V para Construcéo de uma UEPS

Dominio Conceitual

Filosofia: s6 ha cnsino quando ha
aprendizagem ¢ esta deve ser
significativa: ensino ¢ o meio,
aprendizagem significativa ¢ o fim:
matcriais de cnsino devem  ser
potencialmente significativos.

const
Teorias: da  aprendizagem
significativa de  Ausubel: de
educagdo de Novak e Gowin: do
interacionismo social de Vygotsky:
dos campos conceituais de Vergnaud:
dos modelos mentais de Johnson-
Laird: da aprendizagem significativa
critica de Moreira. c/ou
Principios:
e 0 conhecimento prévio ¢ a variavel

que mais influencia a aprendizagem:
e a aprendizagem significativa depende
da intencionalidade do aprendiz:
e 0s matcriais ¢ as cstratégias de ensino

devem ser potencialmente
significativos:

e sdo as situagdes que dio sentido aos
conceitos:

e a primeira agdo cognitiva para
resolver uma situagdo-problema ¢ a
construgdo de um modelo mental na
memoria de trabalho:

e 0 professor ¢ o organizador do ensino,
provedor de situagdes potencialmente
significativas ¢ mediador da captagio de
significados:

e a avaliagdo deve buscar cvidéncias de
aprendizagem  significativa;  esta ¢
progressiva:

e um cpisédio cducativo cnvolve uma
relagio triadica entre aluno, docente e
malteriais educativos dentro de um

contexto:

e a aprendizagem deve ser significativa ¢
critica.
Conceitos: aprendizagem  significativa:

aprendizagem mecanica; situagées-problema:
modelos mentais: negociagdo de significados:

caplagdio  de  significados:  diferenciagio
progressiva: reconciliagiao integrativa:
consolidagdo:  mediagdo:  progressividade:
complexidade: organizadores prévios:

aprendizagem significativa critica.

Fenéomeno de interesse:

aprendizagem

Pergunta-foco: como

ensino potencialmente
facilitadoras da
aprendizagem
significativa
de topicos especificos
de conhecimento

Dominio Metodolégico

Assercoes de valor: o maior valor
da UEPS reside no fato de que ¢
uma sequéncia didatica
teoricamente fundamentada e. por
isso, com maior potencial de éxito
na facilitagio da aprendizagem
significativa.

cnsino ¢

ruir unidades de

Assercoes de conhecimento: levando

declarativo cm conta o conhccimento prévio do
procedimental? | aluno. os organizadores prévios, a
diferenciagio progressiva, a
reconciliagio integradora ¢ a
consolidagdo: propondo  atividades

colaborativas em torno de situagdes-
problema: mediando a negociagio e a
captagido de significados: provendo
situagdes-problema e mediando sua
resolugio  pelo aluno:  buscando
cvidéncias de aprendizagem
significativa dentro de uma perspectiva
de progressividade e complexidade:

desestimulando a aprendizagem
mecanica.
Transformagdes: organizagio ¢

implementagio da UEPS. a partir dec uma
filosofia  educacional, de tecorias ¢
principios de aprendizagem significativa.

Registros: conhecimentos curriculares
cspecificos a screm  trabalhados cm  situagio
formal de ensino : conhecimentos prévios dos
alunos: materiais instrucionais: estratégias de
ensino diversificadas: produgdes dos alunos.

Evento: constru¢do de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS)

Fonte: Moreira (2011, p. 5, traducao nossa)

Outro tipo de representacdo para a constru¢ao de uma UEPS ¢ apresentada em forma de

Mapa Conceitual, conforme a Figura 6.
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Figura 6 — Construcdo de uma UEPS por Mapa Conceitual
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Fonte: Moreira (2011, p. 6, traducéo nossa)

O Mapa Conceitual®, apresentado na Figura 5, mostra alguns conceitos extremamente
importantes para a Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira (2011) os Invariantes
Operacionais que podem ser do tipo teoremas-em-acdo®, ou seja, operacoes que os estudantes
entendem como verdadeiro; 0s conceitos-em-agdo que sdo 0s pensamentos considerados
relevantes. Outro conceito importante é a Diferenciacéo Progressiva gque trata do processo que
acontece quando se tem uma ideia mais geral de algum assunto e que, progressivamente, vai se
diferenciando de ideias mais especificas.

A Reconciliagdo Integrativa é a reorganizagdo e integragdo de alguns conceitos ja
aprendidos com novos conceitos. Os organizadores prévios podem ser considerados uma
espécie de ponte entre os conhecimentos que o aluno ja tem com aqueles que deve atingir.

Para a construcdo de uma UEPS, além da aten¢do que deve ser dada aos principios
apresentados no Diagrama da Figura 5, existem também alguns passos que devem ser seguidos.
Moreira (2011, tradugdo nossa) os apresenta de maneira detalhada.

1. Definir o topico expecifico a ser abordado;

8 Técnica desenvolvida por Joseph Novak.
9 Moreira tras os teoremas-em-acio e conceitos-em-acdo baseando-se na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.
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2. Criar/propor situacio(c¢des) que levem o aluno a externalizar os conhecimentos
prévios;

Propor situagdes-problema em nivel bem introdutorio;

Apresentar o conhecimento a ser ensinado;

Retomar aspectos mais gerais em nivel mais alto de complexidade;

Retomar as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questao;

A avaliacdo acontece de maneira somativa individual a partir do sexto passo;

© N o g &~ w

A UEPS somente sera considerada exitosa se os alunos conseguirem
compreender, explicar e resolver as situacdes—problema.

Esses serdo os passos que seguiremos para montar nossa proposta de ensino e
aprendizagem. Em uma experiéncia, Nunes (2015) utilizou uma UEPS para trabalhar estatistica

com alunos do Ensino Médio e, em suas conclusoes sobre as atividades realizadas, afirmou que

[...] a participagdo de forma mais ativa dos estudantes favoreceu o processo de ensino e
aprendizagem e, por consequéncia, proporcionou a constru¢do de um conhecimento mais rico
em significados. A partir da analise dos dados produzidos, observou-se que o material construido,
fundamentado nos conhecimentos prévios dos alunos, constitui-se uma alternativa muito rica,
eficiente e vidvel no processo de constru¢do do conhecimento (Nunes, 2015, p. 75).

Diferente de Nunes (2015), Santos and Rosa (2018) utilizaram uma UEPS para trabalhar
o mesmo conteudo, porém, com o Ensino Fundamental. As autoras também tiveram um
aproveitamento positivo apos a aplica¢do das atividades, afirmando que a UEPS em termos

didaticos,

[...] se mostrou uma importante ferramenta favorecendo a motivacdo, o envolvimento, a
participag@o e a busca por conhecimentos. Em relacdo aos objetivos educacionais, a UEPS
demonstrou sua potencialidade em termos de ativag@o dos conhecimentos prévios e de confronto
entre os novos conhecimentos (Santos & Rosa, 2018, p. 70).

A partir desses resultados positivos, na proxima se¢do, apresentamos uma das cinco

UEPS ja elaboradas para o ensino de fragdes utilizando o Cubo Méagico em Kolling (2019).
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4 Proposta de ensino

Ap0ds realizar um estudo sobre a abordagem do ensino de fragdes nos Livros Didaticos,
detectou-se uma lacuna com relagdo a conceitualizagdo do conteudo e, o fato do ensino estar
sendo voltado, em grande parte dos casos, apenas para a fragdo como parte-todo, deixando de
lado, suas outras quatro interpretacBes que sdo: numero, medida, quociente e operador
multiplicativo.

Considerando isso, Kolling (2019) apresentou cinco propostas de ensino baseadas em
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS sobre fracGes, cada uma voltada a
uma das interpretacfes ja mencionadas. Todas as propostas utilizaram o Cubo Mégico para o
ensino de fragdes.

Sucintamente serdo apresentadas cada uma dessas propostas, dando uma énfase maior
a interpretacéo de fragdo como numero.

Fracdo como parte-todo: Na UEPS elaborada para o ensino de fragbes focada na
interpretacdo parte-todo, Kolling (2019) optou por utilizar o Cubo Magico de forma online,
visto que, dependendo da quantidade de alunos em determinada turma pode haver a dificuldade
de aquisicdo de um cubo mégico para cada aluno manusear. Tal UEPS, parte do pressuposto
que os alunos ainda ndo conhecam as fracGes e a partir da face de um cubo o(a) professor(a)

pode introduzir o contetdo e posteriormente pedir aos alunos para que deem os comandos no
, . ~ P 3
software até determinada face do cubo representar uma fracéo especifica, como por exemplo, 5

de quadrinhos verdes, alterando sempre a fracdo e a cor. Os alunos deverdo printar cada
representacdo para que haja um material a ser avaliado. Posteriormente, os alunos receberdo
um passo a passo para que consigam manusear 0 Cubo de modo a atingir a meta do mesmo,
que é deixar cada uma das faces com apenas uma cor. A cada passo 0s alunos serdo
questionados sobre as fracGes presentes no momento, a resposta a essas questdes também serdo
utilizadas como avaliacédo dos alunos.

Fracéo como medida: Nesta UEPS as fracbes como medida foram relacionadas com
probabilidade. A escolha foi de utilizar uma réplica gigante de um Cubo Magico, confeccionado
pelos préprios alunos, este Cubo é arremessado e com base nesses arremessos surgem alguns
questionamentos, como por exemplo, qual a chance de a cor vermelha ficar em cima? A partir
disso, a explicacdo que a probabilidade de algo acontecer pode ser representada por uma fracao.
Dando sequéncia a atividade, agora com dois cubos normais organizados com uma face de cada

cor. Estes cubos séo depositados em uma caixa e volta-se a fazer os mesmos questionamentos
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da atividade anterior. A atividade pode ir aumentando de dificuldade com o0 aumento do nimero
de Cubos.

Fracdo como quociente: Para essa UEPS, a ideia inicial é que os alunos ja tenham
conhecimento sobre a soma, subtracdo e multiplicacdo para entdo aprenderem a multiplicacdo
que é de fato, a interpretacdo de fracdo como quociente. Tal atividade seré realizada em grupos
identificados por A, B e C. Define-se uma cor e entdo os grupos A e B escolhem uma face do
Cubo para apresentar ao grupo C qual a fracdo encontrada que representa determinada cor na
face escolhida para que o grupo C, tendo as fracdes dadas pelo grupo A e B realize as operacdes
de soma, subtracdo e multiplicacdo. Seguindo a atividade, apos explicagdo sobre o processo de
divisdo de fragdes agora 0s grupos devem repetir a atividade realizando a operagédo de divisao.

Fracéo como operador multiplicativo: Esta interpretacdo de fracOes foi relacionada a
escalas com o auxilio de imagem das variagdes que existem do Cubo Magico (2x2, 3x3, 4x4,
5x5, 6x6, 7X7...).

Fragdo como ndmero:

Obijetivo: ensinar aos alunos a interpretacao de fraces como numero utilizando o
Cubo Mégico.

Sequéncia:

1. Topico Abordado: Considerando que os alunos ja tenham conhecimento do que é
uma fracdo, a proposta da sequéncia é utilizar o Cubo Mégico como instrumento
para que os alunos consigam interpretar como numero. O trabalho € proposto em
trés grupos, ou seja, temos trés Cubos Magicos em sala de aula (conforme citado
anteriormente, a atividade pode se estender a mais grupos ou até mesmo de forma
individual).

2. Situacdo Inicial: Entrega-se a cada um dos grupos um Cubo Magico de modo que
esteja embaralhado. Inicialmente, cada grupo deve escolher aleatoriamente uma face
do cubo. Apos cada grupo ter escolhido uma face, pede-se para que um aluno de
cada grupo apresente a face para o restante da sala e deixe 0 Cubo Magico em cima
de uma mesa disposta em frente ao quadro. Tendo as trés faces escolhidas e
apresentadas a turma, escolhe-se entdo uma cor. Para melhor exemplificar,
apresentamos nas Figuras 7a, 7b e 7c trés faces montadas arbitrariamente e

consideramos a cor verde, como a escolhida.
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Figura 7 — Possiveis faces escolhidas pelos alunos

(@) (b) (©

Fonte: Kolling (2019, p. 34)

Pede-se para que aos alunos representem essas faces em seus cadernos e escrevam ao
lado de cada uma delas a fragdo que representa os quadradinhos verdes com relagéo a cada uma

das trés faces. Supondo que eles encontrem as fracOes corretas, ou seja, para as faces a, b e ¢
. 31 4
temos respectivamente =, - e .

3. Situacdo — Problema introdutério: Cada grupo deve organizar essas trés faces de
maneira crescente e explicar aos outros grupos como chegaram a essa ordem. Essa
atividade deve se repetir alterando as cores. No decorrer da atividade alguns
guestionamentos também devem aparecer, como por exemplo:

e De que maneira a face do Cubo Magico deve estar organizado para que
represente a menor fragdo de quadradinhos verdes (por exemplo) com relacgdo a
face?

e De que maneira a face do Cubo Magico deve estar organizado para que
represente a maior fracdo de quadradinhos verdes (por exemplo) com relacéo a
face?

4. As fragdes como nimero: Nesse momento, cabe ao professor realizar uma breve
exposicao oral sobre o tratamento das fragbes como numero.

5. Situacdo — Problema em nivel mais alto de complexidade: Os alunos devem realizar
a mesma atividade proposta anteriormente, porém, considerando agora ndo apenas
uma das faces, mas sim o Cubo Todo. Nesse momento é interessante que o cubo
esteja marcado para que possa ser possivel analisar e coletar os dados de todas as

faces. Para melhor exemplificar, vamos utilizar as mesmas faces da atividade

. . - 3 1 4
anterior (Figuras 7a, 7b e 7c). Encontramos respectivamente =37 € 3 de
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quadradinhos verdes na face com relagcdo ao Cubo. Os alunos devem registrar todas
as fracbes que representam os quadradinhos de todas as cores, uma a uma, em

relacdo ao Cubo M4gico conforme a Tabela 1, que foi preenchida de forma

arbitraria.
Tabela 1 — Possiveis fragdes encontradas
Facel Face2 Face3 Faced4 Face5 Faceb
Azul 1 0 E 3 0 E
9 9 9 9
Amarelo E 1 0 E E 0
9 9 9 9
Branco 0 i 1 1 E 1
9 9 9 9 9
Laranjada E E E 0 5 0
9 9 9 9
Verde E 0 E 1 1 1
9 9 9 9 9
Vermelho 0 E 1 1 0 E
9 9 9 9

Fonte: Kolling (2019, p. 35)

Com base no preenchimento da Tabela, os alunos devem novamente colocar as fragdes
em ordem crescente. Posteriormente os Cubos serdo comparados entre si utilizando as fragdes
encontradas. Eles devem buscar, por exemplo, dentre os 3 Cubos, qual a face que tem a maior
representacdo de quadrinhos vermelhos com relagéo ao cubo.

6. Revisdo: Cabe ao professor nesse momento retomar os aspectos mais importantes
sobre as frages como numeros, podendo por exemplo, comparar as fracdes
encontradas na primeira atividade com as encontradas na segunda, visto que, até o
momento, os alunos s6 compararam fragdes com 0 mesmo denominador.

7. Avaliacdo®?: A avaliacédo dos alunos é realizada de maneira formativa, ou seja, serdo
considerados os registros feitos pelos alunos, bem como realizados pelo professor e
também, através de uma avaliacdo somativa individual com questdes/situacdes.

8. Avaliacdo da UEPS: Esta se dard de acordo com evidéncias identificadas sobre

aspectos que apresentem uma aprendizagem significativa por parte dos alunos.

10 De acordo com Moreira (2011) a avaliagéo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua implementagéo,
registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve
haver uma avaliagdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverao ser propostas questdes/situacdes que impliquem
compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia; tais
questdes/situagdes deverdo ser previamente validadas por cinco professores experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do
desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacdes, tarefas
resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliaco somativa.
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Assim, essas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS buscam criar
um ambiente ladico de ensino de fragdes utilizando o Cubo M4gico. E mais do que isso, procura
ensinar os cinco tipos de fracdo apresentados por Campos et al. (2006), ou seja, nimero, parte-

todo, medida, quociente e operador multiplicativo.

5 Consideracoes finais

Nosso ponto de partida para a presente pesquisa era verificar a possibilidade de
elaborar uma sequéncia ladica para o ensino de fragdes. O ludico escolhido para elaborar tal
sequéncia foi o Cubo Magico, considerado um objeto/brinquedo/jogo que prende a atencdo e
que ¢ mundialmente conhecido. Apds realizar um levantamento bibliografico sobre a utilizagao
do mesmo como ferramenta de ensino, percebemos a existéncia de algumas propostas e também
de algumas experiéncias que trouxeram resultados positivos e satisfatorios. Esses resultados
nos motivaram ainda mais na decisdo de continuar utilizando o Cubo Mégico enquanto material
para o ensino de fragdes.

O Cubo Magico possui uma usabilidade muito vasta para o ensino. Percebemos por
meio da pesquisa bibliogréafica realizada que o Cubo pode ser utilizado ndao somente para o
ensino de fracdes, mas também para outros conteudos matemadticos. Além disso, ¢ uma
alternativa para ser utilizado ndo somente na Educagdo Bdasica, mas também no Ensino
Superior. Sua possibilidade como ferramenta de ensino para alunos inclusos também pode ser
viabilizada.

A partir do referencial tedrico, evidenciamos, com base em outros autores, que uma
das grandes falhas no processo de ensino do conteudo de fragdes esta relacionada a parte
conceitual, que normamente estd voltada apenas para o conceito de fragdo como parte-todo,
deixando de lado o entendimento de fragdes como: ntimero, medida, quociente e operador
multiplicativo.

A respeito da aprendizagem, buscamos na Aprendizagem Significativa, meios de
compreender como passar da aprendizagem mecanica para uma aprendizagem que seja
potencialmente significativa. Nesse contexto, a utilizacdo das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas — UEPS puderam nos direcionar na elaboragdo de propostas de

ensino que atendessem aos critérios de apresentar as diferentes compreensdes de fracao.
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Assim, elaboramos cinco'! propostas (mas por questdo de espago apresentamos apenas
uma) para o ensino de fragdes tendo o Cubo Magico como ferramenta de ensino e as Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS foram nosso guia. A utilizagdo das UEPS
permitiram, utilizando o Cubo Mégico, a oportunidade de trabalhar com fragdes englobando as
diferentes perspectivas do conceito de fracdo, cobrindo assim, uma das possiveis lacunas
existentes no processo de ensino deste contedo. Vale ressaltar que cada uma das propostas
elaboradas apresenta as fracdes com uma de suas nuances, visando assim apresentar essa
diferenca aos alunos. As sequéncias podem ser utilizadas em qualquer ordem, ja que ndo existe
uma prioridade de ensino em relagdo as diferentes formas de compreender as fragdes.

Destacamos que as sequéncias foram elaboradas com o intuito de auxiliar professores
que buscam novas metodologias de ensino e estdo dispostos a trabalhar com aulas diferenciadas.
Além disso, acreditamos que o uso dessas sequéncias em consonancia com o Cubo Magico
podem ser motivadores para os alunos, tornando a aprendizagem menos complicada e mais
prazerosa. Esperamos que os alunos demonstrem interesse e consigam compreender de forma
significativa os contetudos relacionados a fragdes que estdo presentes nas sequéncias didaticas
elaboradas.

Uma das implicagdes com a qual nos deparamos no decorrer da pesquisa foi o custo
para trabalhar com Cubo Mégico, visto que, normalmente as turmas sdo numerosas. Justamente
para resolver esse problema, nossas UEPS foram elaboradas pensando na utilizagdo de trés
Cubos Magicos por turma. Além disso, pensamos na utiliza¢do de tecnologias digitais (como
smartphones), o que reduz consideravelmente o gasto para trabalhar com tal. Caso exista a
possibilidade de cada aluno ter seu proprio Cubo Magico para manusear, as propostas podem
ser adaptadas.

Por fim, acreditamos que o Cubo Madgico pode ser um material potencialmente
significativo com inimeras possibilidades. Em nosso trabalho, apresentamos apenas uma, nao
aplicando a proposta. Assim, como sugestdo de uma pesquisa futura, pensamos que seja
importante aplicar a sequéncia e realizar uma andlise a partir dos dados coletados, afim de

sugerir melhorias.

AGRADECIMENTOS

11 Todas as propostas podem ser vistas em Kolling (2019).
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