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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa sobre a resolucéo de situacdes-problema envolvendo o
Conjunto dos Numeros Reais, com o apoio da calculadora, a partir de uma proposta
diferenciada, desenvolvida em forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS). (MOREIRA, 2011). A pesquisa € fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, de Ausubel (2003). Neste contexto, buscou-se investigar a influéncia da
calculadora, quando utilizada visando a uma aprendizagem significativa e tendo como
objetivo a elaboracdo, a aplicacdo e a analise dos resultados obtidos com a aplicacdo da
referida UEPS, na disciplina de Matematica. Os dados analisados tém origem em diversos
instrumentos aplicados durante a sua realizacdo, por meio de situacfes-problema, envolvendo
as operagdes no Conjunto dos Numeros Reais, em uma classe composta por vinte e quatro
estudantes do 9° ano, de uma escola estadual de Caxias do Sul, no decorrer dos meses de
junho e julho de 2016. A andlise dos dados utilizou, como instrumentos, todas as resolucdes e
participacbes dos estudantes, bem como a avaliacdo diagndstica e a avaliacdo final,
apresentando resultados expressivos, no que se refere a aprendizagem significativa do
contetdo abordado. Como produto deste estudo, organizou-se a UEPS, em forma de Guia
Didatico, para a utilizacdo por parte de professores interessados.

Palavras-chave: Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. Resolucdo de situacGes-
problema. Operagdes no Conjunto dos NuUmeros Reais. Calculadora. Aprendizagem

significativa.



ABSTRACT

This work presents a research on problem-solving involving the real numbers, with the
calculator's support from a differentiated proposal, developed in the form of a Potentially
Meaningful Teaching Unit (UEPS) (MOREIRA, 2011). The research is based on the Theory
of Meaningful Learning, of Ausubel (2003). In this context, we sought to investigate the
influence of the calculator when used aiming at meaningful learning and aiming at the
elaboration, application and analysis of the results obtained with the application of the related
UEPS in mathematics discipline. The analyzed data have origin in several instruments applied
during its accomplishment, through situation-problems involving the operations with real
numbers, in a class composed by twenty-four students of the ninth year, of a state school of
Caxias do Sul, during the months of June and July 2016. The analysis of the data used as
instruments all the resolutions and participation of the students, as well as the diagnostic
evaluation and the final evaluation, presenting significant results regarding the meaningful
learning of the addressed content. As a product of this study, it was organized a UEPS, in the
form of a Didactic Guide, for use by interested teachers.

Keywords: Potentially meaningful teaching unit. Problem-solving. Operations with real
numbers. Calculator. Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

O inicio deste estudo contou com as consideragdes finais da Monografia apresentada
no curso de Especializacdo em Estatistica Aplicada, realizado na Universidade de Caxias do
Sul (UCS). O foco central, naquele trabalho, foi a analise estatistica da influéncia da
calculadora no aprendizado de matemaética. Para a realizacdo daquele estudo, foram utilizados
questionarios tanto para professores quanto para estudantes da rede publica, durante os anos
de 2004 e 2008.

Molon concluiu:

Tanto para estudantes como para professores a calculadora, do modo como é usada
na escola, ndo é vista como influenciadora do desenvolvimento cognitivo do
aprendizado matematico, sendo ela apenas um instrumento facilitador que agiliza os
calculos e transmite seguranga em seus resultados. Em contrapartida, a calculadora
poderia sim influenciar no desenvolvimento cognitivo se fosse utilizada de maneira
diferente, onde o professor preparasse atividades de forma que levasse os estudantes
a refletirem sobre os resultados obtidos por ela, escrevendo esta reflexdo e
discutindo em sala de aula. Assim, os estudantes deixariam de utilizar a calculadora
para solucionar apenas célculos banais e comegariam a apropriar-se de suas funcées.
(2009, p. 22).

Com base nisso, entendeu-se que a calculadora podera colaborar no desenvolvimento
cognitivo, se for utilizada juntamente com atividades ou problemas que permitam que os
estudantes reflitam sobre o significado das operacdes realizadas, ao contrario da realizacéo de
calculos demorados, sem a devida compreensao.

Assim sendo, propde-se avancar, estudando como a calculadora basica pode auxiliar
no desenvolvimento cognitivo, a partir da analise de sua utilizagdo na resolucéo de problemas
envolvendo as operagdes no conjunto dos NUmeros Reais. Foram considerados estudos que
revelam que estudantes, ao resolverem problemas relacionados com situagdes do cotidiano,
podem se tornar ativos na construcao do préprio conhecimento, porque pensamentos, davidas,
anseios se tornam significativos no ambiente de sala de aula. Neste sentido, Sampaio (2005)
explica que a tomada de consciéncia fara com que o estudante desconstrua e (re)construa 0s
conhecimentos interligando-os assim as situacdes-problema. Assim sendo, com a utilizagéo
da calculadora, € possibilitado ao professor abordar um determinado conteido analisando com
maior riqueza seus detalhes.

Oliveira ressalta:

O uso da calculadora em sala de aula de Matematica € um dos meios que o professor
de Matematica pode utilizar para criar situagdes que levem a ele e seus estudantes a
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refletir sobre a construgdo do conhecimento matematico e a socializagéo do saber,
transformando a sala de aula em um ambiente propicio a discussdo, troca de
experiéncias, de elaboracdo de estratégias para se construir uma nova sociedade.
(1999, p. 144).

Além disso, considera-se a necessidade, cada vez mais presente, das pessoas estarem
conectadas com recursos, tais como a calculadora, que as auxiliem em seu cotidiano. Neste
contexto, busca-se investigar a influéncia da calculadora na sala de aula, quando utilizada
visando uma aprendizagem significativa.

Torna-se importante ressaltar que nao se considera a calculadora como Unico recurso
com tal potencial e que a hipotese é de que sua utilizacdo, de forma adequada e em momentos
oportunos, pode colaborar para a ocorréncia de aprendizagens significativas.

No contexto escolar, quando se decide utilizar a calculadora basica, o aprendizado
pode estar voltado para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e de algumas habilidades de
estimativas e ndo apenas para a resolucdo de operagdes basicas. Para este desenvolvimento, a
resolucdo de problemas é uma boa estratégia investigativa, pois faz com que o estudante crie
manobras de entendimento e de resolucdo; execute-as, e analise-as no contexto do problema.

Desse modo, Ponte (1989) ressalta que a calculadora €, por ela prdpria, uma fonte
natural de novos problemas e conceitos, como o0s que envolvem arredondamento,
aproximacdo e convergéncia. Assim, seu uso pode ampliar conhecimentos ja estruturados no
raciocinio dos estudantes.

Segundo Bigode (2000), ndo cabe mais discutir se as calculadoras devem ou nédo ser
utilizadas no ensino; o que se coloca é como utiliza-las. Cabe ao professor explorar as
calculadoras e as atividades a elas associadas, propondo aos estudantes situa¢des didaticas que
0s preparem verdadeiramente para enfrentar problemas reais.

Assim, cabe aos educadores a tarefa de iniciar os estudantes na compreensao e
utilizacdo de novas tecnologias, dentre as quais se encontra a calculadora. Para tanto,
Guinther sugere que

a utilizacdo da calculadora de forma reflexiva e bem planejada pode contribuir para
o0 aprendizado de diversos contelidos matematicos, desenvolvendo a capacidade de
investigar ideias matematicas, resolver problemas, formular e testar hipdteses,

induzir, deduzir e generalizar, de modo que os estudantes busquem coeréncia em
seus cdlculos. (2008, p. 2).

E reconhecida a importancia da calculadora, desde que a escola proporcione uma
educacdo que a utilize de forma sistematica e consciente e, assim, auxilie a reflexdo sobre o

uso de novas tecnologias, de modo a viabilizar a construcdo de novos conhecimentos.
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As calculadoras, que ja fazem parte da vida corrente, sdo hoje instrumentos
fundamentais para o desenvolvimento de aptiddes ligadas ao céalculo, assim como meios
facilitadores e incentivadores do espirito de pesquisa de nossos estudantes. Isso é, também,

evidenciado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs):

[...] € um instrumento que pode de imediato, contribuir para a melhoria do Ensino de
Matematica. A justificativa para essa visao € o fato de que ela pode ser usada como
instrumento motivador na realizacdo de tarefas exploratorias e de investigagdo, além
de levar o estudante a perceber a importancia do uso dos meios tecnoldgicos
disponiveis na sociedade contemporanea. (1998, p. 45).

Com tanta tecnologia disponivel, é importante estudar a forma como a utilizagdo da
calculadora influencia a constru¢cdo do conhecimento matematico e vice-versa, motivando
estudantes e professores para a utilizacdo produtiva da calculadora em seu cotidiano, tanto
escolar como fora dele. A calculadora deixou de ser restrita a um “aparelho que calcula”.
Encontram-se calculadoras associadas a diversos aparatos tecnoldgicos: telefones celulares,
muitos dos quais apresentam até calculadoras cientificas, computadores e tablets, para citar
alguns.

Algumas vezes, os educadores sentem-se pressionados pelas exigéncias institucionais
da utilizacdo de ferramentas educacionais em sala de aula e, assim, as utilizam sem
planejamento, prejudicando as competéncias que poderiam ser desenvolvidas nessas
situacoes.

Cabe salientar que para os PCNs o ensino de Matematica devera

[...] prestar sua contribuicdo & medida que forem exploradas metodologias que
priorizem a criacdo de estratégias, a comprovacao, a justificativa, a argumentacgdo, o
espirito critico e favorecam a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e
a autonomia advinda do desenvolvimento da confianca na propria capacidade de
conhecer e enfrentar desafios. (1997, p. 31).

Uma razdo pedagodgica da utilizacdo da calculadora é a sua incorporacéo no ambiente
escolar, permitindo explorar relagdes matematicas e refletindo sobre as grandezas numéricas
existentes no cotidiano.

A reflexdo sobre suas vivéncias faz com que professores estejam desafiados
permanentemente a implantar novas tecnologias em sala de aula, implicando assim uma
mudanga na dinamica na classe, por meio de novos conhecimentos e acfes. Torna-se
importante destacar que, a partir dessa apropriacdo da tecnologia, irdo surgir discussoes e

conflitos, possibilitando assim mudancas reais em suas préticas.
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Andrade (2006) ressalta as mudancas que estdo acontecendo na contemporaneidade,
por conta do grande avanco das tecnologias, sugerindo que é inaceitavel que a escola se
“feche” para essas novas possibilidades. Continuar com exercicios mecanicos e de simples
memorizacdo podera levar os estudantes a desmotivacao.

Esta reflexdo gera muitas mudancas. Para Penteado (2000), as mudangas sao
inimeras, instaurando-se uma transicdo entre a pratica exercida costumeiramente pelo
educador e controlada por ele, intitulada como “zona de conforto”, e a “zona de risco”,
caracterizada como a vivéncia de novas praticas com pouco indice de certeza e controle da
atividade de ensino. Além disso, o educador precisa estar seguro de que é legitimo, perante o
que ele aprendeu e perante a sociedade, e proceder de maneira mais aberta, mais investigativa,
mais livre.

E nessa transi¢o que este estudo espera auxiliar, sugerindo atividades que auxiliem
professores a se adaptarem e a utilizarem a calculadora em sala de aula sem receios, baseados
em conhecimentos atualizados sobre o assunto.

Para Ribeiro e Ponte (2000), as novas tecnologias tém encontrado algumas
dificuldades em assumir um lugar de relevo na escola. Eles defendem que sua utilizacdo pode
tornar os estudantes capazes de se envolverem ativamente na exploracdo das ideias
matematicas.

Aprender como a calculadora pode ser utilizada de forma produtiva em sala de aula é
papel interessante do professor, porque sua experiéncia podera validar sua utilizacdo em sala
de aula. Segundo Ponte (1989), € preciso saber como usa-la de forma critica, conhecer suas
limitacOes, desenvolver o sentido do numero, e ser capaz de decidir se uma resposta faz ou
ndo sentido, avaliando os resultados obtidos.

Diante dessas consideracdes, busca-se responder a seguinte questdo: De que forma a
utilizacdo da calculadora pode contribuir para uma Aprendizagem Significativa das
operacbes no Conjunto dos NUumeros Reais, por meio da resolucdo de problemas, a
partir de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)?

Com base em reflexdes realizadas a luz de atividades docentes, foi necesséria a
elaboracdo de uma proposta metodoldgica sobre a utilizacdo consciente da calculadora em
sala de aula. Esta, por sua vez, abrange o estudo das operagdes no Conjunto dos NUmeros
Reais bésicas, através da resolucao de problemas.

Para tanto, tem-se como objetivo geral: Promover a Aprendizagem Significativa
por meio de uma UEPS que aborde situagdes-problema do cotidiano sobre as operagoes

bésicas realizadas no Conjunto dos Numeros Reais com a utilizagdo da calculadora.
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Assim sendo, 0s objetivos especificos deste estudo sao:

v/ identificar conhecimentos prévios e dificuldades dos estudantes sobre as
operac6es no Conjunto dos Numeros Reais;

v/ selecionar problemas envolvendo operagdes no Conjunto dos NUmeros
Reais, cuja resolucdo, usando a calculadora, seja produtiva;

v/ elaborar e aplicar a UEPS com uma turma do nono ano do Ensino
Fundamental,

v analisar a UEPS buscando indicios da ocorréncia de Aprendizagem
Significativa por parte dos estudantes participantes;

v/ elaborar um Guia Didéatico, como produto final.

Em matematica, um processo que auxilia a compreensdo dos conceitos por parte dos
estudantes ¢ a problematizacéo, ou seja, dar a forma de problemas as situacdes que surgem na
realidade, na qual eles se descobrem, relacionando-a com a disciplina. Nesta dificil tarefa, o
papel dos professores é de definir diretrizes e praticas de ensino voltadas para o
desenvolvimento de estudantes e futuros cidadaos, capazes de compreender os problemas que
os afetam, tanto na vida pessoal como em sociedade, e assim tomando decisdes criticas frente

a esses problemas, o que é apontado por Berbel:

Os problemas sdo identificados pelos estudantes, pela observacdo da realidade, na
qual as questBes de estudo estdo acontecendo. Observada de diferentes angulos, a
realidade manifesta-se para estudantes e professores com suas caracteristicas e
contradi¢Bes, nos fatos concretos e dai sdo extraidos os problemas. A realidade ¢
problematizada pelos estudantes. N&o ha restrigdes quanto aos aspectos incluidos na
formulagdo dos problemas, ja que sdo extraidos da realidade social, dindmica e
complexa. (1998, p.11).

O desenvolvimento cognitivo-matematico pode ser auxiliado pela calculadora, por
meio da organizacdo de atividades adequadas, que possam ser trabalhadas em sala de aula
com os estudantes.

Como se encontra nos PCNs especificos das Ciéncias Naturais, da Matematica e suas
Tecnologias (BRASIL, 1999), as novas tecnologias da comunicagdo e da informagéo
permeiam o cotidiano, independentemente do espaco fisico, e criam necessidades de vida e de
convivéncia que precisam ser analisadas no espaco escolar. As mesmas devem ser utilizadas

adequadamente, para que se reconhecam suas limitacdes e potencialidades.
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Este trabalho esta diretamente relacionado com o desenvolvimento de aprendizagens
significativas, por meio da resolucdo de problemas matematicos utilizando a calculadora
como recurso tecnoldgico.

Além disso, contextualizar problemas matematicos é uma das recomendacfes dos
PCNs (1999), nos quais a contextualizacdo é apontada como sendo um recurso para
minimizar a esterilidade de um ensino isolado, com férmulas e teorias matematicas.

Para auxiliar na resolucdo de problemas, pode-se utilizar a calculadora, de maneira
planejada e consciente, o que ndo impede o desenvolvimento do raciocinio matematico; ao
contrario, pode auxiliar o calculo mental e permitir um ambiente de constante investigagao.

Nos PCNs encontram-se relatos sobre sua importancia:

Constata-se que [a calculadora] é um recurso Util para verificagcdo de resultados,
correcdo de erros, podendo ser um valioso instrumento de auto avaliagdo. A
calculadora favorece a busca e percep¢do de regularidades matemaéticas e o
desenvolvimento de estratégias de resolucdo de situagcBes problema, pois ela
estimula a descoberta de estratégias e a investigacdo de hipoteses. (1998, p. 45).

Com o objetivo de proporcionar uma metodologia educativa que englobasse as
preocupacOes sobre a forma como os estudantes estavam aprendendo as operacfes no
Conjunto dos NUmeros Reais, optou-se por construir uma UEPS que, além de apresentar, de
forma diferenciada, o conteudo, a partir de problemas, proporcionasse a utilizacdo produtiva
da calculadora, em sala de aula.

Dessa forma, entende-se ser possivel evidenciar a relacdo entre a vida escolar e a
realidade do estudante, visto que a calculadora, juntamente com outros recursos tecnoldgicos,
estd cada vez mais interligada e alicercada ao nosso cotidiano, o que Godefroid (2010)
entende como uma metodologia de ensino na qual o professor prople aos estudantes a
realizacdo do estudo de um ou mais temas, que devem conduzir o olhar para a observacdo de
situagdes de seu meio, de modo a levantar dividas e problemas.

A seguir é apresentado, no capitulo 2, uma breve discussdao sobre trabalhos ja
realizados, com tematicas semelhantes, cujos resultados possam contribuir com esta pesquisa.
A utilizacdo da calculadora é investigada, visando a identificagdo de possibilidades que
possam colaborar na ocorréncia de Aprendizagem Significativa, acreditando-se que isto é
possivel, sob condicdes a serem esclarecidas com a pesquisa.

Assim sendo, no capitulo 3 destaca-se a necessidade de encontrar apoio em um
referencial tedrico capaz de fundamentar as acbes planejadas, de forma condizente com a

TAS, e justifica-se a importancia de incluir autores que abordem as operagdes, no Conjunto
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dos NUmeros Reais, a resolucdo de problemas matematicos e a aprendizagem matematica.
Neste contexto, encontra-se em pesquisas de autores, tais como Marco Antonio Moreira,
Paulo Pedro da Ponte e Helena Noronha Cury, a seguranca necessaria para a abordagem da
TAS nesta pesquisa.

No capitulo 4, o delineamento da pesquisa é realizado por meio de um tratamento de
pesquisa-acdo com observacdo participante. Uma UEPS ¢é planejada, construida, aplicada e
analisada, fornecendo, entdo, os indicadores para a analise interpretativa apresentada e
discutida no capitulo 5.

O produto final é descrito no capitulo 6, seguido do capitulo 7, em que é retomada a
caminhada, como forma de rever e reconstruir a trajetoria realizada, procurando evidenciar
algumas conclusoes.

Todas as referéncias que apoiaram a pesquisa sao apresentadas na listagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Com a intencdo de levar em consideracdo resultados ja obtidos, de trabalhos
cientificos relacionados a tematica deste estudo, foi realizado um levantamento acerca da
producdo cientifica (artigos, dissertacdes e teses) sobre Resolucdo de Problemas envolvendo
as operacBes no Conjunto dos NUmeros Reais, auxiliados pela calculadora. Nesse
levantamento destacaram-se 0s que sdo comentados a seguir.

O objetivo do trabalho de Fonceca (2011) foi a insercdo de recursos tecnoldgicos nas
aulas de matematica, em especial a calculadora. Concluiu que esta inser¢do implica mudangas
pedagogicas tanto para professores quanto para estudantes, de forma a despertar os estudantes
para uma aprendizagem significativa. Seu trabalho foi baseado em uma pesquisa bibliografica
sobre 0 assunto, seguida da aplicacdo de algumas atividades realizadas com e sem a utilizacéo
da calculadora. Dentre os resultados que obteve, destacou um interesse maior por parte dos
estudantes no trabalho com a Matematica, e que a utilizacdo da calculadora, juntamente com a
aplicacdo de situacdes-problema é um caminho viavel no processo de aprendizagem. Um dos
objetivos do trabalho de Fonceca (2011) é a insercao da calculadora nas aulas de matematica.
Como ela é um exemplo de recurso tecnoldgico, os professores estariam relacionando a
vivéncia escolar ao avanco tecnoldgico de seu cotidiano, e, assim, auxiliariam seus estudantes
a lidarem com tal avango. A utilizagdo da calculadora influenciou os resultados obtidos em
sua pesquisa, visto que os estudantes se dedicaram com mais afinco ao poderem utilizar essa
tecnologia. Desta forma, nosso estudo e os objetivos de Fonceca (2011) estdo diretamente
relacionados ao que se refere a preocupacéo de inserir a calculadora nas aulas de matematica,
com o objetivo de melhorar a aprendizagem dos estudantes.

Para Arruda (2013), a calculadora é uma ferramenta que todas as pessoas possuem
tornando-se assim algo de alcance popular e que auxilia em uma melhor concentragdo do
processo para a resolucdo de problemas, bem como a verificacdo de hipoteses. E, hoje, com o
acesso quase universal a telefone celulares, a calculadora passou a estar onipresente, para
todos os efeitos praticos. Seu estudo foi realizado para reforgcar conceitos matematicos e
mostrou apenas a utilizacdo mecanica da calculadora, através de um procedimento passo a
passo, a fim de se tornar uma ferramenta importante na aprendizagem matematica. No estudo
que € objeto desta pesquisa, o foco principal € mostrar como a calculadora pode ser utilizada,
a fim de auxiliar na aprendizagem dos estudantes. Porém, para que os problemas ndo sejam

resolvidos de forma mecanica pelos estudantes, pretende-se que sejam formulados de modo
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que sejam privilegiadas a interpretagdo e a programacao, pelo proprio estudante, do caminho a
ser seguido para a resolucéo.

No estudo realizado por Souza e Santos (2007), destacam-se 0s problemas
matematicos abertos, que o autor considera fundamentais para o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes. Justifica que € necessaria a elaboracdo de questBes diferenciadas, explorando
melhores possibilidades de respostas. Em seu trabalho analisou a aplicagéo de problemas em
duas etapas: a primeira sem a calculadora e a segunda com a calculadora. Realizou uma
analise quantitativa de respostas, concluindo que as respostas corretas aumentaram
significativamente com a calculadora e que, dessa forma, o estudante reflete mais em seu
processo de resolucdo dos problemas do que na execucdo de célculos repetitivos. Em seu
estudo, Souza e Santos (2007) explicam que os problemas abertos permitem que os estudantes
elaborem um processo de resolucdo: tentando, supondo, testando e provando a solucdo
encontrada para determinado problema. Nesta pesquisa propdem-se problemas abertos, os
quais, segundo Polya (1986), sdo problemas que admitem diferentes respostas e, assim,
permitem aos estudantes desenvolverem um papel ativo nos processos de resolucdo de
problemas matematicos, visto que tém uma postura diferente da que costumeiramente
utilizam para a resolugdo de problemas. Dessa forma os problemas abertos auxiliam o
desenvolvimento do raciocinio légico, pois ndo sao resolvidos através de “receitas” prontas.

Para Pereira (2012), a calculadora € uma ferramenta importante para o aprendizado
matematico, porém nem todos os professores se encontram aptos a trabalhar de forma
produtiva com tal ferramenta. Em seu estudo realizou duas pesquisas, uma com estudantes e
outra com professores, buscando conhecer a opinido que cada grupo tinha sobre a calculadora
e realizou analises quantitativa e qualitativa das respostas coletadas. Concluiu que a
calculadora, para muitos, €, sim, uma ferramenta importante e que os professores ou
estudantes, que ndo a consideram dessa forma tém receio em sua utiliza¢do, porque acreditam
que utilizando-a, deixardo de calcular mentalmente.

De fato, também se constata este pensamento, por parte de alguns professores
entrevistados na segunda atividade preliminar deste trabalho.

Brito (2011), em seu estudo, teve como principal objetivo desenvolver uma
sequéncia didatica que contemplasse a importancia do uso pedagogico da calculadora na sala
de aula. A partir de uma colecédo didatica de Luiz Roberto Dante, organizou uma sequéncia de
técnica de ensinar com trés atividades que utilizassem a calculadora. A primeira explorou a
funcionalidade da calculadora, a segunda apresentou um dos conteudos do livro didatico: A

Geometria; e a terceira, uma atividade realizada a partir de um problema com dados reais.
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Concluiu que o uso pedagogico da calculadora, na sala de aula, ndo pode mais ser desprezado,
e que devemos explorar a utilizacdo da calculadora nas aulas de matematica, através de
atividades que proporcionem reflexes que facam os estudantes tomar as decisées de quando
e como utiliza-la. O autor citou também que a sequéncia didatica proposta indicou que €
viavel sua utilizagdo em sala de aula, trabalhando com contetdos diversos e com o auxilio da
calculadora, melhorando a aprendizagem e facilitando que esses conte(dos possam ser
aplicados em diversas situacdes em sala de aula. Neste trabalho também organizou-se uma
sequéncia de atividades, baseada nos estudos de Moreira (2011) e denominada “Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa” (UEPS), buscando conhecer a influéncia na
aprendizagem significativa dos estudantes, através de problemas a serem resolvidos com a
utilizacdo da calculadora.

Ferreira (2012) desenvolveu seu estudo com uma turma de sétimo ano, tendo como
objetivo o uso da calculadora cientifica na resolucdo de tarefas matematicas. Neste estudo,
foram escolhidas tarefas com o intuito de conduzir o estudante a utilizacdo de conhecimentos
e habilidades sobre a modelacdo e a resolucdo de problemas, em situacdes do cotidiano. As
conclusbes de Ferreira foram as de que a utilizacdo de calculadoras, em sala de aula, foi
positiva e mostrou que a mesma minimiza o trabalho de “fazer contas” e privilegia o
raciocinio e, assim, a aprendizagem. Este estudo vem ao encontro do presente trabalho, no
que diz respeito a privilegiar o raciocinio dos estudantes e, assim, auxiliar na aprendizagem
significativa dos contetdos, envolvendo operaces no Conjunto dos NUmeros Reais com a
utilizacdo da calculadora.

Em seu estudo Matos (2016) desafiou os professores a refletirem sobre a calculadora
de forma a se tornar um instrumento pedagdgico em sala de aula. Para esta reflexao, utilizou
questionarios onde solicitava que os professores respondessem sobre a utilizacdo da
calculadora ou ndo. Observou-se que sua analise foi realizada de modo qualitativo. Concluiu
que a calculadora, para muitos, é, uma ferramenta importante, porém outros necessitam de um
suporte para trabalhar de forma adequada com tal ferramenta.

Concluindo este capitulo ressalta-se, que durante a anélise realizada encontrou-se
uma preocupacado significativa sobre a utilizagdo da calculadora, em alguns casos, apenas de
forma mecanica. Verificou-se, também, que alguns estudiosos realizaram a aplicacdo de
atividades ou questiondrios com professores e estudantes, porém analisaram-nas
guantitativamente. Entende-se que o estudo aqui apresentado ird acrescentar no que diz
respeito a forma como é realizada a analise dos dados coletados, que além de quantitativa é

qualitativa, analisando assim, o posicionamento perante as situacfes problema propostas aos
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estudantes participantes. Um diferencial deste estudo, € o de que, todas as atividades
propostas possuem o objetivo de auxiliar os estudantes a alcangarem uma AS com a utilizagéo
consciente da calculadora. No capitulo seguinte é apresentado o Referencial Teorico que da

suporte a pesquisa realizada.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (AS)

O processo de aprendizagem consiste no desenvolvimento de estratégias de ensino,
associadas ao conhecimento do cotidiano do estudante, criando, assim, oportunidades para
que se torne apto a interpretar situaces do dia a dia, promovendo a ocorréncia de uma AS.
(HARRES et al., 2005).

A TAS (AUSUBEL, 2003) é baseada na compreensdo de significados e considera
que a AS é um processo pelo qual uma nova informacgéo, um novo material ou uma nova ideia
se relaciona com aspectos ou conceitos relevantes, inclusivos, claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo.

E importante ressaltar que a AS ndo apenas modifica o conhecimento que o estudante
ja possui, mas também interpreta 0 novo de forma peculiar, para poder integra-lo e torna-lo
seu, além de produzir alteragbes nos subsuncores.! Ausubel (2003) afirma que o
conhecimento também se modifica pela forma particular com que é incorporado pelo
estudante.

Segundo Ausubel (2003), a TAS caracteriza-se por apresentar uma concepgédo de
processo relacional, focada nas relacdes do homem com o mundo no qual esta inserido, do
conteddo a ser ensinado com aquele que o aprendiz ja possuli.

Neste sentido, para aprender significativamente o estudante deve manifestar
predisposicdo para relacionar, de maneira nao arbitraria e nao literal, a sua estrutura cognitiva,
os significados que capta de materiais educativos. (MOREIRA; MASINI, 2006, p.18).

Ausubel salienta:

Ao longo das ultimas cinco décadas, introduziram-se em larga escala programas de
atividades, métodos de projetos, varias formas de se maximizar a experiéncia ndo
verbal na sala de aula e uma énfase da “autodescoberta” e da aprendizagem para e
através da resolucdo de problemas, em resposta a vasta insatisfagdo em relagdo as
técnicas de instrugdo verbal. (2003, p.6).

Assim sendo, apesar da evidente preocupacdo da maioria dos professores com a

s

aprendizagem dos estudantes, € necessario que se esteja embasado e preocupado com

! Subsuncor é um conhecimento estdvel na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por
interacdo, ancorar novos conhecimentos e, a0 mesmo tempo, ampliar 0s que serviram de apoio. Os subsuncores
ndo se referem somente a conceitos ou operacfes compreendidas pelos estudantes, mas podem ser concepgdes,
construtos, proposicoes ja incorporadas, representacfes, modelos, enfim conhecimentos prévios especificamente
relevantes para a compreensdo de novos conhecimentos. (MOREIRA; MASINI, 2006).
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propostas pedagdgicas inovadoras, que auxiliem a construgdo do conhecimento dos
estudantes. Sabe-se que elaborar propostas pedagodgicas inovadoras se torna um trabalho
arduo, porém recompensador ao seu término, caso sejam observadas condi¢des importantes
para a ocorréncia de aprendizagem significativa. Para Ausubel
A aprendizagem significativa exige que os aprendizes manifestem um mecanismo de
aprendizagem significativa (ou seja, uma disposicdo para relacionarem o novo
material a ser apreendido, de forma ndo arbitraria e ndo literal, a propria estrutura de
conhecimentos) e que o material que apreendem seja potencialmente significativo

para 0s mesmos, nomeadamente relacional com as estruturas de conhecimento
particulares, numa base ndo arbitraria e nao literal. (2003, p. 72).

E complementa afirmando que toda préatica educativa, que evidencie a AS, deve
comecar pelos conhecimentos prévios dos estudantes. Cabe, pois, considerar, como papel
fundamental do professor, verificar quais sdo os conhecimentos prévios de seus estudantes
nos quais seja possivel ancorar novos conhecimentos. Estes sdo chamados subsuncores, ou
seja: a diferenca entre o conhecimento prévio e o subsuncor é que este ultimo consiste em um
conceito, uma ideia, uma proposicao, ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir como
“ancoradouro” a uma nova informacdo, de modo que esta adquira, assim, significado para o
sujeito. (MOREIRA, 1999).

Sendo assim, ao conhecer 0s subsuncores existentes na estrutura cognitiva do
estudante, o professor tera informacdes sobre como deverd organizar as atividades de
aprendizagem, de modo que estes sejam levados em consideracdo. Para que isso ocorra com
boas chances de sucesso, Ausubel sugere os organizadores prévios que entende-se como
atividades a serem planejadas e propostas com base nos subsungores identificados,
salientando, também, que estes podem ndo existir ou serem insuficientes, ou, ainda, existirem,
mas ndo serem identificados pelo estudante, no momento em que 0 novo conhecimento esta
sendo apresentado.

Assim, Ausubel explica que

[...]Jos organizadores sdo mecanismos pedagdgicos que ajudam a implementar os
principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integradora,
estabelecendo a ligagdo entre o0 que o aprendiz ja sabe e 0 que precisa de saber, caso
pretenda apreender e reter, de forma eficaz, novos materiais de instrucdo. [...] O uso
desses organizadores é uma estratégia que visa manipular a estrutura cognitiva de
modo a possibilitar a AS. A funcdo deles apés interagir com os subsungores
relevantes na estrutura cognitiva, é fornecer um apoio ideario para a incorporagdo e
retencdo estavel do material mais detalhado e diferenciavel que se segue a passagem
de aprendizagem. (2003, p.151).
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Quanto aos principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integradora,
de acordo com TAS, trata-se de dois momentos distintos de aprendizagem.

O processo de assimilacdo sequencial de novos significados, a partir de sucessivas
exposicles a novos materiais potencialmente significativos, resulta na diferenciacdo
progressiva de conceitos ou proposi¢cdes, no consequente aperfeicoamento dos
significados e numa potencialidade melhorada para se fornecer ancoragem a
aprendizagens significativas posteriores. (AUSUBEL, 2003, p. 6).

E ainda:

A reconciliacdo integradora tem a tarefa facilitada no ensino expositivo, se o
professor efou o0s materiais de instrucdo anteciparem e contra-atacarem,
explicitamente, as semelhancas e diferencas confusas entre novas ideias e ideias
relevantes existentes e ja estabelecidas nas estruturas cognitivas dos aprendizes.
(AUSUBEL, 2003, p. 6).

Diante dessas consideragdes, entende-se que, para que haja uma AS deve ocorrer
uma interacdo entre 0 novo conceito e seus subsuncores, implicando assim a utilizacdo de
materiais adequados para esse fim. Para tanto, “um mecanismo ou abordagem intencional
significativos da aprendizagem, tal como ja foi indicado, apenas ocorrem num processo e em
resultado da aprendizagem significativa, desde que o proprio material de aprendizagem seja
potencialmente significativo”. (AUSUBEL, 2003, p. 57).

Moreira e Masini (2006) também ressaltam que, para que a aprendizagem seja
significativa, o material deve ser potencialmente significativo, fazer sentido para o estudante e
estabelecer uma relacdo do que ja se sabe com o novo conhecimento.

Por sua vez, um material potencialmente significativo precisa ser elaborado de forma
abrangente a todo o conteddo a ser estudo, criando possibilidades de aprendizagens de ordem

crescente, a fim de serem sanadas suas dificuldades. Ausubel salienta:

Na programacédo de material potencialmente significativo, é obviamente importante
preservar-se uma semelhanca suficiente entre tarefas de aprendizagem sucessivas,
para se tirar vantagem quer da componente aprender a aprender, quer da de
aquecimento da postura de aprendizagem. (2003, p. 192).

Além disso,

materiais potencialmente significativos apresentam caracteristicas importantes como
a capacidade de relacdo ndo arbitraria e ndo literal para com ideias particulares
relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz e a capacidade de relacdo com a
estrutura cognitiva particular de um aprendiz em particular. (AUSUBEL, 2003, p.
58).
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Um exemplo de material potencialmente significativo é uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). Segundo Moreira (2011), as UEPS séo sequéncias de
ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, néo
mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, voltada diretamente a sala de
aula.

Entende-se, assim, que, para elaborar uma UEPS, é necessério incluir materiais que
contribuam para um aprendizado de maior qualidade, que se distancie do aprendizado
mecanico. Todavia, organizar um material de ensino, que seja potencialmente significativo,
requer que a estrutura l6gica do conhecimento e a estrutura psicoldgica do conhecimento
sejam consideradas. (LEMOS, 2011). Assim sendo, elaboradas em niveis crescentes de
dificuldade, as atividades que compdem uma UEPS buscam mobilizar e desafiar os
estudantes. Dessa forma, o conhecimento prévio do estudante constitui elemento fundamental
em seu desenvolvimento, uma vez que € baseado em atividades que buscam ndo somente o
levantamento desses conhecimentos, mas também o confronto frente ao novo conceito, a
reflexdo e a discussao mediada pelo professor.

Assim entendidas, pode-se dizer que as UEPS nada mais sdo que unidades
facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos especificos.

Para tanto, observaram-se alguns aspectos sequenciais na construgdo de uma UEPS,
conforme sugere (MOREIRA, 2011, adaptado):

1. definicdo do topico especifico;

2. criacdo e proposta de situacbes em que o estudante possa expressar seu

conhecimento prévio;

3. proposicéo de situagdes-problema em nivel introdutorio;

4. apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado (diferenciagéo

progressiva), comecando com aspectos mais globais, com uma visdo geral do todo,

do que é mais importante na unidade de ensino;

5. retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes, em uma nova apresentacao em

nivel mais alto de complexidade;

6. visando a conclusdo da unidade, retomada das caracteristicas mais relevantes do

conteudo em questdo, sob uma perspectiva integradora, em niveis mais altos de

complexidade (reconciliacéo integrativa)

7. avaliagdo da aprendizagem;

8. avaliagdo da UEPS.
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Com tais orientagdes, buscando uma aprendizagem significativa, optou-se pela
elaboracdo de uma UEPS, cujo planejamento € descrito na sec¢do 4.2.2, como uma alternativa
ao método tradicional de ensino das operagdes, envolvendo 0s nimeros reais, através de

situacOes-problema, utilizando a calculadora.

3.2 ARESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

A matematica é uma ciéncia do conhecimento que estd em constante
desenvolvimento, gracas a sua complexidade e ao seu potencial, como apoio ao
desenvolvimento de outras ciéncias. Na tentativa de auxiliar os estudantes a compreenderem
tal complexidade, pode-se utilizar a resolucdo de problemas, visando a construcdo do
conhecimento, a partir de argumentacdes e justificativas.

Concorda-se com Sousa (2016) quando ressalta a importancia da resolucdo de
problemas porque permite ao estudante colocar-se diante de questdes e buscar solugdes por si
préprio, a partir de seu raciocinio logico. Foi o que se procurou considerar quando da
aplicacdo da UEPS, durante os momentos em que a resolucdo de situacdes-problema foi o
foco.

Para a selecdo das referidas situaces-problema, encontrou-se em Pozo (1998) que
solucionar problemas equivale a qualquer atividade que precise ser realizada e é equivalente a
propor e tentar resolver uma questdo dificil ou surpreendente.

Dante, por sua vez, ressalta que

[...]Jproblema matematico significa toda e qualquer situacdo que exija dos estudantes
uma maneira matematica de se pensar para solucionar uma indagacao, construindo

um conhecimento que modifique o conhecimento anterior, induzindo o estudante a
pensar produtivamente. (2007, p. 40).

Assim sendo, entende-se como um problema matematico toda situacdo que requer a
descoberta de informacgdes desconhecidas para o estudante que tenta resolvé-lo. Assim, a
resolucéo de situagGes-problema pode ser uma significativa contribuicdo para o processo de
aprendizagem. Segundo Sousa (2016), utilizando esta estratégia o estudante adquire a
capacidade de desenvolver o pensamento matematico rotineiro, valorizando assim o seu
aprendizado.

Entretanto, € importante considerar que, para ocorrer uma investigacdo matematica, o

problema ndo deve apresentar uma estratégia que forneca uma resolucdo imediata. Dessa
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forma, € possivel priorizar a agdo dos estudantes, fazer com que se sintam desafiados, além de
incentivar a argumentacéo e a troca de ideias, orientando-0s no registro das descobertas.

Polya (1985) ressalta que a resolucdo de problemas matematicos é a atividade mais
préxima do centro do pensamento do dia a dia. E afirma que, se hd um problema, sempre se
procura 0s meios para atingir um objetivo. Dessa forma, entende-se que a ligacdo entre os
problemas matematicos e o cotidiano dos estudantes, 0 que se caracteriza, nesta pesquisa,
como situacdes-problema, € um dos caminhos para que se atinja uma AS.

Considera-se, também, que o professor, em seu planejamento, deve partir de
situacBes-problema de simples resolucdo para depois chegar as mais complexas. Em algumas
salas de aula, professores de matematica ainda trabalham sempre com 0s mesmos tipos de
problemas, tornando a atividade mecénica e com pouca ou nenhuma chance de promover AS.
Reitz e Contreras (2011) afirmam que a maioria dos problemas envolve a ideia de juntar,
combinar e transformar; porém, é necessario apresentar outros que exijam maior compreensao
e criatividade por parte do educando.

Concorda-se com Pozo quando explica que,

[...Jem matemética, entende-se por problema qualquer tipo de atividade
procedimental que seja realizada dentro ou fora da sala de aula. No entanto uma
tarefa qualquer (seja matematica ou ndo matematica) ndo constitui um problema.
Para que possamos falar na existéncia de um problema, a pessoa que esta resolvendo
esta tarefa precisa encontrar alguma dificuldade que a obrigue a questionar sobre
qual seria o caminho que precisaria seguir para alcancar sua meta. (1998, p. 48).

Tal explicacdo de Pozo esta em consonancia com a afirmacdo de que a resolucdo de
problemas matematicos constitui a base das experiéncias de aprendizagem, por meio de
situacOes desafiadoras, que propdem questdes que instigam e promovam a investigacdo na
busca de respostas e solucbes. (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

Para Carvalho (2010), os problemas matematicos se classificam em: problemas
convencionais ou heuristicos e problemas do cotidiano ou problemas de aplicagdo. O autor
comenta que os problemas convencionais ou heuristicos desafiam o estudante a criar
estratégias possiveis para a sua resolucdo; ja os problemas do cotidiano ou problemas de
aplicacdo sdo os mais interessantes para o estudante, porque estdo ligados a sua vivéncia e
para resolvé-los é necessario contar com desenhos, gréficos, dentre outros recursos.

Ja Polya classifica os problemas como sendo problemas de rotina, ou ndo, de forma

que
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[...] o problema que ndo se resolve por rotina exige um certo grau de criagdo e
originalidade por parte do estudante, enquanto o problema de rotina néo exige nada
disso. O problema a ser resolvido sem rotina tem alguma possibilidade de contribuir
para o desenvolvimento intelectual do estudante, enquanto o problema de rotina néo
tem nenhuma. (1985, p. 2).

A resolucdo de problemas, ndo apenas matematicos, baseia-se na informacao de que
ao resolvé-los os estudantes adquirem procedimentos que serdo aplicados a qualquer campo
do conhecimento ou de sua vivéncia. Pozo (1998) explica que a atividade matematica ndo
contribui somente para a formacdo dos estudantes, no ambito do pensamento ldgico-
matematico, mas em muitos outros aspectos da atividade intelectual, como a criatividade, a
intuicdo, a capacidade de analise e de critica, dentre outros.

Infelizmente, muitos estudantes pensam que existe apenas uma resposta correta a um
problema matematico e partem da hipotese de que, para aprender, basta memorizar o0 método

de resolucdo mecanico que Ihes foi ensinado. Pozo comenta:

Diante da ideia de que trabalhar em Matemaética significa colocar em agdo certas
capacidades de inferéncia e de raciocinio geral e de que a instrucéo relacionada aos
problemas matemaéticos influi na nossa capacidade de raciocinio e de solucdo de
problemas, os estudantes acreditam que existe somente uma forma correta de
solucionar qualquer problema matematico e que essa forma é a regra que foi
demonstrada mais recentemente pelo professor em sua aula. (1998, p. 47).

Para Polya (1986), o professor que deseja desenvolver nos estudantes o espirito de
solucionar e a capacidade de resolver problemas deve incutir-lhes na mente algum interesse
por problemas e proporcionar-lhes muitas oportunidades de praticar. Assim, o estudante fica
“curioso” e passa a interagir com o0s problemas propostos, sendo autor de sua aprendizagem.
Encontra-se aqui um didlogo entre Polya e Ausubel, ao destacarem a importancia da
curiosidade, que se constitui em condi¢do para que tenha motivagdo para buscar formas de
resolver os problemas, tornando-se mais provavel a ocorréncia de uma AS.

Segundo Polya (2003, adaptado), a resolucao de problemas inclui quatro etapas:

a) compreensdo do problema — procurar compreender o problema até encontrar com
precisdo a incognita;

b) elaboracdo de um plano: saber quais os calculos ou planos/estratégias, a fim de
obter a incognita;

c) execucgdo do plano: executar o plano que se elaborou até chegar a solucéo e, caso
se chegar a um impasse, € necessario voltar a fase de planificacéo;

d) verificacdo dos resultados: revisdo critica do trabalho realizado, ou seja,

verificacdo do resultado em funcdo da situagdo inicial e do raciocinio.
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Dentre as etapas acima citadas, podemos ressaltar o dltimo item, por ser o
procedimento mais rico e significativo de todo o processo de resolugdo de problemas. Os
professores poderiam incentivar o habito nos estudantes de analisarem de forma critica o
resultado encontrado, mostrando, assim, que € necessaria uma interpretacdo do resultado e
ndo apenas a copia do resultado encontrado em um recurso tecnoldgico.

Tais etapas servem de auxilio para que os estudantes organizem seu raciocinio l6gico
de forma mais sistematica e foram levadas em consideracdo, no momento do levantamento de
dados e selecdo das atividades propostas na elaboracdo da UEPS utilizada nesta pesquisa.
Além disso, encontrou-se em Brito e Oliveira (2008, p. 6) uma constatacdo de ocorréncia
comum em atividades que requerem interpretacdo. “Para tanto, é necessario que esse
estudante seja um leitor habil, que o linguajar empregado no enunciado seja claro e que nao
esteja excessivamente constituido por palavras técnicas, ou entdo, que o aluno conheca o
linguajar técnico”.

De fato, é muito importante que o professor, interessado em proporcionar atividades
que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio ldgico, tenha em mente que nao se trata,
apenas, de propor desafios aos estudantes, mas que estes tenham potencial para tanto, o que
depende de condigdes que devem ser consideradas. Assim, concorda-se com Barbosa, quando

afirma:

A resolucdo de problemas é encarada como uma capacidade matematica
fundamental, sendo esperado que os alunos resolvam problemas em diferentes
contextos, matematicos e ndo matematicos, e que sejam capazes de aplicar
estratégias variadas, procedendo a discussdo das solugBes encontradas e dos
processos utilizados. O raciocinio mateméatico envolve a formulagdo e teste de
conjecturas e o estabelecimento de generaliza¢fes. (2009, p. 12).

O autor prossegue ressaltando a importancia da resolucdo de problemas e que o0s
estudantes apresentem um raciocinio flexivel, sendo capazes de compreender e utilizar
diferentes tipos de estratégias, quer visuais, quer analiticas. De acordo com este entendimento,
encontra-se a exploracéo de padrdes, que podem proporcionar maior envolvimento dos alunos
na resolucdo de problemas e promover a utilizacdo de um raciocinio organizado, baseado na
formulacdo e no teste de conjecturas, na generalizagdo e na argumentacdo. Existem muitos
padrdes e generalizagdes que nos rodeiam. E possivel identifica-los ndo apenas no contexto da
matematica, mas também na natureza, na arquitetura, na arte, dentre outros, o que € enfatizado

por Delvin, quando afirma:
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O que o matematico faz é examinar padrdes abstratos — padrdes numéricos, padrées
de formas, padrées de movimento, padrfes de comportamento, etc. Estes padrGes
tanto podem ser reais como imaginarios, visuais ou mentais, estaticos ou dinamicos,
qualitativos ou quantitativos, puramente utilitarios ou assumindo um interesse pouco
mais que recreativo. Pode seguir a partir do mundo a nossa volta, das profundezas
do espaco e do tempo, ou das atividades mais ocultas da mente humana. (2002, p. 9).

Para Borralho et al. (2007), um padrdo é usado quando nos referimos a uma
disposicdo ou a um arranjo de numeros, de formas, cores ou sons, onde se detectam
regularidades.

Dentre as questdes envolvendo padrdes, destaca-se que seu estudo constitui uma
oportunidade para os estudantes observarem, proporem hipdteses, experimentarem e criarem
hipoteses de resolucdo. Barbosa (2009) ressalta que a compreensdo dessas regularidades, com
base nos dados estudados, permitem prever o préximo passo a ser dado e que o fazer-
matematica envolve descoberta, a procura de padrdes, o que potencializa a utilizacdo de
processos ndo rotineiros, tais como: explorar, conjecturar, provar, modelar, simbolizar e
comunicar.

Para a elaboracdo da UEPS foram preferencialmente escolhidos problemas nao
rotineiros, entendendo-se, como Polya (1985), que, para aprender o estudante deve descobrir,
por si sO, uma parte tdo grande da matéria ensinada e quanto possivel respeitadas as
circunstancias. Desta forma entende-se ser possivel, por parte do estudante, a identificacdo de
oportunidades de utilizacdo dos conceitos matematicos, para resolver e interpretar contextos e
solugdes de problemas.

Nesse estudo, destacou-se a interpretacdo como a principal dificuldade na resolucéo
de problemas matematicos. Segundo Brito e Oliveira (2008), uma hipdtese para tal
dificuldade é a falta de habitos de leitura e também a falta de contextualizacdo adequada de
problemas matematicos. Acrescenta-se a isto a utilizacdo e a compreenséo da linguagem
matematica, muitas vezes necessaria na formulacdo de situacfes-problema, o que tem-se
mostrado um empecilho na interpretacdo adequada de muitas delas.

Os PCNs (1999) destacam que a linguagem matematica deve ser compreendida como
organizadora de visdo de mundo e ressaltam que o enfoque da contextualizacdo dos esquemas
de seus padrdes logicos é entendida pelas suas interseccdes que se aproximam da linguagem
verbal.

Brito e Oliveira (2008) também comentam que a manutencao da aproximacao entre
lingua materna e matematica pode melhorar a percepcdo do modo de articulacdo da

informagcdo em ambas. Se o objetivo da escolarizacdo € a aquisi¢do sistematizada do



35

conhecimento, e a principal atividade do estudante na escola é a aprendizagem para a vida,

deve-se pensar em linguagens e textos que se inter-relacionam na organizacdo dos saberes.

3.3 APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

A civilizacdo, desde os primordios, teve a necessidade de evoluir. Nesta evolugéo
muitas ciéncias foram descobertas e outras aprofundadas, como € o caso da Matematica.

Segundo o Referencial Curricular do Rio Grande do Sul — Lic¢Ges do Rio Grande:
Matematica (RIO GRANDE DO SUL, 2009) a Matematica constitui um patriménio cultural
da humanidade, compondo-se de ideias, métodos e procedimentos, que devem ser utilizados
para analisar e resolver situacGes-problema e raciocinar, bem como para representar e
comunicar.

Continuando a anélise do pensamento encontrado nesse Referencial, a Matematica
também é considerada a ciéncia dos padrdes, ou seja, é uma forma de contemplar o mundo em
que se vive, tanto em nivel fisico como bioldgico e sociolégico, bem como o mundo oculto
nas mentes e nos pensamentos.

A aprendizagem em Matematica ocorre desde 0 momento em que o estudante se
depara com tal ciéncia, até que ocorra uma AS de determinado conhecimento. Para tanto, o
estudante deve ser desafiado a desenvolver o pensamento Idgico-matematico através de
comparacao, classificacdo, ordenacdo e correspondéncia. (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

Os PCNs explicitam que

0 papel da matemaética no ensino fundamental pela proposicdo de objetivos que
evidenciam a importancia do estudante valorizd-la como instrumento para
compreender o mundo a sua volta e de vé-la como area do conhecimento que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigagdo e o desenvolvimento
da capacidade para resolver problemas. Destacam a importancia de o estudante
desenvolver atitudes de seguranca com relacdo a propria capacidade de construir

conhecimentos matematicos, de cultivar a autoestima, de respeitar o trabalho dos
colegas e de perseverar na busca de solugdes. (1998, p. 15).

Assim sendo, a aprendizagem nao € resultado do desenvolvimento; a aprendizagem é
0 proprio desenvolvimento. Ela requer invencdo e auto-organizacdo por parte do estudante.
Deste modo, os professores precisam permitir que os estudantes levantem suas proprias
questdes, gerem suas proprias hipoteses e modelos como possibilidades e testem suas
viabilidades. (FOSNOT, 1996, p. 29).

A aprendizagem de matematica ocorre em diversos momentos, tanto em sala de aula

como fora dela. Dentre os momentos em sala de aula, pode-se citar a resolucdo de situacdes-
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problema, a partir da troca de ideias entre os estudantes, incluindo a mediagdo do professor,
dentre outros. E vélido lembrar que a aprendizagem de matematica se torna mais
enriquecedora, se for realizada como um trabalho coletivo em sala de aula. Os Referenciais
citados acima afirmam ainda que a aprendizagem matematica “valoriza o trabalho coletivo, as
discussOes e as trocas entre iguais, a promog¢éo da autoconfianga para que o estudante levante
hipoteses, argumente e defenda oralmente e por escrito suas ideias bem como respeite as dos
outros”. (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 39).

Infelizmente, uma grande parcela dos professores, em especial de Matematica,
acabam acomodando-se nas suas experiéncias anteriores e repetindo aulas preocupam-se
menos com o aprendizado dos estudantes e mais com cargas de trabalho menores, o que acaba
por desmotiva-los; esses fatores (aliados a outros) tornam a ocorréncia de uma AS cada vez
menos provavel. Isto porque, conforme ja mencionado, a motivacao é condicdo indispensavel
para tanto.

Assim sendo, se faz necessaria uma constante atualizacdo por parte dos professores,
para que compreendam a importancia de atividades e materiais potencialmente significativos,
como € o caso de UEPS, que evidenciem os conceitos necessarios a formacéo dos estudantes,
em cada etapa da formacéo escolar. A partir dessa atualizagao, os professores, na medida do
possivel, devem levar para as salas de aula as tecnologias existentes no cotidiano, como € o
caso da calculadora.

Cabe destacar a utilizacdo de recursos tecnolégicos como apoio a estratégias
potencialmente favorecedoras do desenvolvimento de aprendizagens, pois as mesmas
permitem criar ambientes de aprendizagem que sugerem novas formas de pensar e de
aprender. (BARIN; BASTOS; MARSHALL, 2013). Isso foi 0 que se procurou contemplar,

durante a selecdo das situacGes-problema que constam da UEPS, foco desta pesquisa.

3.4 OPERACOES NO CONJUNTO DOS NUMEROS REAIS

O numero, por ser um dos conceitos que estruturam a matematica, merece, ao longo

do Ensino Fundamental, uma atengdo especial quanto a sua natureza e caracterizagdo. Isto é
destacado por Ponte, quando afirma:

[..] os nGmeros tém um papel decisivo nas aprendizagens matematicas nos

primeiros anos de escolaridade e a Algebra surge como um tema matematico

fundamental a partir dos anos intermédios. Quem ndo tiver uma capacidade razoavel
de trabalhar com numeros e suas operacles e de entender e usar a linguagem
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abstrata fica seriamente limitado nas suas op¢des escolares e profissionais e no seu
exercicio da cidadania democratica. (2006, p. 2, grifo nosso).

Primeiramente, os programas de matematica incentivam que os estudantes trabalhem
com diversos conjuntos numéricos, ao longo de sua vida escolar, culminando com o Conjunto
dos NUmeros Reais. Esse processo se inicia logo no primeiro ciclo do Ensino Fundamental
estudando, muitas vezes de forma concreta, dando énfase para 0s ndmeros naturais e 0sS
nameros inteiros, bem como suas operacdes.

J& no segundo ciclo do Ensino Fundamental, quando os estudantes, em sua maioria,
ja possuem certa bagagem a respeito dos numeros, é introduzido o estudo dos numeros
racionais e irracionais.

Entende-se que o ensino e a aprendizagem dos nUmeros racionais faz uso de
subsuncores a respeito dos nimeros naturais e inteiros. A identificacdo e a consideracdo de
tais subsuncores € muito importante para que os estudantes possam assimilar corretamente o
significado dos nimeros racionais, bem como dos irracionais. No caso dos himeros racionais,
€ muito importante que o numerador e denominador tenham seus significados bem claros. A
inversdo das posicdes ja foi detectada nos estudos de Bezerra (2001), que ressalta a confuséo
gue os estudantes fazem com as partes envolvidas nas fracdes, por ndo compreenderem o
significado do nimero racional.

Segundo a BNCC:

Com referéncia a unidade de conhecimento NUmeros e Operagdes, a expectativa é
de que os/as estudantes, ao final dessa etapa, resolvam problemas com nlmeros
naturais, inteiros e racionais, envolvendo as quatro opera¢@es fundamentais, com
seus diferentes significados, e utilizando estratégias diversas, entre elas o célculo por
estimativa, o célculo mental, o calculo por algoritmos, com compreensdo dos
processos neles envolvidos. O/a estudante deve também dominar o célculo de
porcentagem, de porcentagem de porcentagem, juros, descontos e acréscimos,
incluindo o uso de tecnologias digitais. No tocante aos nimeros reais, espera-se que
os/as estudantes saibam reconhecer, comparar e ordenar nimeros reais, com apoio
da relagdo desses nimeros com pontos na reta numérica. (BRASIL, 2016, p. 424).

-

E importante ressaltar que o Conjunto dos NUmeros Reais ndo termina de ser
estudado, pois ancora muitos estudos de matematica, seja do Ensino Fundamental, do Ensino
Médio, seja do Superior.

Quanto a resolucéo de situagdes-problema, na BNCC (2016) também se encontra que
os estudantes devem, no nono ano do Ensino Fundamental, saber resolver e elaborar

problemas, relacionando a representacao decimal e incluindo o uso de tecnologias digitais.
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No nono ano, final do Ensino Fundamental, os estudantes ja tiveram a oportunidade
de trabalhar com todos os tipos de conjuntos numeéricos, culminando com o Conjunto dos
Numeros Reais, mas infelizmente alguns estudantes tém bastante dificuldades a respeito.

De fato,

embora o estudo dos ndmeros e das operagfes seja um tema importante nos
curriculos do ensino fundamental, constata-se, com frequéncia, que muitos
estudantes chegam ao final desse curso com um conhecimento insuficiente dos

nameros, de como eles sdo utilizados e sem ter desenvolvido uma ampla
compreensdo dos diferentes significados das operagdes. (BRASIL, 1998, p .95).

Com isso, dificuldades de interpretacdo, resolucdo e andlise de resultados obtidos
ficam comprometidos, prejudicando a compreensdo dos conceitos e das aplicagbes da
matematica, no Ensino Médio, cujas consequéncias, em termos de dificuldades, s6 tendem a
aumentar.

Diante dessas consideracfes, justifica-se a importancia atribuida ao tema desta
pesquisa e destaca-se 0 que os PCNs comentam sobre o ensino dos diferentes conjuntos

numericos e suas caracteristicas, por meio da resolucéo de situacdes-problema:

Ao longo do ensino fundamental o conhecimento sobre os nimeros é constituido e
assimilado pelo estudante num processo em que tais ndmeros aparecem como
instrumento eficaz para resolver determinados problemas, e também como objeto de
estudo em si mesmos, considerando-se, nesta dimensdo, suas propriedades, suas
inter-relagdes e 0 modo como historicamente foram constituidos. Nesse processo, 0
estudante perceberd a existéncia de diversos tipos de nimeros (nUmeros naturais,
negativos, racionais e irracionais) bem como seus diferentes significados, a medida
que se deparar com situagdes-problema envolvendo opera¢Bes ou medidas de
grandezas, como também ao estudar algumas das questdes que compdem a histéria
do desenvolvimento do conhecimento matematico. (BRASIL, 1998, p. 50).

Na proxima secdo, descreve-se o percurso metodoldgico, realizado, levando em
consideracdo o que foi discutido nos capitulos anteriores. A secdo 4.1 é destinada a
apresentacdo de antecedentes da pesquisa, que considerou-se importante mencionar, uma vez
que forneceram informagdes relevantes, utilizadas no seu planejamento.

Ja as demais secOes do capitulo 4 referem-se a pesquisa, que € objeto desta
dissertagdo, em que sdo apresentados 0s sujeitos participantes, bem como a UEPS planejada,

aplicada e avaliada, em todos os seus momentos, no contexto apresentado.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

A primeira secdo deste capitulo, que se passa a apresentar, é dedicada aos
antecedentes da proposta, constituidos de atividades preliminares, que justificaram o interesse
e a forma como foi conduzida a pesquisa. Com efeito, a preocupacdo com a aprendizagem
significativa das opera¢des no Conjunto dos NUmeros Reais, por parte dos estudantes, marcou
0 inicio das reflexdes necessarias para a constituicdo desta pesquisa. Além disso, tendo
realizado estudos anteriores sobre a utilizacdo da calculadora, ja havia a constatacdo, com
base nos resultados da pesquisa quantitativa, realizada naquela ocasido, dos beneficios de sua
utilizacdo, sob condigdes a serem observadas pelo professor. Tais condigdes, conforme
discutido nos capitulos 1 e 2 estdo relacionadas com o desenvolvimento do raciocinio do
estudante, de forma a operar com o Conjuntos dos Numeros Reais, durante a resolucéo de
situacOes-problema. Para tanto, € imprescindivel que o professor esteja atento ao processo,
desde a interpretacdo, por parte do estudante, do contexto em que tal situagdo esta inserida,
passando pelo planejamento dos passos necessarios para a resolucdo, até o resultado final e
sua devida interpretacao.

Com tais pressupostos, os estudos preliminares constituiram-se de diversas
atividades, dentre as quais selecionaram-se quatro para apresentar, justificando-as, como
situagdes de aprendizagem da pesquisadora, na busca do melhor caminho a seguir, quando da

realizacdo da pesquisa propriamente dita.

4.1 ANTECEDENTES DA PROPOSTA

A pesquisa aqui relatada foi, inicialmente, desencadeada pela realizacdo de trés
atividades baseadas em resolugdes de problemas, com a utilizacdo da calculadora, por
estudantes, além de uma entrevista realizada com professores de diversas areas do Ensino
Fundamental e Médio. Ressalta-se que tais atividades foram selecionadas e utilizadas para
levantamento de dados e para uma reflexdo inicial sobre a resolucdo de problemas
matematicos, com o apoio da calculadora.

A pesquisadora eximiu-se de externar opinides pessoais sobre as questdes propostas
aos professores e estudantes que participaram dessas atividades. Considerando a oportunidade
de realizar um levantamento prévio com algumas turmas em que a pesquisadora atuava, no
ano de 2015, foram quatro os momentos selecionados naquela fase preliminar da pesquisa, 0S

quais sdo apresentados a seguir.
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4.1.1 Primeira atividade preliminar: resolucéo de problemas por uma turma de 6° ano

Foi elaborada uma lista contendo oito problemas (Apéndice A) envolvendo as
operacdes com o Conjunto dos NUmeros Naturais, visando a aplicacdo em uma turma de
vinte estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental da rede privada da cidade de Caxias do
Sul. Para a aplicacdo destes problemas foi solicitada autorizacdo a direcdo da escola,
informando sobre a finalidade da pesquisa, o que foi aceito prontamente.

Esta lista de problemas foi aplicada em dois periodos/aula, na disciplina de
Matematica, pela professora titular da turma. Sua realizacdo ocorreu em duas etapas: a
primeira, sem a utilizacdo da calculadora e a segunda, com a utilizacdo da calculadora, a fim
de ser analisado o desempenho dos estudantes em ambos 0s casos. Cumpre destacar que a
mesma lista de problemas foi utilizada, em ambas as etapas, que ocorreram, num intervalo de
duas semanas. Nas aulas que ocorreram na semana intermediaria, foram trabalhados os temas
em discussdo na disciplina, sem que fossem comentados os problemas resolvidos na Gltima
aula da semana anterior. Ao ser perguntada sobre o teste, a professora informou que estava
analisando e que daria retorno, tdo logo concluisse a analise. Além disso, é importante
observar as orientacdes fornecidas no cabecalho da lista, e lidas pela professora, no inicio do
trabalho, em cada etapa, que, dentre outras recomendacdes, solicitava que apresentassem a
resolucdo de forma organizada.

Apbs a aplicacdo da referida lista, considerou-se importante observar a quantidade de
questdes corretas (com e sem a utilizacdo da calculadora) e também as incorretas, nas
resolucdes apresentadas, cuja analise se revelou expressiva, no contexto do interesse. Em
primeiro lugar, chama a atencdo o fato de que o nimero de respostas corretas aumentou em
sete, das oito questdes formuladas.

A sequir, na Tabela 1, apresenta-se a quantidade de questdes corretas e de questdes

incorretas, com e sem a utilizagdo da calculadora, para cada uma das questdes aplicadas.
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Tabela 1 — Resultados da resolucéo dos problemas pelo 6° ano

Legenda:
u Corretas = Incorretas
Questdo 1 Questéo 2
18 17 0 18 =
16
14 -
w12 i
= =
5 10 5 10
= B =
3 3
a6 7
4 3 5 2 3
2
: , N ]
Sem cakuEdora Com calculadora Sem cakuladora Com calculadora
Questéo 3 Questao 4
14
18 12
16 15 12 11
14
. 10 g g
a 12 o
€ 10 c 8
] o
T B S B
hr 5 =
g 6 4 uoog
4
: [] 2
o 0
Sem cakuladora Com calculadora Sem cakulEdora Com calculadora
Questdo 5 Questéo 6
20 20
15 15
g 2 11
& = g
g 10 =10
= 2
=z 5 4 il
2 5
- [] :
o 0 -
Sem cakukdora Com calculadara Sem cakuldora Com calkculadora
Questéo 7 Questo 8
16 14 = 25
14 20
12 20
wn wn 15
& 10 Z 15
5 5
= 8 5 =
2 8 5 210
& i 5
“ 5
: : []
0 0

Sem cakuladora Com calculadora

Sem cakuladora Com calculadora

Fonte: Producéo da autora.
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De fato, com exce¢do da questdo cinco, em que o numero de acertos sem a
calculadora foi maior do que com a sua utilizacdo, todas as demais questfes contaram com
um maior nimero de acertos com a utilizagdo da calculadora. Com a preocupacdo de
compreender as resolucdes apresentadas, passou-se a andlise daquelas que se considerou
como fonte de informagdes relacionadas com as preocupagdes iniciais.

Na Figura 1, retomou-se o enunciado da questdo 2 da primeira atividade preliminar.

Figura 1 — Enunciado da questdo 2 da primeira atividade preliminar

Questao 2:
Qual é oresultadode 100 - 72 +4 x2x2Xx2—72: 6 X 6?

Fonte: Producédo da autora.

Assim sendo, a questdo acima foi objeto de nossa analise, no que diz respeito a falta
de conhecimento para a resolucdo de uma expressdo numérica. Para sua resolucdo, era
necessario o conhecimento da ordem de realizacdo de operagdes em uma expressao numerica,
0 que é uma dificuldade comumente identificada. Isto porque nem todos os estudantes
possuem o conhecimento do modo como as expressdes numeéricas devem ser digitadas em
uma calculadora, uma vez que ha operagdes que prevalecem perante as outras. Assim, 0S
estudantes que acertaram a questdo, utilizando a calculadora como ferramenta de auxilio,
certamente conheciam a ordem de realizacdo das operagdes. Caso ndo estivessem cientes
quanto a isso, a calculadora ndo teria sido Gtil. Como ressalta Magalhdes (1995), ndo basta
gue os estudantes usem a calculadora; é necessario que saibam como usa-la, como explora-la,
além de interpretar corretamente o que esta sendo solicitado.

Na Figura 2, retomou-se a questdo 3.

Figura 2 — Enunciado da questdo 3 da primeira atividade preliminar

Questao 3:

Se preenchermos a tabela abaixo a partir do numero 63, qual sera o resultado final?

Dividir por 7?2 | E igual? | Multiplicar por ele mesmo | Adicionar 63 | O resultado é?

Fonte: Producédo da autora.

Ja para esta questdo, o numero de acertos com a calculadora foi bastante proximo do
namero de acertos sem a calculadora. Por se tratar de uma questdo envolvendo uma expressao

numérica, utilizando a linguagem natural, os erros foram classificados como sendo “de
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calculo” ou “de interpretacdo”, além das questdes deixadas em branco. Quando analisados,
chegou-se a0 mesmo numero de erros em cada uma das possibilidades, encontrando-se erros
de célculo como: 9 x 9 = 18 (mesmo com a calculadora) e erros de interpretacdo, como partir
da divisdo por 63 e ndo por 7, como solicitado, dentre outros.

Quanto a utilizacdo da calculadora, observou-se que alguns estudantes a utilizaram
erroneamente, sem a devida interpretagdo da questdo; simplesmente para uma tentativa de
resolucdo, agindo de forma que a calculadora conseguisse resolver o problema. Quanto a isto,
considera-se importante destacar, como sugere Ponte (1989), que ndo se deve atribuir a
calculadora nenhum carater milagroso. Lembra-se também que a calculadora é apenas um
instrumento auxiliar e que sua utilizacdo serd melhor, de acordo com a participacdo ativa e
critica do estudante.

Continuando a andlise desta atividade preliminar, retomaram-se as questdes 4 e 7.

Seus enunciados se encontram na Figura 3 abaixo.

Figura 3 — Enunciados das questdes 4 e 7 da primeira atividade preliminar

Questdo 4

Leila e Bernardo reinem-se, com regularidade, com seus estudantes, para desenvolver um
projeto. Leila tem reunibes com seus estudantes a cada oito dias. O professor Bernardo
reline-se a cada dez dias. Hoje eles fizeram a reunido conjunta. Determine a quantidade de

dias em que ocorrera a préxima reunido conjunta dos dois grupos.

Questao 7
Um homem ganha 4.105 reais e gasta 680 reais de aluguel, 550 reais com alimentacao, 330
reais com transporte e 2.000 reais com saude e educacdo. Quanto Ihe sobra para outros

gastos?

Fonte: Producéo da autora.

Nas questdes 4 e 7 acima, observou-se uma pequena mudanga em relagdo aos acertos
nas duas aplicacbes, 0 que demonstra aqui, também, que a dificuldade maior estava na
interpretacdo correta da questdo e ndo na utilizacdo da calculadora. Este pensamento é
justificado por Lima e Lopes (2008) que afirmam que a leitura e a escrita, quando articuladas
as aulas de matematica, contribuem para o desenvolvimento de habilidades necessarias a
resolucéo de problemas.

D’ Ambrésio explica que:
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A calculadora deve ser usada nas aulas do Ensino Fundamental e Médio, pois pode
contribuir com o estudante para: liberar tempo e energia gastos em operacoes
repetitivas; permitir a resolucdo de problemas reais; propiciar maior atencdo ao
significado dos dados e a situacdo descrita no problema. (2004, p. 52).

Por fim, cabe analisar a questdes 8. Na Figura 4 a seguir encontra-se o enunciado da
questéo.

Figura 4 — Enunciado da questdo 8 da primeira atividade preliminar

Questao 8

Os maleficios do tabaco!

Sabe-se que o tabaco prejudica a salde e que o fumante gasta muito dinheiro. Quanto teria
gasto um fumante, em tabaco, nos ultimos dois anos, sabendo que fuma um maco e meio de
cigarro por dia e que cada mago (20 cigarros) custa R$ 1,50? (O preco do cigarro teria se

mantido igual nos ultimos dois anos).

Fonte: Producédo da autora.

Comparando as aplicacdes, temos que, sem a calculadora, nenhum estudante a
acertou e, na etapa seguinte, com a calculadora, houve um percentual de 25% de estudantes
gue acertaram a mesma. Em primeiro lugar, observou-se que, em ambas as aplicacdes das
questdes, a quantidade de estudantes demonstrando dificuldade de interpretacdo foi
significativa. No caso desta questdo, em especial, 0 nimero de questdes em branco, quando
foi utilizada a calculadora, foi menor do que na aplicacdo anterior. Talvez, pelo fato de que,
com a calculadora, tenham maior disposicdo de tentar. De fato, ja ha estudos sobre isto e
encontrou-se em D’Ambroésio (2004) que, “utilizando uma metodologia que inclua as
tecnologias damos ao aluno a autoconfianca na sua capacidade de criar e fazer matematica”.
Classificaram-se como erros de interpretagéo, por exemplo:

v ao invés de calcular o gasto de 1 maco e meio por dia, em 2 anos, calculou o gasto

de 1 mago em 2 anos e meio;

v considerar o consumo diario de 20 cigarros (ao invés de 30, como era informado:

1 mago e meio) ou seja, ao invés de calcular o gasto de 1 mago e meio por dia,
calculou o gasto de 1 maco por dia, em 2 anos; (4 ocorréncias)

v ao invés de calcular o gasto de 1 maco e meio por dia, calculou o gasto de 2

macos por dia, em 2 anos; (2 ocorréncias)

v célculos corretos, porém, na resposta final, escreve “economizou”, ao invés de

“gastou”, como foi o que calculou, conforme a pergunta feita;
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v interpretacdo parcialmente correta: calculo do nimero total de cigarros em dois
anos; porem, ao calcular o gasto, utiliza 1,50 como se fosse o preco de 1 cigarro e
nédo de 1 maco; (4 ocorréncias).

Chamam a atencdo, em especial, erros como:

v realizar adi¢do ao invés de multiplicagdo, para calcular o gasto em 2 anos (730 +

1,50);
v ao invés de multiplicar 365 por 20 (o correto seria por 30 cigarros/dia), dividiu
365 por 20.

Encontraram-se, ainda, desenvolvimentos que ndo foram possiveis de interpretar,
devido ao fato de terem apresentado calculos desprovidos de significado, ainda que
envolvendo os numeros mencionados no enunciado. Neste sentido, destacam-se alguns
estudantes que resolveram a questdo apresentado respostas como “aumentou” ou
“economizou”, dando a entender que ndo compreenderam o0 que estavam procurando
responder. Neste sentido, vale lembrar uma das recomendacdes de Polya (1986), quando
destaca que um dos primeiros passos para resolver um problema é “compreender o
problema”. Isto também foi bastante observado em respostas com valores totalmente
desprovidos de significado, no contexto do problema.

Na analise desta atividade preliminar, foi possivel compreender a validade de
promover, em sala de aula, o convivio dos estudantes com a calculadora, j& no Ensino
Fundamental. Desta forma, o professor ja pode comecar a levar seus estudantes a avaliarem
criticamente os resultados obtidos com a calculadora, aproveitando, desta forma, uma
tecnologia disponivel, porém, com o conhecimento necessario, tanto em relacdo ao contetdo,
qguanto em relacdo ao recurso tecnologico. Este foi o fator de destaque desta atividade
preliminar, ao considerar seus resultados no planejamento da UEPS, objeto da pesquisa
realizada. Com efeito, uma atencdo especial deve ser dada a leitura e interpretacdo de
situacOes-problema. De fato, pode-se dizer que muitos erros expressivos foram claramente
revelados pela dificuldade de interpretacéo.

Acredita-se, como Brito e Oliveira (2008), que as dificuldades de interpretacdo estéo
diretamente ligadas a falta de habitos de leitura, tornando-se necessario promover atividades

gue auxiliem neste sentido.
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4.1.2 Segunda atividade preliminar: entrevistas com professores

Com o objetivo de conhecer as visGes/opinides de professores a respeito do uso da
calculadora em aulas de matematica, foi elaborada uma entrevista para os professores das
diversas areas do conhecimento, que as ministram tanto no Ensino Fundamental quanto no
Ensino Médio.

A entrevista (Apéndice B) foi feita a quatorze professores da rede estadual, da Escola
Estadual de Ensino Médio (E.E.E.M) Dr. Assis Antdnio Mariani, aos quais foi informada a
intencdo da pesquisa, apresentando-se o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice D), que foi assinado por todos os professores participantes.

Os professores foram questionados sobre sua opinido a respeito da utilizacdo da
calculadora nas aulas de matematica. No grupo de entrevistados, tem-se:

Em relagdo a disciplina que ministra:

v 1 professor da disciplina de Historia;

v 1 professor da disciplina de Ciéncias e/ou Biologia;

v 1 professor da disciplina de Arte;

v 1 professor da disciplina de Inglés;

v 2 professores da disciplina de Quimica;

v 3 professores da disciplina de Fisica;

v 4 professores da disciplina de Lingua Portuguesa;

v 2 professores da disciplina de Literatura;

v 1 professor de Educacéo Fisica;

v 2 professores da disciplina de matematica.

Em relacdo ao nivel de ensino em que ministra aulas:

v 13 professores ministram aulas para o Ensino Médio;

V' 5 professores ministram aulas para o Ensino Fundamental.

E importante ressaltar que alguns professores ministram mais de uma disciplina e
atuam no Ensino Fundamental e também no Ensino Médio.

Em relacdo as opinides quanto a utilizacdo da calculadora nas aulas de matematica,
no Ensino Fundamental:

v 02 professores manifestaram-se a favor;

V' 11 professores manifestaram-se contra;

v 01 professor ndo se posicionou, porém, apresentou argumentos pré e contra a

utilizacdo da calculadora em aulas de matematica do Ensino Fundamental.
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Os dois professores que se manifestaram a favor justificaram a importancia da
utilizacdo de novas tecnologias, argumentando com base no estudo dos PCNs, que ressaltam:

Ela abre novas possibilidades educativas, como a de levar o estudante a perceber a
importdncia do wuso dos meios tecnolégicos disponiveis na sociedade
contemporanea. A calculadora é também um recurso para verificagdo de resultados,
corregdo de erros, podendo ser um valioso instrumento de auto avaliagdo. (1997, p.
34).

Isto também pode ser observado nos estudos realizados por Vieira (2009), que
salienta que a aprendizagem é facilitada com o uso das tecnologias, visto que € um recurso de
facil acesso, presente em objetos como celulares, reldgios e agendas, e na maioria dos casos a
calculadora acaba se tornando um objeto, ou melhor, um recurso didético.

Nesta andlise, os professores, que comentaram que sdo contra a utilizacdo da
calculadora nas aulas de matematica, ressaltaram que ndo ha necessidade de sua utilizagéo,
porque os calculos do Ensino Fundamental sdo relativamente faceis e que se for utilizada nos
anos iniciais acabam comprometendo o raciocinio légico pleno do estudante, deixando-o
assim mais preguicoso e dependente da mesma.

Pode-se verificar que esse argumento, na resposta do Professor 12, salienta que
algumas regras e conceitos sdo ensinados aos estudantes, para que eles desenvolvam seus
calculos, mas com o uso frequente da calculadora isso vem sendo esquecido, como, por
exemplo, a regra da divisdo de fracdes, potenciacao e radiciacao, dentre outras.

O Professor 3 e o Professor 7 também tém o mesmo pensamento do Professor 4, no
que diz respeito a insercdo e a utilizacdo das tecnologias em sala de aula, porque estdo
preocupados com o futuro desses estudantes. O Professor 3 cita que, como resultado, havera
adultos que ndo conseguirdo conferir o troco no mercado; ja o Professor 7 salienta que se
utilizarem frequentemente a maquina se tornardo reféns da mesma e com diminuida
capacidade de analise critica, quando Ihes for oferecido um cartdo de crédito, um empréstimo
OuU uma compra em inumeras parcelas.

Vieira (2009), em seus estudos, ressaltou que a calculadora causa dependéncia do
uso de tecnologias e acarreta “preguica mental” pelo fato de o estudante ndo mais armar a
conta.

Esta opinido esta de acordo com Araujo e Soares (2002), quando sugerem que 0 Uso
de calculadoras seria adequado para estudantes com adiantado conhecimento matematico,

devendo ser vetado aos menores.
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O fato mais curioso nesta anélise € o depoimento de professor entrevistado, que
apresentou argumentos a favor da utilizacdo da calculadora, salientando a necessidade de que
seja utilizada em momentos especificos e com orientaces, bem como posicionando-se contra
a sua utilizacdo, se for de forma continuada, porque limita o raciocinio logico. De fato, este
depoimento vem ao encontro da hipétese formulada neste estudo.

Andrade (2006) enfatiza que h& que se construir um conhecimento mais apurado
acerca de potencialidades e riscos na utilizacdo da calculadora e é preciso registrar, avaliar,
debater e divulgar experiéncias para construir tal conhecimento.

Destaca-se que esta atividade preliminar foi importante neste estudo, no sentido de
reforcar a pertinéncia da realizacdo de uma pesquisa que esclarega quanto as divergéncias
reveladas nas respostas dos professores, bem como de fornecer argumentos fundamentados
em pesquisa, que permitam que nos posicionemos de forma segura quanto a utilizacdo da
calculadora para a resolucdo de problemas, envolvendo opera¢Ges no Conjunto dos NUumeros
Reais. Com a entrevista realizada, foi possivel concluir que a maioria dos professores, assim
como a pesquisadora, encontra-se preocupadas com a forma como a calculadora vem sendo

utilizada em sala de aula.

4.1.3 Terceira atividade preliminar: discussdes com uma turma de nono ano

Tendo identificado como uma etapa importante para a programacéo de uma UEPS, a
investigacdo sobre conhecimentos prévios dos estudantes, optou-se, inicialmente, pela
realizacdo de uma atividade, a titulo de exercicio da pesquisadora. Para tanto, elaborou-se
uma atividade a ser realizada na forma de “conversa com os estudantes”, que os levasse a
externalizar seus conhecimentos a respeito das operacdes no Conjunto dos NUmeros Reais.

Optou-se, assim, por promover uma troca de ideias para o levantamento de dados,
registrados no quadro da sala de aula, onde pudesse ser promovida a interacdo e uma
visualizacdo da interligacédo de varios conceitos relacionados ao Conjunto dos Numeros Reais,
contando com a mediagdo da professora. Assim sendo, com base nas discussdes ocorridas,
foram registrados os destaques apresentados pelos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, do ano letivo de 2015, da E.E.E.M. Dr. Assis Antonio Mariani.

A turma, juntamente com a professora de matematica, elaborou uma lista de
assuntos/conteudos/conceitos, na qual pudessem visualizar aplicacbes, operacdes e

propriedades relacionadas aos nimeros reais.
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No primeiro momento, muitos estudantes demonstraram inseguranca em envolver-se
nas discussoes, causando a impresséo de que estavam preocupados em emitir suas opinides
temendo que pudessem estar erradas e isso Ihes causasse constrangimentos. E muito frequente
este tipo de reacao, especialmente entre adolescentes. Cabe ao professor, nestes casos, a tarefa
de deixé-los a vontade, justificando a importancia da participacdo como um beneficio préprio,
mas, também, aos colegas. Ao longo dessa conversa, foi possivel perceber que determinados
estudantes fizeram algumas relacdes do tipo: “agora entendi por que tenho dificuldade em tal
matéria, € que ndo sei a outra que é a base dela”. O que chamou muito a atencdo foi a
importancia que deram, inicialmente, para o que chamaram de Operac¢des Basicas (adicéo,
subtracdo, divisdo e multiplicacdo), com comentarios do tipo: essas a gente estuda desde
pequeno.

De fato, essas discussbes preliminares mostraram-se bastante produtivas,
especialmente no que diz respeito ao interesse demonstrado pelos estudantes, que, pouco a
pouco, deixavam transparecer maior seguranca ao referirem-se sobre 0s assuntos que o0s
colegas apontavam.

A partir desta lista, os estudantes, juntamente com a professora, organizaram uma
sintese das discussdes, no qual foi registrado tudo o que foi citado e comentado por eles. Na
Figura 5, apresenta-se 0 registro das anotacOes feitas pela pesquisadora, no quadro, ao

conduzir a discussao.

Figura 5 — Registro das discussdes com os estudantes do 9° ano

Fonte: Producéo da autora.

Durante a elaboragdo da referida sintese, foi possivel perceber a facilidade de alguns
estudantes em fazer a associacdo dos conhecimentos, o que pode ser interpretado como uma
boa bagagem, em termos de conhecimentos prévios sobre as operacdes no Conjunto dos
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Nimeros Reais, além de alguns conceitos importantes da Algebra, lembrados durante a
discussao.

Foi unadnime a opinido da turma de que exercicios e problemas envolvendo
operacdes, no Conjunto dos Numeros Reais, deveriam estar ligados a todos os conhecimentos
prévios e que, para tanto, necessitam das operagdes basicas. Porém, no final, agregaram
também a potenciagdo e a radiciacdo, justificando a importancia de mencionarem todas as
operacdes envolvendo o Conjunto dos Numeros Reais, no contexto da discussdo realizada.

Essa atividade preliminar foi muito importante, no sentido de confirmar a pertinéncia
de tal investigacdo nesta etapa do Ensino Fundamental, quando os estudantes ja conhecem
todas as operagdes béasicas, no Conjunto dos Numeros Reais, quais sejam: adi¢do, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciacdo, ainda que, nem sempre tenha havido uma
aprendizagem significativa, que lhes permita realizarem corretamente calculos envolvendo
tais operagoes.

No que diz respeito a importancia dada a esta atividade preliminar, no contexto da
pesquisa de interesse desta dissertacdo, ressalta-se a decisdo tomada, no final do que foi
considerado como atividades preliminares, de trabalhar com este mesmo ano do Ensino
Fundamental, quando, de fato, todas as operacées com o Conjunto dos NUmeros Reais devem
ter sido estudadas e constituem a base para os estudos no Ensino Médio.

4.1.4 Quarta atividade preliminar: discussdo seguida de resolugdo de problemas por
uma turma do 1° ano do Ensino Médio

Nesta atividade, foi solicitado aos 22 estudantes da 12 série do Ensino Médio, do ano
letivo de 2015, que elaborassem uma lista de assuntos/contetdos/conceitos, na qual pudessem
visualizar a importancia das aplicagdes do Conjunto dos NUumeros Reais, com a mediacdo da
pesquisadora.

Ja de inicio, foi possivel perceber que esses estudantes possuiam uma bagagem maior
de conhecimentos prévios do que os estudantes do Ensino Fundamental, demonstrando um
bom conhecimento sobre numeros reais, evidenciado nos argumentos apresentados, bem
como na organizacdo e disposicéo dos contetdos na “sintese” registrada pela pesquisadora, no
guadro, durante a discussdo promovida. Com 0s conhecimentos prévios demonstrados, 0s
estudantes foram incentivados, também, a elaborar e resolver alguns exemplos de operacdes
envolvendo alguns conjuntos numeéricos especificos. Na Figura 6 apresentam-se 0s topicos

mencionados nessas discussoes.
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Figura 6 — Registro das discussfes com os estudantes da turma de 1° ano

Fonte: Producéo da autora.

Para a aula seguinte, com base em tais discussdes, a pesquisadora elaborou um
conjunto de nove problemas, cuja resolucdo requeria interpretacdo e conhecimento das
operacdes, no Conjunto dos NUmeros Reais (Apéndice C). Para a resolucdo desses problemas,
0s estudantes-participantes poderiam optar por resolvé-los com ou sem a calculadora,
tendo sido solicitado, como de extrema importancia, que informassem sua op¢do em cada um
deles, para que posteriormente fosse possivel realizar uma analise adequada de cada opcéo.
De modo geral, observou-se que esta solicitacdo foi atendida, o que permitiu comparar o
numero de acertos com e sem a calculadora.

Esta atividade preliminar possibilitou formalizar um mapeamento das dificuldades
encontradas pelos estudantes deste ano, para que assim o estudo pudesse auxiliar a sanar as
lacunas relacionadas com dificuldades encontradas em anos anteriores, em especial a0 nono
ano, que é a base deste estudo.

Apresentam-se, na Tabela 2, os resultados da avaliacdo da resolucdo dos referidos
problemas, com a quantidade de acertos com e sem a calculadora, bem como a quantidade de
erros e de respostas em branco.

Tabela 2 — Resultados da atividade resolucdo de problemas no 1° ano do EM

Legenda:

W Corretascom calculadora Corretas sem calculadora

mIncorretas mEm branco
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Questéo 5¢ Questdo 6 Quest#o 7a/7b

a%

5%
Questdo 8b

Questdo 8c

Questdo 8a

Questao 9a/ 9b

Fonte: Producéo da autora.

Quanto as questdes em branco, foram analisadas, também, justificativas apresentadas
para o fato de terem deixado de tentar resolver a questdo. De modo geral, em uma anélise
desta atividade preliminar, observou-se:

1. Quanto ao numero de questdes corretas e incorretas utilizando a calculadora:
v' todos acertaram a questdo 4a e a maioria utilizou a calculadora;
v/ além da questdo 4a, apenas as questdes 1, 2 e 3a tiveram maior nimero de acertos do
que de erros; nestes casos, também com a utilizacdo da calculadora.
2. Quanto as questdes em branco:
v/ somente na questdo 1b predominou a falta de compreensdo, como motivo apontado
pelos estudantes que deixaram em branco; em todas as demais questdes, houve as em
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branco, e o motivo apontado foi ndo saber como resolver, embora tenha
compreendido;

v/ 0 maior nimero de questdes em branco (superior a 50%) foi nas questbes 3c, 5a, 6, 8 e
9; uma andlise breve de tais questbes leva a possiveis razdes para tal: para resolver as
questBes 3c e 6, é necessario um raciocinio mais elaborado, que requer a comparagao
entre grandezas; as questdes 5a e 8 envolvem operacdes com fragcbes e nimeros
decimais, e a questdo 9 envolve o conceito de volume; tratam-se de numeros e
grandezas, que requerem boa compreensao para que os estudantes possam utiliza-los
na resolucéo de problemas.

De modo geral, a partir da analise realizada na Tabela 2, pode-se concluir que, em
todas as questdes, 0 nimero de acertos utilizando a calculadora foi maior do que quando nédo
foi utilizada, exceto na questdo 5a, em que o percentual de ambas as formas de resolucéo é o
mesmo.

Todas as atividades preliminares tiveram como objetivo verificar a realidade dos
estudantes sobre sua aprendizagem, bem como a forma como os professores analisam a
utilizacdo da calculadora em sala de aula. Apds essa prévia de informacdes, a pesquisadora
pode tomar decisdes coerentes baseadas na realidade escolar, sobre a escolha das atividades,
da série, bem como do conteudo a ser trabalhado na UEPS.

O Quadro 1 abaixo mostra a sintese de cada uma das atividades preliminares

vivenciadas, a descricdo, o publico alvo e os destaques.

Quadro 1 — Descricéo das atividades preliminares

Descrigdo Publico-alvo Destaques

L Resolucéo de Estudantes | Convivio com a calculadora.
problemas (sexto ano) | Dificuldades de interpretacao.

Conhecer a opinido dos professores sobre a
) utilizagdo da calculadora.

28 Entrevistas Professores
Os professores encontram-se preocupados com

a forma de utilizacéo da calculadora.

Investigacdo dos conhecimentos prévios.
_ 3 Estudantes | Troca de ideias sobre o contetdo.

3 Discussao ) o ) L
(nono ano) | Confirmar a pertinéncia da investigacdo neste

ano e deste assunto.
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Discusséo e Verificar a realidade dos estudantes sobre sua
) Estudantes ) ) ) )
42 resolugéo aprendizagem apdés o termino do ensino
(1° ano E.M)
de problemas fundamental.

Fonte: Producéo da autora.

Finalmente, cabe registrar que todas as informaces obtidas, nesta etapa preliminar,
foram consideradas na elaboracdo da UEPS, programada, aplicada e analisada em uma turma
de 9° ano do Ensino Fundamental, do ano letivo de 2016.

4.2 A PESQUISA

Todas as informacgOes levantadas e relatadas na secdo 4.1 foram determinantes,
também, no sentido de proporcionar a reflexdo e conscientizagdo da prépria pesquisadora
guanto a importancia de promover atividades de ensino e aprendizagem colaboradoras de
aprendizagem significativa. Ao levar em conta conhecimentos demonstrados pelos estudantes,
bem como opinibes de colegas-professores, foi possivel compreender que € preciso enfrentar
o desafio de pesquisar. Somente assim, sera possivel ter argumentos consistentes para lidar
com maior seguranca em sala de aula, buscando melhor qualidade para a aprendizagem. Para
tanto, é necessario planejar, aplicar, analisar situaces de aprendizagem para, entdo, conhecer
condigdes sob as quais se deseja prosseguir.

Neste sentido, refletindo sobre o estudo preliminar realizado, entendeu-se que uma
proposta fundamentada na TAS podera esclarecer quanto ao potencial da calculadora, como
elemento favorecedor de aprendizagem significativa das operacdes com o Conjunto dos
Numeros Reais, atraves da resolucdo de situacdes-problema.

Diante dessas consideracOes, entende-se ser importante destacar, neste ponto, o

significado de pesquisa. Para Minayo:

[...] a pesquisa € uma atividade basica das ciéncias na sua indagacdo e descoberta da
realidade. E uma atividade e uma prética tedrica de constante busca que define um
processo intrinsecamente inacabado e permanente. E uma atividade de aproximag&o
sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinagdo particular
entre teoria e dados. (1993, p. 23).

Assim sendo, planejou-se uma pesquisa aplicada, porque objetiva gerar
conhecimentos praticos para a aplicacéo e resolucéo de problemas envolvendo o Conjunto dos

Numeros Reais com o auxilio da calculadora. Além disso, é também uma pesquisa qualitativa,
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conforme Silva e Menezes (2001, p. 20), que consideram que h& uma relacdo dindmica entre o
mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito, que ndo pode ser traduzido em ndmeros.

Além disso, esta pesquisa é caracterizada como sendo um estudo de caso,
entendendo-se, como Ponte (2006), que ressalta que os estudos de caso tém sido utilizados
com sucesso na Educacdo Matematica, para investigar questdes de aprendizagem dos

estudantes. Concorda-se com este autor, quando refere:

O objetivo do estudo de caso é compreender em profundidade o “como” e o0s
“porqués” dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas proprias,
nomeadamente nos aspectos que interessam ao pesquisador. E uma investigacio que
se assume como particularistica, isto é, que se debruca deliberadamente sobre uma
situacdo especifica que se suple ser Unica ou especial, pelo menos em certos
aspectos, procurando descobrir a que ha nela de mais essencial e caracteristico e,
desse modo, contribuir para a compreensdo global de um certo fendmeno de
interesse. (2006, p. 2).

Quanto a caracterizacdo, planejou-se uma pesquisa-acdo, na qual a pesquisadora esta
inserida no contexto estudado, em que, além de observar, compreender os fenémenos
estudados, intervém, provocando mudancas, em algum grau. Este delineamento também vem
sendo utilizado frequentemente em estudos da area da educacdo. (THIOLLENT, 2004).

Ainda, segundo Borba e Aradjo:

A denominagdo pesquisa-acdo tem sido utilizada com frequéncia para fazer
referéncia a uma modalidade de pesquisa de intervencdo na pratica. A pesquisa-
acdo, nesse sentido, € um processo investigativo de intervencdo em que caminham
juntas pratica investigativa, pratica reflexiva e pratica educativa. Ou seja, a préatica
educativa, ao ser investigada, produz compreensGes e orientacbes que sao
imediatamente utilizadas na transformacdo dessa mesma pratica, gerando novas

situacOes de investigacao. (2013, p. 77).

Desta forma, este estudo vem ao encontro dos anseios da pesquisadora por mudancas
nas aulas de matematica, visando uma AS sobre o Conjunto dos NUmeros Reais, com a
utilizacdo da calculadora, na resolucéo de situagdes-problema. Acredita-se que a aplicacdo da
pesquisa-acdo, no contexto educativo, converge para a promocao do aperfeicoamento de
praticas em sala de aula e na resolugédo de problemas. E, para tanto, é essencial uma mudanca
do perfil de professor passivo e expositivo, para um docente ativo, reflexivo e interveniente.
(ALARCAO, 2009).
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4.2.1 O contexto

O tema contemplado na elaboracdo da UEPS é: A resolucéo de situacdes-problema
envolvendo as operagdes no Conjunto dos NUmeros reais e a calculadora.

Os sujeitos envolvidos no estudo foram os 24 estudantes da disciplina de matemaética
do 9° ano do Ensino Fundamental, do ano letivo de 2016, matriculados na Escola Estadual de
Ensino Médio Dr. Assis Antbnio Mariani, com idades entre 13 e 16 anos, conforme a

distribuicdo apresentada no Grafico 1.

Gréfico 1 — Idade dos sujeitos da pesquisa

13 anos
m 14 anos
m 15 anos

m 16 anos

Fonte: Producédo da autora.

A instituicdo educacional, na qual esses estudantes estdo inseridos, é uma escola
estadual, que atende o Bairro Jardim Eldorado e bairros vizinhos, como Serrano, Jardim
Iracema, Adorado e Capivari, com um total de 690 estudantes, divididos em 24 turmas, entre
0s turnos da manha, tarde e noite, distribuidas em: nove turmas do 1° ano, oito turmas do 2°
ano e seis turmas do 3° ano, todas do Ensino Médio e apenas uma turma do 9° ano do Ensino

Fundamental.

4.2.2 A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Ap0s a realizacdo das atividades preliminares, acompanhadas de estudos e anélises
de relatos de pesquisadores, com preocupacdes relacionadas a aprendizagem de Matematica
na educacdo basica, passou-se a elaboracdo da UEPS: A resolucdo de situagdes-problema
envolvendo as operacbes no Conjunto dos Numeros Reais, com a utilizacdo da

calculadora, com base em Moreira (2011). Conforme ja apresentado na se¢do 3.1, uma UEPS
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€ uma alternativa para a construcdo de materiais potencialmente significativos, ou seja,
materiais que carregam em si uma boa estrutura e desencadeamento l6gico (coeréncia de
argumentos) e, ainda, que facam sentido ao grupo ao qual se pretende apresentar determinado
contetdo.

Quanto ao planejamento da referida UEPS, tem-se a convicg¢do de que, quanto mais
o professor estudar, quanto melhor preparar as aulas e coloca-las em conformidade com a
predisposicdo e os subsuncores dos estudantes, mais facilmente acompanhara os conceitos
assimilados; provocara mais respostas e perguntas e sera mais facil para o estudante aprender.
(VASCONCELLOS, 2001). Dessa forma o ato de planejar € de grande importancia para que
as aulas ocorram de forma dindmica, com o objetivo de que o estudante participe de sua
aprendizagem, tornando-se um sujeito critico e ativo. Para tanto, estabeleceu-se, como
objetivo geral da UEPS, o desenvolvimento da capacidade de o estudante de identificar
oportunidades de utilizacdo dos conceitos de Matematica, para analisar e resolver situacdes-
problema.

No documento da BNCC, encontra-se:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, definido como as competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolucdo de problemas em uma
variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. [...] O desenvolvimento dessas habilidades estd intrinsecamente
relacionado a algumas formas de organizacdo da aprendizagem matematica, com
base na analise de situa¢Ges da vida cotidiana, de outras areas do conhecimento e da
prépria Matematica. Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados
como formas privilegiadas da atividade matemética, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico:
raciocinio, representacdo, comunicacio e argumentacdo. (BRASIL, 2016, p. 222,
grifos da pesquisadora).

Além disso, a BNCC (BRASIL, 2016) propde unidades tematicas correlacionadas,
visando o desenvolvimento de habilidades com diferentes énfases, dependendo do ano de
escolarizacdo. A unidade tematica no Conjunto dos Numeros Reais, relacionada com a UEPS
planejada neste estudo, tem como objetivo desenvolver o pensamento numérico, 0 que

implica o processo de construcdo de numero. Para tanto, os estudantes

[...] precisam desenvolver, dentre outras, as ideias de aproximacao,
proporcionalidade, equivaléncia e ordem, no¢des fundamentais da Matematica. Para
essa construcdo, é importante propor, por meio de situacbes significativas,
sucessivas ampliagdes dos campos numeéricos [...] A expectativa em relacéo a essa
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tematica é que os alunos resolvam problemas com ndmeros naturais e nimeros
racionais cuja representacdo decimal € finita, envolvendo diferentes significados
das operacBes, argumentem e justifiguem os procedimentos utilizados para a
resolucdo e avaliem a plausibilidade dos resultados encontrados. No tocante aos
calculos, espera-se que os alunos desenvolvam diferentes estratégias para a obtencéo
dos resultados, sobretudo por estimativa e calculo mental, além de algoritmos e uso
de calculadoras. [...] Na perspectiva de que os alunos aprofundem a no¢do de
namero, é importante colocé-los diante de tarefas, como as que envolvem medicGes,
nas quais 0s nimeros naturais ndo sdo suficientes para resolvé-las, indicando a
necessidade dos nimeros racionais tanto na representagcdo decimal quanto na
fraciondria. [...] a expectativa é a de que os alunos resolvam problemas com ndimeros
naturais, inteiros e racionais, envolvendo as operagdes fundamentais, com seus
diferentes significados, e utilizando estratégias diversas, com compreensdo dos
processos neles envolvidos. Para que aprofundem a nocéo de nimero, € importante
coloca-los diante de problemas, sobretudo os geométricos, nos quais 0s nimeros
racionais ndo sdo suficientes para resolvé-los, de modo que eles reconhecam a
necessidade de outros nimeros: os irracionais. Os alunos devem dominar também o
calculo de porcentagem, juros, descontos e acréscimos, incluindo o uso de
tecnologias digitais. No tocante a esse tema, espera-se que saibam reconhecer,
comparar e ordenar nimeros reais, com apoio da relacdo desses numeros com
pontos na reta numérica. (BRASIL, 2016, p. 224-225, grifos nosso).

Todas essas orientagcbes foram consideradas nas atividades planejadas para o
desenvolvimento da UEPS, especialmente nas situacdes-problema selecionadas. Entendeu-se,
desta forma, ser possivel contemplar o desenvolvimento das competéncias e habilidades
mencionadas, bem como os contetdos relacionados com a referida unidade tematica do
Conjunto dos Numeros Reais. Considerou-se, também, a recomendacdo de que as ideias de
regularidade e generalizacdo de padrbes estejam presentes nas situacdes-problema, tendo em
vista que, em muitas situacdes, a observacdo de padrdes é que permitira a construcdo do
caminho até a solugdo. (BRASIL, 2016).

Cabe, ainda, destacar que o desenvolvimento do pensamento numeérico pretendido
ndo se completa, evidentemente, apenas com objetos de estudos descritos na unidade:
Conjunto dos NUmeros Reais. Esse pensamento é ampliado e aprofundado, quando se
discutem situagbes que envolvem conteidos das demais unidades temaéticas: Algebra,
Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica. (BRASIL, 2016, p. 226).

Com esse planejamento considerado por Moreira, 0 primeiro passo, foram definidos
0s demais aspectos sequenciais, ou passos da UEPS, sendo o altimo a avaliacdo. A seguir sdo
apresentados os sete momentos realizados com os estudantes. E importante ressaltar que a
calculadora utilizada para a elaboracéo e aplicacdo das atividades desta unidade de ensino, foi

a calculadora basica.
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Primeiro Momento (3/6/2016): Avaliagdo diagnostica

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
operacdes, no Conjunto dos Numeros Reais, foram selecionadas dez situacdes-problema
(Apéndice E), conforme o planejamento realizado e apresentado na introducdo desta secéo,
para que fossem resolvidas com o auxilio da calculadora. As mesmas foram escolhidas,
também levando em consideracdo a intencdo, mencionada na se¢do 3.2, de que fossem
desafiadoras, requerendo interpretacdo, descoberta de informacdes, de resolugbes néo
imediatas e incentivassem a argumentacdo, a troca de ideias, na forma de problemas néo
rotineiros, assim como explica Polya (1985). Questdes envolvendo padrdes também
constaram nesta atividade diagndstica, porque elas estdo diretamente ligadas aos problemas,
visto que a generalizacdo de um padrdo é uma poderosa estratégia de resolucao de problemas.
(BORRALHO, 2007). Além destas, constaram também questfes envolvendo relagdes entre
grandezas.

Lembrou-se, conforme recomenda Ausubel (2003), de que os conhecimentos prévios
sdo fatores determinantes do processo de aprendizagem, pois o0 estudante precisa encontrar
alguma informacdo na sua estrutura cognitiva, para que possa relacionar e armazenar 0 novo
contedo de maneira ndo arbitraria. Assim, no decorrer de duas horas-aula (1h40min), os
estudantes procuraram resolvé-los, individualmente, sem qualquer intervencdo da professora,
gue destacou a importancia de que todos procurassem registrar como pensaram, ao resolver
cada um dos problemas. As resolucdes foram entregues para serem analisadas. E valido
destacar que a aplicacdo da UEPS pela professora pesquisadora ocorreu de forma simultanea a

continuidade do andamento do ano letivo da turma.

Segundo Momento (10/6/2016): Resolugdo de situagdes-problema, considerando os

conhecimentos prévios evidenciados na sondagem inicial

Seguindo o planejamento, observou-se que, nesse encontro, as atividades a serem
promovidas deviam levar em consideracdo os conhecimentos prévios observados, o que foi
feito, entdo, com base na analise das resolugdes das questdes propostas no primeiro momento.

Assim sendo, tal anélise foi realizada e mostrou que os estudantes tiveram maior
facilidade, revelada pelo maior nimero de acertos, na resolucdo das situa¢fes-problema: 1a,
1b, 2, 3a, 5a, 6, 8a, 8b e 9. Com isso, foi possivel identificar alguns conhecimentos prévios,

relacionados com a adicéo, a subtracdo, a multiplicacdo, a matematica financeira, a média de
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valores, a ideia de repeticdes e a ideia intuitiva sobre a relacdo entre duas grandezas. Neste
caso, entenderam-se tais conhecimentos prévios demonstrados, assim como Moreira (2009)
ressalta, em seus estudos, como sendo subsuncores especificos, na estrutura cognitiva, o que
se constitui um dos pré-requisitos para a elaboracdo de material potencialmente significativo,
para dar sequéncia a UEPS.

Ao mesmo tempo, observou-se a necessidade de esclarecer davidas relacionadas as
operacdes envolvendo fracdes; operacbes envolvendo nimeros decimais e a ideia de padrdes,
0 que pode ser feito por meio de organizadores prévios. Estes, como esclarece Ausubel
(2003), tém a principal funcéo de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele
precisa saber para que possa aprender significativamente, por meio da tarefa com a qual se
depara. Dessa forma, o estudo dos organizadores prévios facilita a construcdo da
aprendizagem significativa. Observou-se que os erros identificados nas questbes 5, 7, 8 e 10
estdo relacionados com padrdes.

Com base nisso, foram propostas novas questoes envolvendo padrdes com o objetivo
de gue os estudantes pudessem observar, experimentar e propor hipéteses, como participantes
ativos da prépria aprendizagem. Foram selecionadas seis questfes (Apéndice F), em nivel
bem introdutdrio, envolvendo padrdes observaveis em sequéncias numéricas ou geométricas.

Assim sendo, nesse encontro o objetivo principal era que os estudantes resolvessem
as situacdes-problema, procurando detectar as regularidades presentes. Durante duas horas-
aula (1h40min), os 20 estudantes participantes, em duplas, debateram sobre as questdes
apresentadas, também sem nenhuma intervencdo da professora. Novamente foi recomendado
que procurassem resolvé-las, com o auxilio da calculadora quando necessario, apresentando

todos os passos realizados para a obtengédo das respostas.

Terceiro Momento (17/6/2016): Breve exposicao oral da professora, seguida de atividade

colaborativa, em trios e discusséo no grande grupo

No terceiro encontro é importante levar em conta a diferenciacdo progressiva,
comecgando com aspectos mais gerais, dando uma visdo inicial do todo, do que é mais
significativo, mas logo a seguir exemplificando, abordando aspectos mais especificos.

Segundo Moreira,

[...] diferenciacdo progressiva é o principio programatico da matéria de ensino,
significa que ideias, conceitos, proposi¢cdes mais gerais e inclusivos do conteldo
devem ser apresentados no inicio do ensino e, progressivamente, diferenciados, ao
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longo do processo, em termos de detalhes e especificidades. Ja do ponto de vista
cognitivo, é o que ocorre com determinado subsuncor a medida que serve de
ancoradouro para novos conhecimentos em um processo interativo e dialético.
(2011, p. 9).

Este encontro teve duragdo de duas horas-aula (1h40min). Para seu inicio, foi
programada uma breve exposicdo da professora sobre alguns conceitos gerais e necessarios
para 0 avanco das atividades. Essa exposicdo foi realizada, levando em consideracéo
guestionamentos sobre padrdes que iam sendo apresentados e sanados com outros exemplos.
Apds, foi proposta uma sequéncia de cinco situacGes-problema, incluindo atividades
envolvendo padrbes (Apéndice G), para que o0s estudantes, em oito trios, debatessem,
resolvendo-as de forma colaborativa. Cada uma delas era projetada com o auxilio do
datashow, e lida para o grande grupo. Feito isso, a orientacdo era de que 0S Qrupos
resolvessem e, quando considerassem concluidas, fossem ao quadro e apresentassem a
resolucdo, bem como a explicacdo detalhada adotada pelo grupo. Foi sugerido que as
atividades fossem resolvidas com o auxilio da calculadora, sempre que julgassem necessario.

De modo geral, inicialmente, observou-se que os estudantes se sentiram receosos de
irem ao quadro. Para evitar qualquer inseguranca, a professora procurou incentiva-los,
dispondo-se a ajudar, o que foi exitoso, pois logo percebeu uma motivacdo. Cada resolucao
foi fotografada ap6s o respectivo término, para ser apresentada no capitulo seguinte, destinado
a apresentacao e discussdo dos resultados.

Durante as explicacGes dos grupos para o restante da turma, os demais estudantes
acompanharam atentamente e, em alguns casos, complementaram o raciocinio do grupo.

O tempo ndo foi suficiente para a realizacdo completa do que foi programado e,

assim, foram resolvidas e discutidas apenas duas situa¢es-problema nesse encontro.

Quarto Momento (24/6/2016): Retomada de aspectos mais significativos dos encontros

anteriores

Nesse encontro, o objetivo principal era promover a reconciliacdo integradora, ou
seja, retomar o assunto, porém em niveis mais altos de complexidade.

Segundo Moreira:

Reconciliagdo Integradora é do ponto de vista instrucional, um principio
programatico da matéria de ensino segundo o qual o ensino deve explorar relages
entre ideias, conceitos, proposicOes e apontar similaridades e diferengas importantes,
reconciliando discrepéncias reais ou aparentes. Em termos cognitivos, no curso de
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novas aprendizagens, conhecimentos ja estabelecidos na estrutura cognitiva podem
ser reconhecidos como relacionados, reorganizarem-se e adquirir novos significados.
(2011, p. 11).

Em continuidade a elaboracdo da UEPS no quarto encontro, a professora preparou
uma apresentacdo no powerpoint com o objetivo de retomar com comentérios todas as
atividades ja trabalhadas nos encontros anteriores. Ressaltou-se a importancia de que todas as
duvidas ou dificuldades que os estudantes pudessem ter encontrado deveriam ser apresentadas
e que este era um momento oportuno para realizarem questionamentos. Com o auxilio de
slides, a professora foi discutindo, juntamente com os estudantes, as situacdes-problema,
desafios ou tarefas que ja haviam sido trabalhadas, perguntando sobre davidas que teriam sido
encontradas durante os momentos de resolucdo. Foram as seguintes as questdes solicitadas
pelos estudantes: do primeiro momento as questdes 3, 4 e 5, e do segundo, as questdes 2 e 3.
As mesmas serdo detalhadas no capitulo 5, destinado a apresentacdo de resultados e
discussdes. A medida que os questionamentos iam sendo apresentados, a professora discutia o
raciocinio da situacdo-problema envolvida com o grande grupo e, sempre que possivel, trazia
novos exemplos que viessem a auxiliar na resolucdo, pelos préprios estudantes da referida

situacdo-problema, até que a mesma fosse devidamente esclarecida a todos os interessados.

Quinto Momento (1°/7/2016): Novas situagdes-problema em nivel mais alto de

complexidade. Atividade colaborativa, em trios e discussdo no grande grupo

Para o quinto encontro, dando continuidade a elaboragdo da UEPS, a professora
planejou novas situagBes-problema, agora em nivel mais alto de complexidade, em relacéo as
situacOes anteriores. Esta atividade foi proposta para ser realizada de forma colaborativa, em
trios, e com a mediacdo da professora. Ainda com a intencdo de contemplar o principio da

reconciliacdo integradora, considerou-se como Ausubel:

A reconciliacdo integradora tem a tarefa facilitada no ensino expositivo, se 0
professor efou o0s materiais de instrugdo anteciparem e contra-atacarem,
explicitamente, as semelhancas e diferencas confusas entre novas ideias e ideias
relevantes existentes e ja estabelecidas nas estruturas cognitivas dos aprendizes.
(2003, p. 6).

Durante duas horas-aula (1h40min), os estudantes foram orientados a resolver as
situacOes-problema apresentadas no Apéndice H, em trios, com o auxilio da calculadora,

registrando sempre como pensaram. Nesse momento, também foi proposto pela professora e
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aceito pelos estudantes que, apds a discussao e resolucdo pelos grupos, cada grupo iria ao

quadro resolver uma das questdes, a fim de propiciar a analise e discussdo com a turma.

Sexto Momento (8/7/2016): Resolucdo de situacBes-problema em forma de desafios e

buscando a reconciliagdo integrativa

No sexto encontro foi importante levar em conta a reconciliagdo integrativa
objetivando a avaliacao final.

Esse encontro teve a duracgdo de duas horas-aula (1h40min). Para este encontro foram
programadas situacOes-problema em forma de desafios (Apéndice 1). Cada grupo composto
por trés integrantes recebia um desafio diferente, e, apos terem debatido e concluido seu

desafio, o grupo ia para o quadro apresenta-lo ao grande grupo.

Setimo Momento (15/7/2016): Avaliacgéo final

Com o objetivo de buscar evidéncias sobre o conhecimento construido pelos
estudantes ao longo da aplicacdo da UEPS, foi realizada uma avaliagdo somativa. Para tanto,
foram apresentadas dez situacdes-problema, para que fossem resolvidas pelos estudantes,
individualmente (Apéndice J).

Segundo Moreira (2011), a avaliacdo final ou somativa é aquela que busca avaliar o
alcance de determinados objetivos de aprendizagem, no final de uma fase de aprendizagem.
Neste caso, buscou-se avaliar o desenvolvimento do letramento matematico, definido como as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a
resolucéo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos,
fatos e ferramentas matematicas, com a utilizacéo da calculadora, conforme o planejamento
realizado e apresentado na introducao desta secao.

No decorrer de duas horas-aula (1h40min), os estudantes procuraram resolvé-las,
individualmente, sem qualquer intervengédo da professora, que destacou a importancia de que
todos procurassem registrar como pensaram, ao resolver cada um dos problemas. As

resolucdes foram entregues para serem analisadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentam-se os dados coletados durante a aplicacdo da UEPS. Os
mesmos foram analisados, com base na teoria da aprendizagem significativa, que valida este
estudo e que teve como objetivo “promover a Aprendizagem Significativa por meio de
uma UEPS que aborde situagdes-problema do cotidiano sobre as operacgdes basicas
realizadas no Conjunto dos Numeros Reais com a utilizacio da calculadora”. Relembra-
se, aqui, que a UEPS foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Assis Antdnio
Mariani, em uma turma de 9° ano, do turno da tarde, com 24 estudantes e que o estudo
realizado foi promovido pela docente titular da disciplina. A aplicacdo foi realizada em sete
momentos, que ocuparam 14 periodos de aula (duas horas-aula em cada momento), nos meses
de junho e julho de 2016. O Quadro 2 abaixo mostra a sintese de cada um dos momentos

vivenciados durante a UEPS, a data em que ocorreram, bem como o assunto trabalhado.

Quadro 2 — Descrigdo dos momentos da UEPS

Momento Data Assunto
1 3/6/16 | Avaliacdo diagnostica
10/6/16 | Resolucdo de situagcdes-problema considerando os conhecimentos
2 prévios (atividades envolvendo padrdes — organizadores prévios)
17/6/16 | Exposicdo oral, seguida de atividade de resolucdo colaborativa de
3 situacOes-problema mais complexas (diferenciacdo progressiva)
24/6/16 | Retomada de aspectos mais significativos (reconciliacdo
4 integradora)
1°/7/16 | Exposicdo oral visando a diferenciagdo progressiva e a
5 reconciliacdo integradora, seguida de novas situaces-problema em
nivel mais alto de complexidade
8/7/16 | Exposicéo oral para a concluséo da unidade seguida da resolucéo de
6 desafios a serem discutidos em grande grupo, com mediacdo da
professora
7 15/7/16 | Avaliacéo final

Fonte: Producédo da autora.

A seguir, apresenta-se a andlise individual de cada um dos sete momentos da UEPS
com consideracdes relevantes, no que diz respeito aos objetivos propostos para cada um dos

momentos, conforme o planejamento apresentado na subsecéao 4.2.2.
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5.1 RESULTADOS E DISCUSSAO DO PRIMEIRO MOMENTO

A avaliacdo diagndstica, planejada para o primeiro momento da UEPS, teve como
objetivo a identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes participantes, acerca das
operagOes envolvendo nimeros reais, na resolucdo de situagdes-problema, com a utilizagdo da
calculadora. Segundo Moreira e Masini (2006), a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes é de grande importancia, porque é por meio deles que as novas informacdes irdo se
ancorar e, desse modo, a AS poderéd ocorrer quando novas ideias e/ou conceitos interagem
com conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do estudante.

Para esta verificacdo, cada estudante respondeu, individualmente, a uma lista de
situacOes-problema com a calculadora (Apéndice E) contendo 10 questBes. Neste momento,
contou-se com a participacdo de 23 estudantes.

Na anéalise dos resultados, as respostas foram separadas em corretas, parcialmente
corretas, incorretas e em branco, conforme adaptacdo dos critérios apresentados.

Dessa forma:

a resposta é correta (C) quando o aluno compreende a questdo, mostra conhecer o
conteldo e usa estratégias adequadas para a solucdo; também é considerada correta a
resposta em que é cometido apenas um erro de calculo final ou um erro na copia dos
dados da questdo, desde que as estratégias tenham sidos bem escolhidas e
implementadas.

a resposta é parcialmente correta (PC), quando ha evidéncias de o aluno ter
selecionado a estratégia adequada, mas sua implementacdo ndo esta totalmente
explicada; ou quando usa estratégias adequadas, desenvolvimento correto, mas
chega a uma resposta final incorreta.

a resposta é incorreta (1), quando o aluno usa estratégia inadequada e chega a uma
resposta incorreta; ou quando usa uma estratégia adequada, entretanto ndo a
implementa corretamente e assim ndo chega a uma solucdo correta.

resposta em branco (EB), € quando o aluno, efetivamente, ndo apresenta resposta

ou apenas copia os dados do enunciado, sem qualquer tentativa de solucionar.
(CURY, 2016 apud PONTE et al. 1997).

Com base em tais critérios, foi elaborada a Tabela 3, em que sdo apresentados 0s
percentuais de questdes corretas, parcialmente corretas, incorretas e em branco, na avaliagcdo

diagnostica.
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Tabela 3 — Percentuais na avaliagdo diagndstica

Legenda:
m Corretas Parcialments corretas M Incorretas B Em branco
5%
zi’
Questdo la Questéo 1b Questdo 2

!%I

Questdo 3a

Questao 3b

Questdo 4a

‘

Questao 4b

Questdo 5a

’

Questao 5b

9%

a3

Questao 5¢

Questdo 6

Questdo 7a
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Questéo 7b Quest#o 8a Quest#o 8b

Questdo 9 Questao 10a Questdo 10b

Fonte: Producéo da autora.

A partir da analise das questdes, conforme percentuais apresentados nos graficos da
Tabela 3, algumas observacgdes foram possiveis e sdo apresentadas a seguir.

Quanto ao numero de questdes corretas:

v ndo houve nenhuma questdo que ninguém soubesse resolver; isto demonstra um

indicio da boa validade do teste, com questdes ao alcance de todos;

v’ as questdes 1a, 1b, 2, 3a, 5a, 6, 8a e 8b tiveram maior nimero de acertos (superior

a 50%).

Destaca-se, aqui, que tais questdes envolveram relagdes entre grandezas, operagdes
de adigdo, subtracdo e multiplicagdo entre nimeros decimais e um exercicio envolvendo
padrdes em sua forma mais simples.

Quanto as questdes parcialmente corretas:

v' ndo houve um ndmero significativo (superior a 50%) de incidéncias, que

merecesse maior atengéo.

Quanto as questdes incorretas:

v’ neste caso, embora ndo tenha havido um nimero significativo (superior a 50%)

nesta categoria, procedeu-se a anélise dos erros, a fim de leva-los em consideragéo
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na elaboragdo dos organizadores prévios. Estes, conforme Moreira (2011), devem
constituir o material a ser utilizado na sequéncia das atividades da UEPS, para que
sirvam como ponte entre o que o estudante ja sabe e 0 que precisa saber, a fim de
que ocorra aprendizagem significativa.

Quanto as questdes em branco:

v 0 maior nimero de questdes em branco (superior a 50%) foi nas questdes 5¢ e 7b;

v todos os estudantes procuraram resolver as questdes 2 e 6, sem que, no entanto,

tais questdes tenham sido as mais acertadas.

As questdes incorretas, bem como as questdes em branco, que devem ser objeto de
maior atencdo para o prosseguimento da UEPS, foram as que envolveram operagdes com
fracdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), bem como interpretacdes e identificacdo
de padroes.

Observou-se que todos os estudantes utilizaram a calculadora, em diferentes

oportunidades, enquanto resolviam as questoes.

5.2 RESULTADOS E DISCUSSAO DO SEGUNDO MOMENTO

Diante das evidéncias destacadas no primeiro momento, foi organizada a atividade
para 0 segundo momento da UEPS, contemplando situacfes-problema com énfase na
identificacdo de padrdes.

Para este momento, foi sugerido que trabalhassem em duplas, o que foi acolhido
pelos estudantes, que se organizaram em dez duplas, conforme afinidades existentes entre o0s
mesmos. A intencdo da pesquisadora, compartilhada com os estudantes, foi de que todos se
sentissem confortaveis para a realizagdo da atividade, a fim de que as discussbes fossem
espontaneas, sem medo de errar mas, sim, com a exposi¢do das proprias ideias, aliada a
consideracdo das ideias do(a) colega. Apos estas orientacGes, foi solicitado que cada dupla
tivesse em maos pelo menos uma calculadora, informando-os que poderiam utiliza-la para a
resolucdo desta atividade, sempre que julgassem conveniente. A Figura 7, abaixo, mostra 0s

estudantes realizando a atividade programada para este momento da UEPS.
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Figura 7 — Realizacdo das atividades do segundo momento

Fonte: Producéo da autora.

A referida atividade (Apéndice F) constituiu-se de seis questdes, cuja analise esta

sintetizada na Tabela 4, apresentada a seguir.

Tabela 4 — Percentuais do segundo momento

Legenda:

m Corretas Parcialmente corretas M Incorretas B Em branco

0

Questdo 1 Questéo 2 Questdo 3
30%
50%
Questio 4 Questdo 5 Questio 6

Fonte: Producédo da autora.
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Analisando os resultados apresentados na Tabela 4, pode-se destacar algumas
informagdes que se considerou importantes:
a) de maneira geral, a quantidade de questdes corretas € igual a das incorretas, e 0
indice de questdes em branco pode ser considerado baixo, tendo ocorrido na
metade das questdes, isto €, em trés das questdes propostas, quais sejam: 3, 4 e 5;
b) na questdo 1, todas as duplas resolveram o proposto, obtendo-se um bom indice
de resolucgdes corretas (60%);
C) na questdo 2, todas as duplas a resolveram, porém com um indice baixo de acertos
(20%);
d) as questbes 3 e 4 foram as que tiveram o maior indice de incorretas;
e) nenhuma dupla acertou a questao 4;
f) nenhuma dupla errou a questao 5;
g) nenhuma dupla deixou a questdo 6 em branco, e obteve-se um alto indice de
resolucdes parcialmente corretas, nesta questao.
Nesta atividade, acredita-se que o fato de trabalharem em duplas contribuiu para que
o0 indice de questdes em branco fosse baixo. Porém, isso ndo contribui para que o nimero de
questdes corretas fosse maior do que o de incorretas, evidenciando assim que o0s estudantes
ainda ndo tém os subsuncores necessarios para que ocorra uma AS.
Continuando a analise deste momento, retoma-se a questdo 4, e seu enunciado

encontra-se na Figura 8 abaixo.

Figura 8 — Enunciado da questdo 4 do segundo momento

4) Observe a sequéncia de figuras desenhadas: (adaptado de lezzi, 2005)

2 ANLOBOALIGOOA

Procure entender a logica dessa sequéncia e aponte qual serd a 1002 figura.

Fonte: Producéo da autora.

A partir da resolucdo das duplas, tem-se a seguinte analise:

v’ acertaram parcialmente a questdo, quando determinaram a figura geométrica
correta; poréem ndo a forma de seu preenchimento (4 ocorréncias);

v/ erraram a questdo quando interpretaram erroneamente os padrGes envolvidos,
imaginando que fosse um Unico padrdo ou simplesmente realizaram a contagem

até o algarismo desejado, verificando qual figura seria (5 ocorréncias).
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Ja retomando a questdo 3, segue na Figura 9 o seu enunciado.

Figura 9 — Enunciado da questdo 3 do segundo momento

3) Cada figura da sequéncia € composta de quadradinhos escuros e de quadradinho claro.
(adaptado de Concurso SP Urbanismo, 2014)

v 1 2 3 4
Admita que o padrdo observado nessa sequéncia de quatro figuras se mantenha para as
figuras seguintes. Assim, quantos quadradinhos brancos terd a figura que contém 169

quadradinhos escuros?

Fonte: Producéo da autora.

Nesta questéo verificou-se que:

v' acertou, parcialmente, a dupla que resolveu a questdo para 144 quadradinhos
escuros e nao para 169, como era o solicitado (1 ocorréncia);

v' erraram as duplas que realizaram a interpretacdo errénea e, consequentemente, 0s
calculos, como, por exemplo, dividir a totalidade de quadradinhos escuros por
dois ao invés de determinar sua raiz quadrada, porque estava relacionado com o
conceito de area (5 ocorréncias).

Apds as analises das questdes 3 e 4, pode-se citar, como fatores determinantes para

sua resolucdo, as dificuldades de interpretacdo de padrdes e de raciocinio logico.

De acordo com Stacey (1989), as questdes que envolvem padrbes possuem dois tipos

de generalizagéo:

a) generalizacdo proxima que se refere a descoberta do termo seguinte e que pode
ser obtido por contagem, desenho ou por recurso a uma tabela e que,
normalmente, envolve relagdes recursivas;

b) generalizacdo distante que envolve a descoberta do padrdo e que requer uma
compreensdo da lei de formacgdo, ou seja, uma regra geral através de uma
expressdo matematica, e requer a procura de relag@es funcionais.

Com base nisso, pode-se classificar a questdo 3 como de generalizacdo préxima e a

questdo 4 como de generalizacdo distante. Os estudantes tiveram dificuldade para realizar as

generalizacOes corretas dos padrdes envolvidos em cada questéo.
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Observou-se que a calculadora foi utilizada, ocasionalmente, uma vez que todas as
situacOes-problema requeriam interpretacdes que, naturalmente, receberam maior atencdo dos
estudantes. Isto ja foi entendido como um indicio de conscientizacdo, por parte dos
estudantes, que ja comecam a compreender que a calculadora ndo poderd substituir os
respectivos raciocinios légicos. Da mesma forma, como professora, entende-se as atividades
promovidas como possibilidade de utilizacdo da mesma como apoio e, de forma alguma,

como substituto do raciocinio do estudante.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO DO TERCEIRO MOMENTO

Com base nas constatacdes anteriores, foi organizado o terceiro momento da UEPS,
contemplando situacdes-problema a serem realizadas em trios para, ap0s, serem apresentadas,
por meio de leitura para o grande grupo.

Moreira (2011) recomenda que, no terceiro momento da UEPS, sejam propostas
situacOes-problema, em nivel bem-introdutério, ainda levando em conta o conhecimento
prévio dos estudantes, além de prepararem o “terreno” para a introducdo do conhecimento a
ser estudado.

Assim sendo, para este momento foram propostas duas questes, adaptadas de
Barbosa (2009), envolvendo padrfes, mas com questionamentos que requerem, além da
interpretacdo dos mesmos, a de uma situacao-problema.

Analisar-se-a a primeira situacdo-problema. Na Figura 10, abaixo, encontra-se seu

enunciado.
Figura 10 — Enunciado da primeira situacdo-problema do terceiro momento

1) Piscinas (adaptado de Barbosa, 2009)
A empresa Queda d’Agua constrdi piscinas de fundo retangular. Na construcdo de cada
piscina, sdo utilizados azulejos azuis para o fundo, e azulejos brancos para colocar na borda.

A figura mostra uma piscina de dimensdes 7 x 4 construida pela empresa Queda d’Agua.

a) Determine o numero de azulejos de cada cor para uma piscina de dimensdes 10 azulejos x
6 azulejos.

b) Suponha agora que a empresa construiu uma piscina de dimensdes 30 x 90; determine o
numero de azulejos necessarios de cada cor.
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c¢) Imagine que a empresa dispde de 361 azulejos azuis para construir a piscina de um cliente.
Sabendo que ele gostaria de uma piscina quadrangular, determine as dimensdes maximas
dessa piscina e 0 numero de azulejos de cada tipo necessarios a sua construcao.

Fonte: Producédo da autora.

O objetivo nessa atividade € que os estudantes identifiquem, com base no desenho
apresentado, a relacdo entre o comprimento e a largura de uma piscina, para, entdo, calcular o
numero de azulejos de cada cor, utilizados na respectiva construcdo. Esta questdo permite
relacionar conceitos geométricos e numéricos, podendo ser resolvida por contagem,
dependendo de como os estudantes veem e interpretam o padrdo, bem como por tentativa e

erro. Na Figura 11, abaixo, segue o desenho de um dos trios para a resolucdo da questéo 1.

Figura 11 — Resolucédo da questdo 1 (letra a) do terceiro momento

e B R et —.—‘—;;T_,,, T

Fonte: Producédo dos estudantes.

Entende-se que este trio, a partir do desenho da piscina, compreendeu o padrdo
utilizado, mas, ainda utilizando uma representacao visual, adaptou-o as dimens6es solicitadas
e verificou a quantidade de azulejos necessarios de cada cor. Partindo da area total da piscina,
bem como a quantidade total de azulejos, por raciocinio légico conseguiram determinar a
quantidade necessaria de azulejos de cada cor.

Porém, para a resolugédo da letra b, o0 mesmo trio utilizou uma forma diferente de
resolucdo, sem a necessidade de representacdo visual. Ocorre que, neste caso, o0s estudantes
sdo confrontados com a generalizacdo distante. Apesar de se poder considerar como uma
estratégia aplicavel, a contagem, nestes casos, ndo constitui uma abordagem eficaz, ja que, a
medida que as dimensfes da piscina aumentam, o célculo do numero de azulejos torna-se um

processo bastante exaustivo. A resolugdo que apresentaram segue na Figura 12.
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Figura 12 — Resolucéo da questdo 1 (letra b) do terceiro momento
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Fonte: Producédo dos estudantes.

Para esta resolucdo, o trio, entendendo ja o raciocinio da quantidade de azulejos de
cada cor, apenas determinou a quantidade de azulejos brancos que ficam ao redor da piscina,
totalizando, 90 + 90 + 28+ 28 = 236 e, assim, subtraindo do total, que corresponde a area da
piscina, 90 x 30 = 2700, obtendo, conforme se esperava, 2.464 azulejos azuis.

Por fim, na letra (c), depois de determinar as dimensdes do quadrado com &rea mais
préxima de 300, e tendo reconhecido o padrdo, na resolucdo das questdes anteriores,
poderiam deduzir o nimero de azulejos de cada cor, bem como as dimensdes da piscina,
usando o raciocinio inverso. Ou seja, por tentativa e erro, poderiam determinar as dimensées
méaximas de um quadrado com area proxima de 300.

Segue, na Figura 13, a resolugéo apresentada pelo mesmo trio, para a pergunta feita

na letra c.

Figura 13 — Resolugdo da questdo 1 (letra c) do terceiro momento
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Fonte: Producédo do estudantes.

De fato, o0 numero maximo de azulejos azuis, nas condi¢Oes apresentadas, € 289.
Porém, parecem nao ter “generalizado” o padrdo existente, que implica que a largura contém
2 unidades a mais do que o comprimento. Dessa forma, a resolucdo correta seria: 19 x 19 =
361 azulejos brancos e ndo 18 x 18 = 324.

Na Figura 14, abaixo, encontra-se o enunciado da questéo 2.

Figura 14 — Enunciado da segunda situacdo-problema do terceiro momento

2) Sequéncia Numérica. (adaptado de Barbosa, 2009)

Considere a seguinte distribuicdo numérica:
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()
Tard
e

a) Continue a sequéncia por mais duas

linhas.
9 w112

b) Expliqgue a regra que lhe permitiu
6 15 14 13

R, continuar a sequéncia, nas Ultimas duas

linhas.

c) Em que posicdo aparecera o numero 40

na sequéncia dada? E o nimero 81?

Fonte: Producéo da autora.

Nesta questdo foi apresentada uma sequéncia numérica. Diferente da primeira
questdo, neste caso ndo hd um componente visual, cuja influéncia é comprovada em estudos
como o de Barbosa (2009). Para responder as perguntas, € necessario estudar a distribuicdo
dos numeros, para tentar descobrir a posicdo de determinados nimeros.

Nas letras a e b foi solicitado que completassem a sequéncia com mais duas linhas,
as quais se encontram em destaque na Figura 15.

Figura 15 — Resolucdo da questdo 2 (letras a e b) do terceiro momento
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Fonte: Producédo dos estudantes.

Ja para a letra c¢ foi solicitado que determinassem a posicdo a ser ocupada pelos

nameros 40 e 81. A Figura 16 abaixo retrata a resolugdo apresentada por um dos trios.
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Figura 16 — Resolucdo da questdo 2 (letra ¢) do terceiro momento
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Fonte: Producédo dos estudantes.

Para responder a questdo, completaram todas as linhas, até chegar a cada um dos
nameros solicitados.

Apds as resolucdes, os trios foram convidados a irem para o quadro, para explicar
como pensaram, ao procurar resolver as questfes. Observou-se, em alguns casos, que 0S
demais estudantes contribuiram para uma melhor explicacdo ou resolugdo da tarefa
apresentada. Lembra-se, aqui, da importdncia da mediacdo do professor, quando s&o
promovidas atividades que facilitam a socializagdo de ideias, especialmente na faixa etaria em
que esta foi realizada. E preciso que os estudantes sintam-se & vontade e entendam suas
intervencdes como colaboradoras, talvez mais para si mesmos, do que para 0s outros.

Durante a realizagcdo das atividades deste terceiro momento, foi percebida uma
utilizagdo menor da calculadora, uma vez que a maioria optou por resolver a questio
completando todas as linhas. Mesmo assim, observou-se que a mesma foi utilizada,

ocasionalmente.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO DO QUARTO MOMENTO

Com base no planejamento da UEPS e levando em consideragdo observagoes
registradas nos encontros realizados anteriormente, foi organizada a atividade para o quarto
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momento da UEPS. Foi promovida uma retomada de todas as atividades ja realizadas, através
de uma apresentacdo no datashow e organizada em powerpoint, com 0s respectivos
enunciados, visando o esclarecimento de duvidas dos interessados, além de conhecer aspectos
relevantes para os estudantes.

A professora, como mediadora, foi comentando cada uma das situagdes-problema,
com 0s respectivos questionamentos e, a0 mesmo tempo, levantando possibilidades de
resolucdo que os estudantes apresentavam. Observou-se a atencdo e disposicdo dos mesmaos,
com relacdo a discussdo que estava sendo promovida, declarando suas diavidas ou
questionando sobre diferentes possibilidades de resolucéo.

Quanto as davidas encontradas no primeiro momento, mereceram destaque as
questdes 3, 4, 5 e 10, que se passa a comentar. Para relembrar, na Figura 17 abaixo, segue 0
enunciado da questéo 3.

Figura 17 — Enunciado da questdo 3 do primeiro momento

3) Tendo como base os estudos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no ano de 2010 a populacao da cidade de Caxias do Sul era de 435.564 habitantes e
sua estimativa para o0 ano de 2014 era de 470.223 habitantes.

a) Calcule o aumento estimado do nimero de habitantes entre os anos de 2010 a 2014.

b) Se o aumento anual da populacdo de Caxias do Sul fosse sempre 0 mesmo, qual seria a
quantidade de habitantes em 2015?

Fonte: Producéo da autora.
A duvida apresentada na questdo 3 foi em relacdo a como poderia ser encontrado o

total de habitantes em 2015, se foi apenas dado o valor de habitantes dos anos de 2010 e 2014.
Muitos estudantes ndo compreenderam a suposicdo “se 0 aumento anual fosse sempre o
mesmo”, 0 que os levou a pensar que faltavam informacdes, ou mesmo que nédo era possivel
fazer uma estimativa da populacdo em 2015. Segue, na Figura 18, a resolucdo sugerida para a

questdo 3, como produto da discusséo.

Figura 18 — Resolucéo para a questdo 3 do primeiro momento

a) b)
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Fonte: Producdo dos estudantes.
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Cabe ressaltar que a resolucdo apresentada no quadro foi realizada pelos estudantes
que, a medida que iam compreendendo o contexto, com base nas discussdes, ja sugeriam as
operacdes a serem realizadas. Isto permitiu comentarios interessantes, como, por exemplo,
sobre o fato de que populagfes humanas ndo apresentam crescimento constante, dentre outros.

Na Figura 19, relembra-se 0 enunciado da questdo 4 do primeiro momento.

Figura 19 — Enunciado da questdo 4 do primeiro momento

4) A pratica esportiva é cada vez mais valorizada, ndo apenas por ser saudavel, mas, também,
por ajudar no relacionamento com as demais pessoas, 0 que é possivel observar na frase de
Gustavo Borges, grande nadador brasileiro, ao afirmar:

A prética esportiva também ajuda num mundo melhor com tudo de bom que traz para nds:
saude, autoestima, espirito de equipe, entre outros atributos que, com certeza, vém junto com
0 esporte.

Com essa visao, uma turma de 48 estudantes de uma escola resolveu que todos iriam praticar

algum esporte com a seguinte distribuicao: %optou pelo futebol, %escolheu 0 handebol e 0

restante da turma faz natacéo.
a) Que fracdo representa a quantidade de estudantes que escolheu futebol e handebol?

b) Qual a quantidade de estudantes que praticam cada esporte?

Fonte: Producéo da autora.

Nesta questdo, a davida de alguns estava em como interpretar as fracdes envolvidas
em termos de numero de estudantes adeptos a cada modalidade esportiva. Alguns estudantes,
inclusive, apontaram as fracdes como a sua maior dificuldade em matematica. A professora
lembrou que o conceito de fracdo, estudado normalmente no 6° ano, geralmente é construido a
partir de desenhos e que, sempre que necessario, podemos utilizar esse artificio para
interpretar fragdes. Os estudantes interessados foram incentivados a interpretar cada uma das
fragcdes envolvidas, em relacdo ao numero total de estudantes, por meio de desenhos em seus
cadernos. A resolucdo, feita de forma colaborativa, foi reproduzida no quadro pela professora

e é apresentada na Figura 20.
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Figura 20 — Resolucdo da questdo 4 do primeiro momento

a) b)
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Fonte: Producéo dos estudantes.

Na Figura 21 abaixo, segue o enunciado da questdo 5 do primeiro momento.

Figura 21 — Enunciado da questdo 5 do primeiro momento

5) Uma casa lotérica, nos ultimos dias, esta atendendo um nimero maior de pessoas, 0 que se
deve ao fato de estarmos préximos do final do ano e, com isso, muitas pessoas arriscarem sua
sorte em jogos lotéricos, na esperanca de melhorar financeiramente. Com tamanha demanda,
a casa lotérica se encontra sem troco. A dona da lotérica precisa trocar R$ 2.000,00 o mais
rapidamente possivel.

a) Cite quatro possibilidades de trocas se, naguele momento, o banco tiver a disposi¢cdo
moedas, em numero suficiente, de R$ 0,05, R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

b) Determine o0 nimero maximo e o numero minimo de moedas utilizadas, se 0 banco possuir
moedas, em nimero suficiente, de R$ 0,01, R$ 0,05, R$ 0,10, R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

c) Determine uma possibilidade envolvendo todas as moedas existentes no banco, conforme
o item (b).

Fonte: Producéo da autora.

A questdo 5 foi bastante discutida. Os estudantes (a maioria deles) comentaram que
entenderam a questdo, mas ndo sabiam como proceder para a resolucdo, principalmente para
responder a pergunta feita na letra c. Para a letra a, com diversas possibilidades de resolugdes
identificadas, ocorreu a participacdo de quase todos o0s estudantes, com as respectivas
interpretacdes. Na Figura 21, a professora apresentou uma das possiveis resolugdes sugeridas,
talvez a mais simples, que considera a troca de R$ 2.000,00 por moedas de um mesmo valor.
Ou seja, nesse caso, as quatro possibilidades solicitadas podem ser obtidas apenas dividindo-
se 0 nimero 2000 por 0,05, 0,25, 0,50 e 1,00 e, com isso, obtendo, respectivamente, 40.000,
8.000, 4.000 e 2.000 moedas de cada um dos valores.
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Na letra b, os estudantes ndo compreenderam que, para calcular o nimero maximo de
moedas de cada valor, bastava dividir 2.000 pelo valor da menor moeda e, para determinar o
numero minimo, dividir pelo valor da maior moeda. Abaixo, na Figura 22, segue a resolucéo
feita pela professora, acompanhada pelos estudantes, a medida que iam compreendendo a
situacdo.

Jé& para a letra c, os estudantes demonstraram ndo ter percebido que era possivel mais
de uma resolucédo, e que dessa forma poderiam ter utilizado todas as moedas disponiveis. A

Figura 22 apresenta um esquema que foi compreendido pelos estudantes.

Figura 22 — Resolucdo da questdo 5 do primeiro momento
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Fonte: Producéo dos estudantes.

Na Figura 23 abaixo, recorda-se o enunciado da questdo 10 do primeiro momento.

Figura 23 — Enunciado da questdo 10 do primeiro momento

10) Sobre o nimero =

Ao longo da histéria da invencdo e utilizacdo dos numeros, como forma de expressdo,
interpretacdo e criagdo matematica, algumas situacOes despertavam a maior atencdo dos
matematicos. Entre elas pode-se destacar a que envolve o numero r.

Inimeras foram as tentativas e os desafios enfrentados pelos matematicos, de varias épocas,
de diversos locais do planeta, na tentativa de descrever analiticamente as relagdes numéricas
gue envolviam e envolvem, até hoje, o nUmero 7. Esse nUmero é comumente visto como a
razdo (divisdo) entre a medida do comprimento da circunferéncia e a medida do seu
didmetro.

Os povos da Antiguidade (egipcios, chineses, babilonios e hindus) envolveram-se com esses
problemas ligados a razdo entre o comprimento da circunferéncia e seu didmetro, chegando a
resultados variados e polémicos. Os judeus, por exemplo, aproximaram o resultado dessa
razdo ao numero 3, ou seja, consideraram que o comprimento da circunferéncia era o triplo

do seu didmetro. Tal razdo numérica foi efetivamente invalidada experimentalmente.
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Fonte: MENDES, Iran Abreu. Numeros: o simbélico e o racional na historia. Sdo Paulo:

Livraria da Fisica, 2006.

Uma célebre série, obtida por Leibniz, famoso matematico aleméo, em 1674, consiste de um

procedimento para aproximar o valor de . Trata-se da express&o:

ah-tel L1
3579

a) Calcule o valor da expresséo acima, com duas casas decimais.
b) Agora calcule a mesma expressao, porém com mais parcelas, também com duas casas
decimais.

1 1 1 1 1 1 |
Hlomt oot ———
35 7 9 11 13 15/ qual foi seu resultado?

Fonte: Producéo da autora.

Na questdo 10, do primeiro momento, os estudantes se mostraram confusos sobre a
forma de transformar uma fracdo em um ndmero decimal. Mesmo com a possibilidade de
utilizar a calculadora, alguns aproveitaram para comentar que ndo lembravam como se
realizava a divisdo neste caso. Com isso, além de resolver a questdo, foi possivel relembrar a
divisdo que gera um numero decimal e, com isso, concluindo com a colaboracdo dos

estudantes, que% = 0,33,% =0,2 % =014 e % =~ 0,11. Comentarios sobre “aproximacdes”

também foram possiveis e se mostraram do interesse de alguns estudantes. A resolucéo escrita
no quadro, pelos estudantes, é apresentada na Figura 24.

Figura 24 — Resolucdo da questdo 10 do primeiro momento

a) b)

Fonte: Producdo dos estudantes.
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Ap0s a resolucdo de ambas as letras, os estudantes foram incentivados a calcular as
somas indicadas, acrescentando mais parcelas, seguindo o padrdo observado, o que permitiu
concluir que, cada vez que acrescentarmos mais parcelas, o resultado encontrado sera mais
préximo do numero =, ja conhecido por todos como um ndmero aproximado de 3,14.

As questbes do segundo momento, que mereceram uma atencdo especial, foram as
2,3 e 4, que se passa a relatar.

Recorda-se, na Figura 25, o enunciado da questdo 2 do segundo momento.

Figura 25 — Enunciado da questdo 2 do segundo momento

2) Observe a tabela. (adaptado de Concurso no Ministério Publico/RS -2012)

A B Suponha que as linhas das colunas A e B prossigam sendo
1 | 1000 formadas pela mesma logica usada até entdo, que é o
2 | 500 dobro do elemento anterior para os elementos da coluna A,
2 | 250 a partir do namero 1 arbitrariamente escolhido, e a metade

do elemento anterior para os elementos da coluna B, a

partir do numero 1000 arbitrariamente escolhido.
Determine os elementos que pertencem a 132 linha.

Fonte: Producédo da autora.

No caso da questdo 2, a duvida ocorreu pelo fato de terem relacionado colunas e
linhas, diferentemente da informacdo dada, que relacionava os elementos de cada coluna entre
si, isso os impediu de calcular qualquer outra linha; em particular, a décima terceira, que era
solicitada. Na Figura 26, a seguir, esta a resolucdo apresentada pelos préprios estudantes, ao
compreenderem a situacdo. A professora escreveu no quadro, acompanhando-0s no raciocinio
gue apresentavam. De fato, pode-se também observar que, na coluna A, tem-se como
primeiro termo: 2° como segundo termo: 2%, como terceiro termo: 22, e assim por diante.
E que na coluna B tem-se como primeiro termo: 1000/2°, como segundo termo: 1000/2%,
como terceiro termo: 1000/22, e assim por diante. Consequentemente, havera, na décima
terceira linha, a dupla: 2'? e 1000/2%2. Porém, esta possibilidade nédo foi explorada, pois nem

todas as calculadoras disponiveis tinham a operagéo de potenciacao.
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Figura 26 — Resolucédo da questdo 2 do segundo momento

Fonte: Producédo da autora.

As questdes 3 e 4 do segundo momento, encontram-se no Apéndice F.

Na questdo 3, muitos estudantes comentaram que tiveram duvidas em sua resolucao.
Observou-se que as dificuldades encontradas estavam diretamente ligadas a interpretacdo do
padréo. Alguns comentaram gque ndo conseguiam formular uma relagéo entre os quadradinhos
escuros e os claros e, para outros, os quadradinhos eram pintados de forma aleatoria. Ou seja,
a representagdo visual ndo foi suficiente para a identificagdo do padrdo apresentado na
sequéncia de figuras geométricas. As discussbes que ocorreram foram transcritas pela

professora, no quadro, e sua sintese esta na Figura 27.

Figura 27 — Resolucdo da questdo 3 do segundo momento

Fonte: Producéo da autora.
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Na Ultima questdo trabalhada neste encontro, a questdo 4 do segundo momento, a
maior dificuldade encontrada pelos estudantes foi a de identificar a estrutura do padrdo da
sequéncia, a fim de poder continua-la. Uma possibilidade pode ser separando o padrdo dos
desenhos do padrdo da pintura e analisa-los separadamente, juntando-os, apds, para encontrar
a resposta desejada. Apos terem percebido isso, mostraram compreender e interagiram,
colaborando para a resolugdo da questdo. A professora escreveu no quadro o que é

apresentado na Figura 28, a seguir.

Figura 28 — Resolucédo da questdo 4 do segundo momento

Fonte: Producéo da autora.

E importante destacar que este momento da UEPS foi muito rico, em termos das
discussOes realizadas, contando com a mediacdo da professora que, para responder a cada
questionamento apresentado, pode aproveitar para problematizar, o que permitiu ampliar as
discussdes, em cada caso. Além disso e, talvez, mais importante, foi a disposi¢do manifestada
pelos estudantes, que participaram ativamente, respondendo aos colegas e a professora,
apresentando diferentes formas de resolucdo, sempre que possivel, bem como as respectivas
interpretacdes. A calculadora foi um recurso durante todas as discussdes, tendo sido utilizada

conforme a situacéo, na maioria das vezes para conferir resultados.

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO DO QUINTO MOMENTO

A partir disso, foram organizadas as atividades para o quinto momento da UEPS.
Para esse momento, foi proposto que os estudantes se organizassem em trios, por afinidade, a
fim de discutirem e resolverem juntos trés situacdes-problema.

Para relembrar, segue na Figura 29 o enunciado da questdo 1 do quinto momento.
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Figura 29 — Enunciado da questdo 1 do quinto momento

1) Sequéncia de Losangos: (adaptada de Barbosa, 2009)
Considere a seguinte sequéncia de losangos:

Losango de
lada 1 Losango de

lado 2 Losamgs de

laid 3

Sabendo que séo utilizadas pecas de lado 1 (0 mesmo que losangos de lado 1) na construgéo
de qualquer losango da sequéncia dada:

a) Quantas pecas sao necessarias para construir um losango de lado 4? E de lado 50?

b) Supondo que foram utilizadas 324 pecas na construgdo de um dado losango da sequéncia,
determine a medida do seu lado.

Fonte: Producéo da autora.

A primeira, sobre uma sequéncia de losangos, solicita a continuacdo de um tipo de
padrdo, que envolve conceitos numéricos e algébricos, como propriedades de poligonos,
areas, perimetros, expressdes numeéricas, quadrados perfeitos. Pretende-se essencialmente que
os estudantes descubram a relacdo entre o comprimento do lado de qualquer losango da
sequéncia e 0 numero de pecas utilizadas na sua construcdo. No enunciado sdo apresentadas
figuras representativas dos trés primeiros termos da sequéncia, permitindo assim que 0s
alunos criem uma imagem mental dos elementos que a constituem. Uma possibilidade de

resolucédo foi dada por um dos trios e é apresentada, parcialmente correta, na Figura 30.

Figura 30 — Resolucédo da questdo 1 do quinto momento

Fonte: Producédo dos estudantes.

Observa-se que compreenderam e calcularam, corretamente, utilizando o conceito de
area. Ou seja, no losango de lado 1, ha 1 peca, no losango de lado 2, ha 4 pecas e no losango

de lado 3, ha 9 pecas. Assim sendo, no losango de lado n havera n? pegas.
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J& quanto a pergunta feita na parte b, foi necessaria a intervencdo de colegas,
contando com a mediagdo da professora, que observaram que 18 é o valor do lado do losango
construido com 324 pecas. Sendo assim, seu perimetro sera 18 x 4 = 72 unidades de
comprimento.

Segue, na Figura 31, o enunciado da questdo 2 do quinto momento.

Figura 31 — Enunciado da questéo 2 do quinto momento

2) Tridngulo de Pascal. (adaptado de Vale et al., 2007)

1 Observe a figura ao lado.
I a) Complete as linhas seguintes.
SOV b) Mencione alguma propriedade que caracterize o
) Y T ! Triangulo de Pascal.
1

Fonte: Producédo da autora.

Jé para a resolucdo da questdo 2, os estudantes completaram o triangulo de Pascal e
tiveram dificuldade para descrever as caracteristicas que encontravam no triangulo construido
e completo. Com o auxilio da professora, os estudantes chegaram a algumas conclusdes,
como por exemplo qual seria 0 nimero subsequente da linha estudada, e assim:

a) o primeiro elemento de cada linha é sempre o nimero 1;

b) o altimo elemento de cada linha é sempre o nimero 1;

C) 0 nimero abaixo é composto pela soma dos dois nimeros anteriores.

Segue, na Figura 32, a resolucdo de uma dupla para a tarefa.

Figura 32 — Resolucédo da questdo 2 do quinto momento

Fonte: Producdo dos estudantes.
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E interessante observar que, em muitos casos, pode-se pensar em “dependéncia” da
confirmacéo do professor. Ou seja, demonstram dificuldade para descrever, com as préprias
palavras, conjecturas ou observacdes. Neste caso, foi 0 que ocorreu, pois algumas suposi¢des
mencionadas pela professora ja bastaram, para que demonstrassem confianca quanto ao que
estavam observando.

Quanto a questdo 3, seu enunciado encontra-se na Figura 33 abaixo.

Figura 33 — Enunciado da questdo 3 do quinto momento

3) Triangulos: (adaptados do Clube de Matematica da OBMEP)

Veja a sequéncia de triangulos abaixo:

- - -
Complete a tabela seguinte:

Lado do triangulo |1 2 3 4
Total de palitos 3 6

a) Qual é o numero de palitos necessarios para fazer um triangulo com seis palitos de lado?
b) Qual deve ser o lado do triangulo em que sejam gastos 54 palitos?

¢) Qual é o numero de palitos necessarios para fazer um triangulo com 100 palitos de lado?

Fonte: Producédo da autora.

Os estudantes resolveram-na e comentaram que o total de palitos de cada triangulo é
sempre determinado pelo lado do triangulo multiplicado por 3; compreenderam, também, que,
inversamente, o lado do triangulo € igual ao namero total de palitos dividido por trés. Segue
na Figura 34, a resolucédo apresentada por um trio.
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Figura 34 — Resolucédo da questdo 3 do quinto momento

A bx2=13

Fonte: Producéo dos estudantes.

Cabe destacar que, assim como no terceiro momento, neste encontro a calculadora
foi utilizada ocasionalmente, percebendo-se maior atengdo as interpretacGes necessarias. De
qualquer forma, observou-se que a mesma fez parte do material utilizado durante o trabalho.

5.6 RESULTADOS E DISCUSSAO DO SEXTO MOMENTO

Diante das evidéncias encontradas ao longo do quinto momento, foram organizadas
atividades envolvendo desafios para o sexto momento da UEPS.

As atividades foram realizadas em quartetos e, ap0s, discutidas no grande grupo.
Moreira (2011) recomenda que, nesse momento, € necessario buscar a reconciliagdo
integrativa, o que pode ser feito através de nova apresentacdao dos significados, por meio de
breve exposicdo, seqguida de desafios, em niveis mais altos de complexidade. Seguem, abaixo,
as resolucdes de cada desafio proposto. Os componentes dos grupos conversaram, discutiram
e utilizaram a calculadora, sempre que necessario, para a resolucdo destes desafios.

Relembra-se, na Figura 35, 0 enunciado do desafio 1.

Figura 35 — Enunciado do desafio 1 do sexto momento

Desafio 1:

Tenho 15 cartas, numeradas consecutivamente de 1 a 15. Quero disp0-las em um tridngulo.
Escrevi os numeros das primeiras trés como referéncia. No entanto, ndo quero uma
disposicdo qualquer. Quero que cada carta seja igual a diferenca entre as duas cartas logo
abaixo dela, a esquerda e a direita. Por exemplo, 5 é a diferenca entre 4 e 9 (a subtracdo é
sempre calculada de modo que o resultado seja positivo). Perceba que essa condi¢do ndo se
aplica as cartas da ultima fileira. As primeiras trés cartas ja estdo em seus lugares corretos.

Vocé consegue descobrir o modo de colocar as 12 cartas restantes? Os matematicos ja




90

encontraram “triangulos de diferenga” como este, com 2, 3 ou 4 fileiras de cartas, usando

nameros inteiros consecutivos, a partir do 1. Foi provado que nenhum “tridngulo de
diferenca” podera ter seis ou mais fileiras.

Fonte: Producéo da autora.

O grupo que apresentou a resolucdo do primeiro desafio aos colegas mostrou
dificuldade em sua interpretacdo. Ap6s a professora auxilid-los neste entendimento, puderam

solucioné-lo. E importante ressaltar que a calculadora foi utilizada em alguns momentos. A
Figura 36 mostra a resolucdo apresentada pelo grupo.

Figura 36 — Resolugéo do desafio 1 do sexto momento
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Fonte: Producédo dos estudantes.

Ja o desafio 2 se encontra na Figura 37, abaixo.
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Figura 37 — Enunciado do desafio 2 do sexto momento

Desafio 2:
A tabela abaixo mostra o preco em reais das passagens para viagens entre duas das cidades
A, B, C, D e E. Note que o preco de ida e o preco de volta entre duas das mesmas cidades

podem ser diferentes. Pablo quer sair de uma dessas cidades e visitar todas as demais

gastando o minimo possivel. Quanto Pablo ir gastar?

Fonte: Producédo da autora.

O grupo que resolveu o segundo desafio ndo utilizou a calculadora; porém, o
entendimento da questdo e sua interpretacdo é que foram os dados mais significativos desse

desafio. Segue na Figura 38 a resolucédo apresentada pelo grupo.

Figura 38 — Resolugéo do desafio 2 do sexto momento

Fonte: Producéo dos estudantes.

Na Figura 39, segue o enunciado do desafio 3.

Figura 39 — Enunciado do desafio 3 do sexto momento

Desafio 3:

Colocar exatamente trés simbolos matematicos entre os algarismos abaixo, de modo que 0
resultado seja 100. Se quiser vocé pode repetir 0 mesmo simbolo, mas cada repeticdo conta

no seu limite de trés. Nao é permitido reorganizar os nimeros.
123456789

Fonte: Producéo da autora.
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A resolucdo do terceiro desafio ocorreu a partir da metodologia de tentativa e erro,

com o auxilio da calculadora. A Figura 40 a seguir mostra a resolucéo apresentada pelo grupo.

Figura 40 — Resolucdo do desafio 3 do sexto momento

A9 e e 6% 498 T Lo

Fonte: Producéo dos estudantes.

Segue, na Figura 41, o enunciado do desafio 4.

Figura 41 — Enunciado do desafio 4 do sexto momento

Desafio 4:

Joana foi comprar 20 canetas e comparou os precos em duas lojas: na loja A, cada caneta
custa 3 reais, mas ha uma promocéao de cinco canetas pelo preco de quatro, e na loja B, cada
caneta custa 4 reais, mas a cada cinco canetas compradas, como brinde ela pode levar até
mais duas de graca. Tentando fazer a melhor escolha entre comprar somente na loja A ou

somente na loja B, quanto ela pode economizar?
(A) nada (B) R$ 6,00 (C)R$8,00 (D)R$10,00 (E)R$12,00

Fonte: Producéo da autora.

O desafio quatro solicitava aos estudantes que analisassem duas lojas que vendiam
canetas com valores diferenciados, numa promocdo. Este grupo, além do raciocinio l6gico,
utilizou ocasionalmente a calculadora, a fim de obter os gastos em cada loja, e sua resolucao
se encontra na Figura 42.

Figura 42 Resolugao do desaflo 4 do sexto momento
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Fonte: Producéo dos estudantes.
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Na Figura 43, relembra-se o enunciado do desafio 5.

Figura 43 — Enunciado do desafio 5 do sexto momento

Desafio 5: Festa de familia

— Foi uma 6tima festa — diz Lucia a sua amiga Edite.

— Quem estava 18?

— Bem, tinha um av6, um avd, dois pais, duas mées, quatro filhos (dois homens, duas
mulheres), 3 netos, 1 irmao, duas irmés, um sogro, uma sogra, uma nora.

— Nossa! 23 pessoas!

N&o! Era menos que isso. Muito menos!

Qual é o menor numero possivel de pessoas na festa que seja consistente com a descricao de
Ldcia?

Fonte: Producéo da autora.

O grupo que apresentou o desafio 5 utilizou o desenho, apresentado na Figura 44,
entendendo que, dessa maneira, seria mais facil identificar a quantidade de pessoas que havia
na festa.

Figura 44 — Resolucéo do desafio 5 do sexto momento

Fonte: Producéo dos estudantes.

Relembra-se, na Figura 45, o enunciado do ultimo desafio proposto.
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Figura 45 — Enunciado do desafio 6 do sexto momento

Desafio 6:
Dado um quadrado, formado por 25 quadradinhos, pede-se que 0 mesmo seja completado
com 0s numeros de 1 a 25, sem repeti-los, de tal forma que a soma dos numeros de cada

linha, coluna e diagonal seja igual a 65.

17 1
23 16

21

Fonte: Producéo da autora.

Para a resolucdo do sexto desafio, os integrantes do grupo que o apresentou, depois
de terem realizado diversas tentativas sem éxito, solicitaram ajuda dos demais colegas e da
professora, porque, por meio da tentativa e erro, ndo haviam conseguido resolvé-lo. Em
alguns casos, apenas uma linha ou uma coluna ndo chegava ao resultado necessario, fazendo
com que toda a atividade tivesse que ser recomecada. Para este desafio, tanto o grupo como 0s
demais colegas utilizaram com frequéncia a calculadora, na linha ou na coluna em que estava
sendo objeto de estudo. A Figura 46, a seguir, mostra a resolugdo apresentada pelo grupo,

com o auxilio dos colegas.

Figura 46 — Resolucéo do desafio 6 do sexto momento

£z | 94

Fonte: Producédo dos estudantes.
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5.7 RESULTADOS E DISCUSSAO DO SETIMO MOMENTO

Para o sétimo momento da UEPS, foi organizada a Avaliacdo Final. A mesma
(Apéndice J) constituiu-se de dez questBes, que foram aplicadas a 20 estudantes. A escolha
das situagdes-problema baseou-se no estudo realizado até entdo e, também, nas questdes da
Avaliacdo Diagndstica, com base nas quais foi possivel a identificacdo de conhecimentos
prévios dos estudantes. A avaliacdo final constou de algumas das questBes da avaliacdo
diagnostica, além de questdes trabalhadas em outros encontros, procurando-se modificar os
contextos. Para analise, calcularam-se os percentuais de questdes corretas, parcialmente
corretas, incorretas e em branco na avaliacdo diagndstica, os mesmos critérios utilizados na

analise da avaliacdo diagnostica. Na Tabela 5 séo apresentados tais resultados.

Tabela 5 — Percentuais da avaliagao final

Legenda:

m Corretas Parciaimente corretas m Incorretas m Em branco

Questio 1a Questao 1b Questdo 2a

Questéo 2b Questédo 3

Questdo 2¢




96

30%

Questéo 4 Questdo 5 Questdo 6

Questdo 7 Questdo 8 Questdo 9

B5%

Questéo 10

Fonte: Producéo da autora.
Analisando os dados apresentados na Tabela 5, pode-se destacar algumas

informagdes que foram consideradas importantes. Uma delas refere-se ao aumento do nimero
de acertos, em relacdo as atividades realizadas anteriormente, 0 que ocorreu nas questfes 1a,
2a, 2b, 4 e 7, que tiveram mais de 60% de acertos.

Na anélise das dificuldades apresentadas, em sua maioria, ndo somente na avaliacéo
final, confirmou-se, como a principal dificuldade, a interpretagdo das situagdes-problema
pelos estudantes, o que pode ser observado na questdo 9, que nenhum estudantes acertou.
Entretanto, é possivel dizer que houve crescimento, por parte deles, nesses termos, pois
demonstraram compreender um caminho viavel para o desenvolvimento do raciocinio l6gico,
com base na leitura e discussdo de situacOes-problema, cujas resolucgdes, aos poucos,
passaram a ser apresentadas de forma oral, explicando aos colegas, e ndo apenas por meio de

calculos com resultados de operacdes.
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6 PRODUTO FINAL

O produto final desta dissertacdo de Mestrado € um Guia Didatico, para a utilizagdo
da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) sobre o Conjunto dos Numeros
Reais: operacoOes e resolucdo de problemas aplicados ao cotidiano dos estudantes, utilizando a
calculadora. Esta UEPS, cujas atividades s&o apresentadas e descritas no referido Guia
Didatico, podera ser inserida em um determinado momento do ano letivo, quando o0s
estudantes ja estejam aptos a utilizarem a calculadora e ja tiveram estudado os conteddos
abordados nas situagdes-problema, que fazem parte da mesma. A Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) ancorou o planejamento, a elaboracéo e a validagédo da UEPS.

A mesma foi aplicada em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, em uma
escola da rede pablica, e propGe uma retomada sobre as operacdes envolvendo o Conjunto dos
NUmeros Reais, alicercada com a utilizacdo da calculadora.

Todo seu planejamento foi fundamentado no estudo de Moreira (2011),
contemplando principios de aprendizagem significativa, quais sejam: diferenciacdo
progressiva, reconciliacdo integrativa e consolidacdo do conhecimento.

As situagOes-problema, realizadas no desenvolvimento das etapas da UEPS, estéo
organizadas no Guia Didatico, que tem como objetivo orientar ou auxiliar o professor em seu
cotidiano docente, possibilitando, assim, que o estudante desenvolva capacidades e
habilidades com as operacdes envolvendo o Conjunto dos NUmeros Reais utilizando a
calculadora.

E valido lembrar que essas situacdes-problema sdo apenas sugestdes e que podem ser
adaptadas a quaisquer contextos e realidades escolares.

O produto desta disserta¢do, o Guia Didético, encontra-se no Apéndice K.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Inicia-se este capitulo com a retomada de todas as etapas, considerando sua
importancia na revisao e reconstru¢do do plano, procurando conclui-lo da melhor forma. Com
isso em mente, procurou-se retomar e descrever, brevemente, as fases que marcaram oS
antecedentes, bem como o inicio, a evolucdo e a conclusdo desta pesquisa. A mesma teve
origem na preocupacao, decorrente de estudo realizado pela pesquisadora (MOLON, 2009),
sobre a utilizacdo da calculadora, com base no qual concluiu que este recurso tecnologico
pode colaborar no desenvolvimento cognitivo, se for utilizado juntamente com atividades ou
problemas que permitam que os estudantes reflitam sobre o significado das operacgdes
realizadas, evitando, assim, a realizacdo de calculos demorados, sem a devida compreensao.
Com essa preocupacado, como professora da disciplina de Matematica, no Ensino Fundamental
e Médio, algumas atividades foram promovidas, concomitantemente aos estudos necessarios
para a realizacdo da pesquisa. Tais atividades foram determinantes para a programacdo de
algumas das acdes, em funcéo de resultados que vinham sendo obtidos.

A primeira dessas atividades consistiu na proposicdo da resolucdo de situacdes-
problema com e sem a utilizacdo da calculadora, por uma turma de 6° ano. Na analise desta
atividade, foi possivel compreender a validade de se promover, em sala de aula, o convivio
dos estudantes com a calculadora, ja no Ensino Fundamental. De fato, ao analisar acertos e
erros, concluiu-se quanto a importancia de se promover a critica dos estudantes, ao
visualizarem resultados obtidos com a calculadora, aproveitando, desta forma, uma tecnologia
disponivel, porém, com o conhecimento necessario, tanto em relagdo ao contetido quanto em
relagdo ao recurso tecnoldégico. Além disso, ficou evidente a importancia da selecdo de
situacOes-problema, cuja interpretacdo, que independe da calculadora, motive os estudantes
para a realizacdo de desafios, que propiciem o desenvolvimento do raciocinio logico-
matematico.

Na segunda atividade preliminar, ao entrevistar professores de Ensino Fundamental e
Médio, de diversas areas do conhecimento, observaram-se algumas posi¢des consolidadas
contra a utilizacdo da calculadora, que foram motivo de inquietagdo por parte da
pesquisadora. De fato, os professores ndo estdo habituados a pensar em recursos tecnologicos
como mecanismos que podem promover aprendizagem, mas, sim, como “facilitadores”, no
sentido de que podem substituir o raciocinio do estudante. Com efeito, mais uma vez, cientes
de que ja ndo se trata de discutir sobre sua utilizacdo, ou ndo, a hipotese de que é preciso

estudar e planejar situacOes, visando os beneficios que sua utilizacdo pode promover, foi
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confirmada. A calculadora vista por alguns dos professores entrevistados como um “aparelho”
que induz a preguica mental pode se tornar um elemento indutor do raciocinio do estudante ou
em outro viés um elemento de motivacdo para os estudantes. Além de induzir a novos
raciocinios, a calculadora pode se revelar um novo elemento de motivacao, justamente por
propiciar solugGes de problemas, antes inimaginadas.

A terceira atividade preliminar ja foi feita tendo em vista a realizacdo da pesquisa por
meio de uma UEPS. Com isto em mente, tendo compreendido a importancia da identificacao
de conhecimentos prévios dos estudantes, pensou-se em uma forma de fazé-la por meio de
uma abordagem geral, em que todos os participantes, de uma turma de 9° ano, do Ensino
Fundamental, se envolvesse em uma discussdo coletiva, “conversando” sobre as operacoes,
no Conjunto dos Numeros Reais, suas propriedades e aplicacdes, bem como sobre sua
importancia na resolucéo de situacGes-problema. De fato, entendeu-se que, para a realizacéo
da UEPS, seria necesséria de uma sondagem individual, uma vez que, da forma como foi
realizada, todos os conhecimentos prévios apareceram, o que ndo é uma realidade para todos
0s participantes, quando o interesse é a aprendizagem significativa. Além disso, outra
informacao relevante para a pesquisa, obtida com a realizacdo desta atividade, foi a deciséo de
trabalhar a UEPS neste mesmo ano do Ensino Fundamental, quando, de fato, todas as
operacdes, no Conjunto dos NUmeros Reais, devem ter sido estudadas e constituem a base
para os estudos subsequentes, no Ensino Médio, o que justifica a importancia de que tenham
sido, de fato, compreendidas.

Quanto a quarta e Gltima atividade preliminar, cujos resultados influenciaram no
planejamento da pesquisa, foi a discussdo e proposicao de resolucdo de situagdes-problema,
com ou sem a utilizagdo da calculadora, em uma turma do 1°. ano do Ensino Medio. Neste
caso, 0 que justificou a sua discussdo, nesta dissertacdo, foi o grande nimero de questes em
branco, o que confirmou a importancia de se trabalhar, no sentido de promover o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico, por meio da interpretacdo de situacdes-
problema, que requer, especialmente, a realizacdo de exercicios de leitura e interpretacdo de
textos, com a utilizagdo da linguagem matematica. Ou seja, confirmou-se que a utilizacdo da
calculadora ndo € um recurso que, por si s6, melhore as condigdes, tampouco os resultados de
aprendizagem. Para que isto ocorra, € preciso capacidade de interpretacdo, além do
conhecimento das operagdes matematicas e de suas propriedades.

Diante disso, retoma-se, aqui, a questdo norteadora, apresentada na introdugéo deste
trabalho, como: De que forma a utilizagdo da calculadora pode contribuir para uma

Aprendizagem Significativa das operacfes no Conjunto dos NUmeros Reais, por meio da
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resolucdo de problemas, a partir de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS)?

Entendeu-se, entdo, que, para respondé-la, seria necessario o desenvolvimento das
acOes descritas nos capitulos 4 e 5 desta dissertacdo, devidamente acompanhada dos estudos
realizados, visando o alcance do objetivo geral: Promover a Aprendizagem Significativa
por meio de uma UEPS que aborde situacdes-problema do cotidiano sobre as operagdes
bésicas realizadas no Conjunto dos Numeros Reais com a utilizacdo da calculadora..

Para tanto, de acordo com a fundamentacéo tedrica selecionada para este estudo, foi
realizada uma avaliacdo inicial, visando a identificacdo de conhecimentos prévios dos
estudantes participantes. Na analise realizada, apresentada no capitulo 5 desta dissertacéo,
verificou-se que os mesmos estdo relacionados a relacGes entre grandezas, operacdes de
adicdo, subtracdo e multiplicacdo entre nimeros inteiros ou decimais e a identificacdes de
padrbes, em sua forma mais simples. Também confirmou-se a necessidade de maior atencao,
para o prosseguimento da UEPS, as operacGes envolvendo fragfes, bem como interpretactes
de textos e identificacdo de padrdes, aléem de informacdes sobre a utilizacdo da calculadora,
que pareceu ser vista, inicialmente, como a chave para a resolucdo de todos os problemas
apresentados.

Com base nisso, foram programados os momentos subsequentes da UEPS, todos
levando em consideracdo a importancia de que os conhecimentos prévios fossem utilizados,
de forma que, a cada momento, as atividades promovidas fossem auxiliando na compreenséo
e superacdo das dificuldades evidenciadas. Entretanto, a medida que algumas aprendizagens
se evidenciavam, outras dificuldades apareciam, relacionadas ao aumento da complexidade
das atividades, intencionalmente programadas.

Os organizadores prévios foram considerados, nestes momentos, em que a intencao
deve ser, ainda conforme Moreira (2011), de preparacdo, para que seja possivel aumentar a
complexidade das situagdes-problema e, com isso, dar sentido a novos conhecimentos. Assim,
no segundo momento, as situacdes-problema foram propostas com énfase na identificacédo de
padrdes. Entendeu-se, desta forma, poder relacionar conhecimentos ja existentes,
identificados, com situacdes-problema que exigissem generalizacdo, flexibilizacdo do
raciocinio, em contextos visuais, 0 que pode promover a opc¢ao por estratégias variadas para
sua resolucdo e, com isso, o desenvolvimento da capacidade de interpretacdo, conforme
Barbosa (2009). Ainda, de acordo com a autora, aquilo que os alunos sabem e o que resulta da
sua percepcdo visual contribuem significativamente para a forma como constroem e

desenvolvem o préprio conhecimento. De fato, na analise das resolugdes apresentadas pelas
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duplas, constatou-se o beneficio dos organizadores prévios programados por meio das
atividades envolvendo padrdes, uma vez que as mesmas promoveram avangos, tanto em
relacdo a conscientizacao sobre a calculadora como um recurso que ndo substitui o raciocinio
I6gico, como em relacdo a generalizacdo de padrBes, como atividade com potencial para o seu
desenvolvimento.

Com base nisto, o terceiro momento ocorreu, conforme o planejamento, com a
previsdo de uma exposicdo inicial, por parte da professora, seguida de resolucdo de duas
situacOes-problema, em trios, e da apresentacdo das resolucdes pensadas pelos mesmos. A
exposicdo da professora foi conduzida pelos estudantes, curiosos em relagdo as situagdes-
problema resolvidas na aula anterior, possibilitando, assim, contemplar diferentes meios de
resolucdo. Com isso, acredita-se ter promovido reflexdes que podem contribuir com o
desenvolvimento da capacidade de interpretacdo. De acordo com o principio da diferenciacéo
progressiva, recomendado para esse momento da UEPS, as duvidas apresentadas pelos
estudantes e esclarecidas durante a discussao serviram como apoio para a constru¢do de novos
conhecimentos. A resolucdo das situacdes-problema propostas teve éxito, pois contou com a
colaboracdo entre colegas e a mediacdo da professora, durante e apds as resolucdes pelos
trios, que precisaram contar aos colegas como pensaram. A calculadora auxiliou na resolugéo
da primeira situagdo-problema, especialmente, uma vez que a segunda foi resolvida
completando-se as linhas, por grande parte dos estudantes. Isto foi discutido durante a
apresentacdo dos trios, quando a professora procurou promover a reflexdo de todos sobre a
possibilidade de generalizacdo do comportamento da sequéncia, de forma que fosse possivel
responder as perguntas feitas, sem a necessidade de completar a sequéncia.

No quarto momento, foram retomadas todas as situacfes-problema propostas nos
encontros anteriores. Por meio da apresentacdo do enunciado de cada uma delas, em slides, a
professora iniciava, solicitando que algum estudante procurasse explicar como resolveu. Esta
estratégia mostrou-se produtiva, uma vez que contou com a participacao de colegas, sempre
que alguém se manifestava, comentando a propria resolugdo. Em algumas das questdes,
calculos foram considerados necessarios durante a explicagdo, porém, observou-se que, na
maioria delas, a resolugéo foi totalmente comentada, o que entende-se como demonstragéo de
compreensdo. A reconciliagdo integradora, recomendada para este momento, pbde ser
observada durante tais discussdes, quando alguns estudantes, com diferentes pontos de vista
sobre 0 modo de resolucdo de determinada situagdo-problema, interagiam e, até mesmo,

negociavam significados, com a mediacdo da professora. (MOREIRA, 2011). Além disso,
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alguns estudantes, mesmo com a calculadora em méos, ja demonstravam menor dependéncia
ou maior consciéncia de seu valor como recurso que ndo dispensa o raciocinio logico.

No quinto momento, ainda buscando promover a reconciliacdo integradora, foi
proposta a resolucdo de situacfes-problema em nivel mais alto de complexidade, de forma
colaborativa e posterior discusséo entre todos, com a mediacdo da professora. O destaque,
neste momento da UEPS, foi a demonstracdo de satisfacdo dos estudantes, j& a vontade com a
metodologia que vinha sendo adotada, discutindo, argumentando, perguntando e respondendo
aos colegas. A calculadora sempre a mao, porém, conforme foi possivel observar, foi utilizada
somente em momentos adequados. Ainda, pelo fato de ter sido solicitada a apresentacdo das
resolucbes no quadro, foi possivel observar, pelas discussdes que ocorreram, que todos
tiveram éxito ao final. De fato, a mediacdo da professora, contando com a colaboracdo de
colegas, propiciou a compreensédo de todas as situa¢es-problema propostas.

O sexto momento foi planejado com a proposta de resolucdo de uma situacao-
problema, na forma de desafios, para cada grupo de quatro estudantes. A atividade dos grupos
foi precedida de breve apresentacdo oral da professora, que promoveu a oportunidade de que
os estudantes se manifestassem, através de relato do que tinham aprendido durante a
realizacdo da UEPS, até aquele momento. Novamente foi possivel observar a disposi¢cdo dos
estudantes, ao comentarem sobre determinados problemas resolvidos, além de mencionarem o
que haviam aprendido quanto ao uso da calculadora. Com efeito, foi possivel observar que
alguns poucos tinham feito uso de tal recurso e manifestado satisfacdo por terem aprendido a
utiliza-la. Nesse encontro, todos os desafios foram compreendidos, uma vez que cada um dos
grupos atendeu a solicitacdo de explicar aos colegas como procederam para a sua resolucéo.
Para o primeiro e 0 sexto desafios foi necessaria a ajuda dos colegas, ja que 0S grupos
demonstraram certa dificuldade, conforme foi comentado no capitulo 5. Novamente a
reconciliacéo integradora foi promovida, na medida em que, ao lidar com situa¢6es-problema
mais complexas, foi necessaria a recombinacdo de conhecimentos prévios, com 0S novos
conhecimentos, adquirindo outros significados. E assim foi promovida uma avaliacéo final
para finalizar a UEPS. Nesta avaliagdo foi possivel observar que a principal dificuldade dos
estudantes, ao longo da UEPS e culminando neste momento, € a interpretacdo de situacdes-
problema. E valido destacar que ocorreu um crescimento em seu aprendizado quando
demonstraram compreender uma forma de desenvolver as situa¢des-problemas apresentadas.

De fato, durante o desenvolvimento da UEPS foram selecionadas e propostas
questdes, com grau de complexidade crescente, a medida que as discussdes iam ocorrendo.

Além disso, no que se refere a utilizacdo da calculadora, houve uma conscientiza¢do, com
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base, também, em anélises de resultados, realizadas conjuntamente, durante as discussoes.
Isto foi promovido, considerando conclusdes que os estudantes faziam, de forma precipitada,
quanto aos valores obtidos, quando utilizavam a calculadora. Em alguns momentos, a
pesquisadora presenciou os estudantes realizando as operacGes e copiando as respostas, sem
nenhum tipo de questionamento perante aquele resultado encontrado. Ja nos altimos
encontros e, principalmente, no altimo, os estudantes se mostravam criticos em relagdo aos
valores encontrados. Comentarios como: ndo basta apenas usar a calculadora, é necessario
analisar o resultado; a calculadora ndo faz milagre e ndo é porque estou utilizando que vou
acertar o problema; a calculadora pode ajudar, mas o pensamento é meu; dentre outros,
foram observados, o que entendeu-se como uma mudan¢a de pensamento em relacdo a
utilizacdo da calculadora. De fato, no cotidiano, a tecnologia se faz cada vez mais presente, e
a sala de aula, juntamente com o auxilio dos professores, deve contribuir para sua insercao
consciente.

Procurou-se, durante a realizacdo de toda a UEPS, proporcionar atividades que se
mostraram diferenciadas, visto que o0s estudantes estiveram atentos, concentrados e
preocupados e, em sua maioria, curiosos em relacdo ao préximo momento, declarando que a
resolucédo de desafios e a respectiva resolugdo, bem como a utilizacdo da calculadora, como
um recurso que, unicamente, ndo resolvera os desafios, ndo sdo frequentes no cotidiano
escolar. A partir dos dados analisados, pode-se perceber que a calculadora ndo é um recurso
que, por si s6, melhore as condicBes de aprendizagem dos estudantes. De fato, para que isso
ocorra é preciso proporcionar momentos e oportunidades diferenciadas. Espera-se que as que
foram vivenciadas, por meio da UEPS planejada, apresentada e analisada nesta dissertagéo,
sirvam como material a ser utilizado, adequado e aperfeicoado por colegas professores, ndo

somente de Matematica, mas de outras areas do conhecimento.
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APENDICE A
PRIMEIRA ATIVIDADE PRELIMINAR: PROBLEMAS APLICADOS NO 6° ANO
Orientacdes:
v/ leia atentamente todas as questdes a seguir, a fim de que sua interpretacéo seja coerente;
v/ retire todas as informacdes (dados) importantes de cada questéo;
v/ apresente de forma organizada sua proposta de solucéo;
v/ no final de cada questdo, analise sua resposta, verificando se ela faz sentido em relacéo a
questéo.
Questdo 1 (Simulado Prova Brasil). Para passar um recado para varias escolas, com maior
rapidez, foi montada uma rede da seguinte forma:
1° grupo — um diretor avisa seis escolas.
2° grupo — cada uma dessas seis escolas avisa outras seis escolas e assim sucessivamente.

Quantas escolas receberéo o recado no 4° grupo?

Questao 2 (Simulado Prova Brasil). Qual é o resultado de 100 - 72 + 4 x 2 X 2x 2 — 72: 6 X
6?

Questao 3 (Simulado Prova Brasil). Se preenchermos o quadro abaixo, a partir do nimero 63,

qual seré o resultado final?

Dividir por 7? | E igual? | Multiplicar por ele mesmo | Adicionar 63 | O resultado é?

Questao 4 (Simulado Prova Brasil). Leila e Bernardo retinem-se, com regularidade, com seus
estudantes, para desenvolver um projeto. Leila tem reunides com seus estudantes a cada oito
dias. O professor Bernardo rene-se a cada dez dias. Hoje eles fizeram a reunido conjunta.

Determine a quantidade de dias em que ocorrera a proxima reunido conjunta dos dois grupos.

Questdo 5 (Simulado Prova Brasil). O percurso que Pedro faz de sua casa até seu trabalho é

de 4 km. Determine o trajeto total de ida e volta que Pedro faz em cinco dias.

Questdo 6: A aula da Rosana comeca as 7 horas e termina as 11h30min. De quantos minutos

é o tempo de duracdo da aula de Rosana?
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Questdo 7: Um homem ganha 4.105 reais e gasta 680 reais de aluguel, 550 reais com
alimentacdo, 330 reais com transporte e 2.000 reais com salde e educacdo. Quanto Ihe sobra

para outros gastos?

Questao 8: Os maleficios do tabaco!

Sabe-se que o0 tabaco prejudica a salde e que o fumante gasta muito dinheiro. Quanto teria
gasto um fumante, em tabaco, nos altimos dois anos, sabendo que fuma um maco e meio de
cigarro por dia e que cada maco (20 cigarros) custa R$ 1,50? (O prego do cigarro teria se

mantido igual nos ultimos dois anos).
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APENDICE B
SEGUNDA ATIVIDADE PRELIMINAR: ENTREVISTAS COM PROFESSORES

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL *

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA .

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E UCS
MATEMATICA

MESTRADO PROFISSIONAL

Mestranda Gabriele Molon

Professora Prof.2. Dra. Laurete Zanol Sauer

Disciplina que ministra:

( ) Ensino Fundamental () Ensino Médio

Qual é a sua opinido sobre a utilizacdo da calculadora nas aulas de Matemaética, no

Ensino Fundamental? Apresente argumentos que justifiquem sua opinido.

Muito obrigada por sua colaboracéo!
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APENDICE C
QUARTA ATIVIDADE PRELIMINAR: SITUACOES-PROBLEMA PROPOSTAS
AOS ESTUDANTES DO PRIMEIRO ANO

Resolva os seguintes problemas envolvendo o Conjunto dos Numeros Reais. O objetivo
desta atividade, além de verificar o seu grau de compreensao deste conteudo, ¢, também,
colaborar para que o mesmo seja desenvolvido, entendendo-se que, para a resolucéo dos
problemas propostos, vocé procurara utilizar todos os conhecimentos que ja adquiriu

até o momento. Tais problemas podem ser resolvidos com ou sem a calculadora. Assim

sendo, pede-se que, em cada problema, vocé preencha com (S) se utilizou a calculadora
para a resolucédo daquela questéo, ou (N), caso ndo tenha utilizado a calculadora.

Vocé pode decidir por néo resolver algum problema pelos seguintes motivos:

a) Nao compreendi o problema;

b) Compreendi o problema e néo sei resolver.

Obrigada por sua participacao!

1) O colégio Santo Estudo, esta organizando sua Festa Junina para este ano letivo, porém o
caixa destinado para tal festividade encontra-se sem troco. Os organizadores precisam trocar
R$ 52,00 que possuem em notas, por moedas.

a) Cite cinco possibilidades de trocas, sabendo que tem-se, a disposi¢do no banco, moedas,
em numero suficiente, de R$ 0,01, R$ 0,05, R$ 0,10, R$ 0,25 e R$ 0,50.

b) Determine o nimero maximo e 0 nimero minimo de moedas utilizadas.

c¢) Determine uma possibilidade envolvendo todos os valores de moedas existentes no banco.

2) Giovana, aluna do 9° ano foi a uma livraria onde gastou R$ 51,00 e pagou com uma nota de
R$100,00. O vendedor dispunha apenas de notas de R$ 20,00 e R$ 10,00 e dois sabores de
balas que custavam RS 2,00, a de morango e R$ 1,50, a de chocolate. Giovana aceitou que
parte de seu troco fosse dado nos dois sabores de balas, recebendo assim cinco balas.

Determine a quantidade de balas de cada sabor que Giovana recebeu como troco.
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3) Atividade fisica e a procura por qualidade de vida

Atividade fisica é definida como “qualquer movimento corporal” que resulte em
gasto energético maior que os niveis de repouso. Modernamente, o termo refere-se
em especial aos exercicios executados para manter a saude fisica, mental e
espiritual; em outras palavras, a “boa forma fisica e mental”. Toda e qualquer
atividade deve ser controlada por profissionais da area de Educacdo Fisica, que esta
associada diretamente a melhorias da salde e condicGes fisicas dos praticantes.
Podemos considerar uma inatividade fisica aquela associada a dietas inadequadas,
ao tabagismo, ao uso do &lcool e outras drogas sdo determinantes na ocorréncia e
progressdo de doencas crbnicas que trazem Varios prejuizos ao ser humano, como,
por exemplo, reducdo na qualidade de vida e morte prematura nas sociedades
contemporaneas, principalmente nos paises industrializados. Por que a preocupacao
com o sedentarismo? Na maioria dos paises em desenvolvimento, grupo do qual faz
parte o Brasil, mais de 60% dos adultos que vivem em areas urbanas ndo praticam
um nivel adequado de exercicio fisico.

Fonte: Site Meédico, disponivel em: <http://www.sitemedico.com.br/site/boa-

forma/fitness/7368-atividade-fisica-e-a-procura-de-uma-qualidade-de-vida>.

Uma pessoa, refletindo sobre sua qualidade de vida, bem como sobre sua salde chegou a
concluséo de que deveria procurar uma academia para se exercitar. Realizou um levantamento
de precos, em duas academias:
v/ “Peso em Excesso” cobra uma taxa fixa de R$ 110,00 e uma mensalidade de R$
55,00.
v/ A academia “Gorduras & Gorduras” cobra uma taxa fixa de R$ 90,00 e uma
mensalidade de R$ 60,00.
Determine:
a) As funcbes matematicas que representam a cobrancga das duas academias, sabendo que x é
a variavel més e que f(x) é o valor pago por més a cada academia.
b) Quais sdo os custos cobrados pelas academias apos seis meses de treinos?

¢) Em quantos meses o valor pago seré igual em ambas as academias? Justifique.
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4) Tendo como base os estudos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
no ano de 2010 a populacdo da cidade de Caxias do Sul era de 435.564 habitantes e sua
estimativa para o ano de 2014 era de 470.223 habitantes.

a) Determine o aumento estimado do nimero de habitantes entre os anos de 2010 a 2014.

b) Determine a densidade demografica estimada da cidade de Caxias do Sul para os anos de
2010 e 2014, sabendo que sua area é de 1.644,296 km?.

c) Se o aumento da populacdo de Caxias do Sul fosse constante, qual seria a quantidade de
habitantes em 2015?

5) Sobre o nimero ~

Ao longo da histéria da invencdo e utilizacdo dos nameros, como forma de expressdo,
interpretacdo e criagdo matematica, algumas dessas situacfes despertavam a maior atencdao dos
matematicos. Entre elas pode-se destacar o nimero r.

Inimeras foram as tentativas e os desafios enfrentados pelos matematicos, de varias épocas, de
diversos locais do planeta, na tentativa de descrever analiticamente as relacbes numéricas que
envolviam e envolvem, até hoje, o nimero . Esse nimero é comumente visto como a razdo
(divisdo) entre a medida do comprimento da circunferéncia e a medida do seu diametro.

Os povos da Antiguidade (egipcios, chineses, babil6nios e hindus) envolveram-se com esses
problemas ligados a razdo entre o comprimento da circunferéncia e seu didmetro, chegando a
resultados variados e polémicos. Os judeus, por exemplo, aproximaram o resultado dessa razdo
ao numero 3, ou seja, consideraram que o comprimento da circunferéncia era o triplo do seu
diametro. Tal razdo numérica foi efetivamente invalidada experimentalmente.

Fonte: MENDES, Iran Abreu. NUmeros: o simboélico e o racional na historia. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 2006.

Considerando a expresséo:

[ 1 11 1 1 1 1 J
4 l——F—=-—=Ft———+———
357 9 11 13 15
a) determine o seu valor;
b) o Conjunto dos NUmeros Reais é formado por nimeros pertencentes a outros conjuntos
numéricos. O nimero encontrado como resposta no item anterior pertence a que conjunto
numerico?
( ) Conjunto dos NUmeros Naturais
( ) Conjunto dos NUmeros Inteiros
( ) Conjunto dos NUmeros Racionais
( ) Conjunto dos NUmeros Irracionais
C) se acrescentar mais trés termos a essa expressao, pode-se encontrar um valor mais preciso.
Qual é o resultado dessa expressdo acrescentando estas trés parcelas?
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6) Buscando melhorar o atendimento ao

usuario do sistema de salde de um Nota | Numero de
municipio, a prefeitura realizou uma pesquisa pacientes
de satisfacdo com 500 pacientes. As notas 1 05
poderiam variar de 1 a 10, e os resultados da 2 15
avaliacdo feita pelos pacientes s&éo mostrados 3 40
no quadro ao lado. Calcule a nota média dada 4 128
pelos entrevistados. 5 150
6 90
7 35
8 25
9 10
10 02
Total 500

7) Sabe-se que, em dias de sol, apetece tomar um sorvete e, também, que o faturamento das
sorveterias, nesses dias, € maior do que em dias de chuva. Em um dia de sol, a Sorveteria
Picolé & Sorvetes fatura R$ 170,00 a mais que em dias de chuva. Em quatro dias de sol e trés
dias de chuva ela faturou R$ 2.780,00.
a) Quanto ela fatura em dia de chuva?

b) Quanto ela fatura em dia de sol?

8) A pratica esportiva é cada vez mais valorizada, ndo apenas por ser saudavel, mas, também,
por ajudar no relacionamento com as demais pessoas, 0 que é possivel observar na frase de
Gustavo Borges, grande nadador brasileiro ao afirmar:

A pratica esportiva também ajuda num mundo melhor com tudo de bom que traz para nos:
saude, autoestima, espirito de equipe, objetivos, entre outros atributos que, com certeza, vém

junto com o esporte.
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Com essa visdo, uma turma de 48 estudantes de uma escola publica resolveu que

todos os estudantes iriam praticar algum esporte, com a seguinte distribuigéo:%pratica

futebol, % pratica handebol e o restante da turma faz natacéo.

a) Que fragdo representa a quantidade de estudantes que optou por futebol e handebol?
b) Determine a quantidade de estudantes que praticam cada esporte.
c) Que fracdo representa a quantidade de estudantes que optou pela natacdo? Se achar

conveniente pode demonstrar através de desenho.

9) (Fonte: adaptado de <http://www.tigre.com.br)>. Uma familia de classe média esta
preocupada com os gastos em relacdo a conta de dgua de sua residéncia. Tentando amenizéa-
los, ela resolveu investir em uma caixa d’agua que armazene a agua da chuva, através de
canos ligados as calhas da casa. Conforme a figura abaixo, as dimensdes da caixa-d’agua séo:
H2 =1,1241m e D2 = 1,7217m (didmetro da base da caixa-d’agua). Determine:

a) 0 volume dessa caixa-d’agua em m®;

(Lembre-se que V = x. 2. h, e que o raio é metade do diametro
H2

da circunferéncia.)

b) a medida da altura (H2) e da largura (D2) se a caixa-d’agua
tivesse 0 mesmo volume encontrado na letra a, porém com

formato cubico. (Utilize = 3,14).


http://www.tigre.com.br/pt/produtos_unico.php?rcr_id=4&cpr_id=97&cpr_id_pai=8&lnh_id=3&prd_id=4987
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APENDICE D
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Visando desenvolver uma pesquisa que é parte da dissertacdo de Mestrado: Unidade
de ensino potencialmente significativa: a calculadora na resolucdo de situacdes-
problema envolvendo as operagdes no Conjunto dos NUmeros Reais, coordenada por
mim, Gabriele Molon (mestranda orientada pela Prof.2 Dra. Laurete Zanol Sauer), no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica: Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Caxias do Sul, convido vocé a
participar desta pesquisa, que tem como finalidade investigar se a calculadora pode contribuir
na aprendizagem, no que diz respeito a resolucdo de problemas de Matematica. Para tanto, é
importante assinar abaixo, tomando ciéncia de que as informacdes serdo tratadas somente para
fins de pesquisa e que sua identidade, enquanto participante, sera preservada. N&o serdo
divulgados nome ou informagGes que possam identificar o participante da pesquisa. Os dados
obtidos serdo utilizados apenas para fins de investigacdo, e o participante pode desistir a
qualquer momento sem prejuizo algum. O participante pode obter informacdes sobre o
andamento da pesquisa, quando achar necessario.

Desde ja agradeco a sua colaboragdo e coloco-me a disposicao para esclarecimentos
pelo telefone (54)999840756 ou por e-mail: gmolon@hotmail.com

Eu, , RG

, declaro que estou ciente das informac6es acima e autorizo

a utilizacdo de minhas interages no contexto de aprendizagem para fins da pesquisa.
Caxias do Sul, de de 2015.

Assinatura do sujeito da pesquisa

Assinatura da pesquisadora
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APENDICE E
ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O PRIMEIRO MOMENTO DA UEPS:
AVALIACAO DIAGNOSTICA
Resolva os seguintes problemas envolvendo o Conjunto dos Numeros Reais. O objetivo
desta atividade, além de verificar o seu grau de compreensdo deste conteudo, é
colaborar para que o mesmo seja desenvolvido, entendendo que, para a resolucédo dos
problemas propostos, vocé procurara utilizar seus conhecimentos prévios.

Tais problemas devem ser resolvidos com a utilizacdo da calculadora. E importante que

vocé procure explicar como pensou, ao resolver cada um dos problemas.

Obrigada por sua participagéo!

Situacdes-problema propostas:

1) Atividade fisica e a procura por qualidade de vida
Uma pessoa refletindo sobre sua qualidade de vida, bem como sobre sua salde,
chegou a conclusdo de que deveria procurar uma academia para se exercitar. Realizou um
levantamento de precos, em duas academias:
v/ a primeira academia que procurou cobra uma taxa fixa de R$ 110,00 e uma
mensalidade de R$ 55,00.
v/ asegunda academia cobra uma taxa fixa de R$ 90,00 e uma mensalidade de
R$ 60,00.
Determine:
a) os valores cobrados em cada uma das academias, se a pessoa realizar atividade fisica
durante cinco meses;

b) qual a academia mais barata se a pessoa realizar atividade fisica durante um ano?

2) Uma menina foi a uma livraria onde gastou R$ 51,00 e pagou com uma nota de R$100,00.
O vendedor dispunha apenas de notas de R$ 20,00 e R$ 10,00 e dois sabores de balas que
custavam: RS 2,00, a de morango e R$ 1,50, a de chocolate. A menina aceitou receber parte
de seu troco em balas, nos dois sabores, recebendo assim cinco balas. Determine a quantidade

de balas de cada sabor que ela recebeu como troco.
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3) Tendo como base os estudos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no ano de 2010 a populacdo da cidade de Caxias do Sul era de 435.564 habitantes e
sua estimativa para o ano de 2014 era de 470.223 habitantes.

a) Calcule o aumento estimado do nimero de habitantes entre os anos de 2010 a 2014.

b) Se o aumento anual da populacdo de Caxias do Sul fosse sempre o mesmo, qual seria a
quantidade de habitantes em 2015?

4) A prética esportiva é cada vez mais valorizada, ndo apenas por ser saudavel, mas, também,
por ajudar no relacionamento com as demais pessoas, 0 que é possivel observar na frase de
Gustavo Borges, grande nadador brasileiro ao afirmar:

A pratica esportiva também ajuda num mundo melhor com tudo de bom que traz para nos:
saude, autoestima, espirito de equipe, entre outros atributos que, com certeza, vém junto com
0 esporte.

Com essa visdo, uma turma de 48 estudantes de uma escola resolveu que todos iriam praticar

algum esporte com a seguinte distribuicdo: %optou pelo futebol, %escolheu 0 handebol e 0

restante da turma faz natagéo.
a) Que fracdo representa a quantidade de estudantes que escolheu futebol e handebol?

b) Qual a quantidade de estudantes que praticam cada esporte?

5) Uma casa lotérica, nos ultimos dias, esta atendendo um nimero maior de pessoas, 0 que se
deve ao fato de estarmos proximos do final do ano e, com isso, muitas pessoas arriscarem sua
sorte em jogos lotéricos, na esperanca de melhorar financeiramente. Com tamanha demanda, a
casa lotérica se encontra sem troco. A dona da lotérica precisa trocar R$ 2.000,00 o mais
rapidamente possivel.

a) Cite quatro possibilidades de trocas se, naquele momento, o banco tiver a disposicdo
moedas, em numero suficiente, de R$ 0,05, R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

b) Determine 0 nUmero maximo e 0 nimero minimo de moedas utilizadas, se 0 banco possuir
moedas, em numero suficiente, de R$ 0,01, R$ 0,05, R$ 0,10, R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

c¢) Determine uma possibilidade envolvendo todas as moedas existentes no banco, conforme o
item (b).
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6) Em uma cidade operam duas empresas de taxis. A empresa A cobra R$ 12,00 pela
bandeirada inicial e R$ 4,00 por quildbmetro rodado. A empresa B cobra, apenas por
quilémetro rodado, o valor de R$10,00. Determine o valor a ser pago por um passageiro, se

percorrer 14 km utilizando a empresa A? E se utilizar a empresa B?

7) Utilize a calculadora para realizar as seguintes multiplicacGes por 11:
v 13x11=
24x 11 =
3BHx1ll=
46 x 11 =
57x11=

Observe que ha um padrdo nos resultados. v
v
v
v
a) Descreva o padrdo observado.

b) Explique o padrdo, com base em seus conhecimentos sobre a multiplicac&o.

8) Digite em sua calculadora 3 + 4. Em seguida, tecle no sinal de igual ( =) varias vezes.
a) Anote os 10 primeiros nimeros gque vao aparecendo na tela.

b) Descreva os célculos efetuados pela calculadora.

9) Buscando melhorar o atendimento ao Nota | NUmero de pacientes
usuario do sistema de saude de um 1 05
municipio, a prefeitura realizou uma pesquisa é Lllg
de satisfagdo com 500 pacientes. As notas 4 128
poderiam variar de 1 a 10, e os resultados da 5 150
avaliacdo feita pelos pacientes sdo mostrados 3 22
no quadro ao lado. Calcule a nota média dada 8 25
pelos entrevistados. 9 10
10 02
Total 500
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10) Sobre o nimero =

Ao longo da histéria da invencédo e utilizacdo dos nimeros, como forma de expresséo,
interpretacdo e criacdo matematica, algumas situacdes despertavam a maior aten¢do dos
matematicos. Entre elas pode-se destacar a que envolve o numero r.

Inimeras foram as tentativas e os desafios enfrentados pelos matematicos, de varias
épocas, de diversos locais do planeta, na tentativa de descrever analiticamente as
relagdes numericas que envolviam e envolvem, até hoje, o nUmero 7z . Esse nimero é
comumente visto como a razdo (divisdo) entre a medida do comprimento da
circunferéncia e a medida do seu diametro.

Os povos da Antiguidade (egipcios, chineses, babilénios e hindus) envolveram-se com
esses problemas ligados a razdo entre o comprimento da circunferéncia e seu diametro,
chegando a resultados variados e polémicos. Os judeus, por exemplo, aproximaram o
resultado dessa razdo ao numero 3, ou seja, consideraram que 0 comprimento da
circunferéncia era o triplo do seu didmetro. Tal razdo numérica foi efetivamente
invalidada experimentalmente.

Fonte: MENDES, Iran Abreu. Numeros: o simbolico e o racional na historia. Sdo Paulo:
Editora Livraria da Fisica, 2006.

Uma célebre série, obtida por Leibniz, famoso matematico alemao, em 1674, consiste de um

procedimento para aproximar o valor de . Trata-se da expressao:

a) Calcule o valor da expressao acima, com duas casas decimais.

b) Agora calcule a mesma expressdao, porém com mais parcelas, também com duas casas

decimais.

i

11 1 1 1 1 1

___+___ _—

357 9 11 13 15) Qual foi seu resultado?
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APENDICE F
ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O SEGUNDO MOMENTO DA UEPS

Em duplas, resolvam o0s seguintes problemas envolvendo padrdes ou sequéncias
numeéricas. O objetivo desta atividade é o de reconhecer padrdes em sequéncias
geométricas e sequéncias que envolvam numeros. Tais problemas podem ser resolvidos
com a utilizacdo da calculadora. E importante que procurem explicar como pensaram,
ao resolverem cada um dos problemas.

Obrigada por sua participagéo!

1) Problema das conchinhas: (adaptado de Vale 2012)

A menina do mar organizou as conchas que apanhou ontem na praia no modo como a figura

ao lado mostra. Descubra um processo rapido para sua resolucdo. Explique-o.

2) Observe o quadro. (adaptado de Concurso Ministério Publico/RS, 2012)

A B Suponha que as linhas das colunas A e B prossigam
1 | 1000 sendo formadas pela mesma ldgica usada até entéo,
2 500 que é o dobro do elemento anterior para os elementos
4 250 da coluna A, a partir do numero 1 arbitrariamente

escolhido, e a metade do elemento anterior para 0s
elementos da coluna B, a partir do numero 1000
arbitrariamente escolhido. Determine os elementos que

pertencem a 132 linha.
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3) Cada figura da sequéncia é composta de quadradinhos escuros e de quadradinhos brancos.
(adaptado de Concurso SP/Urbanismo, 2014)

o

Admita que o padrdo observado nessa sequéncia de quatro figuras se mantenha para as figuras
seguintes. Assim, quantos quadradinhos brancos tera a figura que contém 169 quadradinhos

escuros?

4) Observe a sequéncia de figuras desenhadas: (adaptado de lezzi, 2005)

oANLRAOBOALIGOOA

Procure entender a logica dessa sequéncia e aponte qual serd a 1002 figura.

5) Observe a cartela com formas geométricas e responda as questfes: (adaptado de lezzi,
2005)

AAYVAAYVAAL

= J ay M o 4“ &7, JU‘_ =
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2
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» Observe a primeira linha da cartela. VVocé consegue perceber algum padréo entre os
triangulos? Explique esse padréo.

> Agora analise a segunda linha. A distribuicdo das figuras sdo as mesmas que na linha
anterior? Qual o padrdo que podemos perceber entre os circulos e os retangulos?

> Na terceira linha da cartela, vocé seria capaz de continuar a sequéncia de figuras
geométricas? Tente continuar também as sequéncias de figuras geométricas da 42 e 52

linhas da cartela.

6) Observe o diagrama e seu padréo de organizagdo. Determine o padréo e os valores de A e B.
(adaptado de Concurso Sergipe Géas S.A., 2013)

Lt —

N\

[ ] [ ] [
- 7 {10 — 58|

el (=] [a]
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APENDICE G
ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O TERCEIRO MOMENTO DA UEPS

Em trios, resolvam os seguintes problemas envolvendo as operagdes no Conjunto dos
Numeros Reais. O objetivo desta atividade € o de reconhecer as operacdes envolvidas em
cada tarefa. Tais problemas podem ser resolvidos com a utilizacdo da calculadora. E
importante que o trio explique seu raciocinio, ao resolver cada um dos problemas.
Obrigada por sua participagao!
1) Piscinas (adaptado de Barbosa, 2009)
A empresa Queda d’Agua constroi piscinas de fundo retangular. Na constru¢do de cada
piscina sdo utilizados azulejos azuis, para o fundo, e azulejos brancos, para colocar na borda.

A figura mostra uma piscina de dimensdes 7 x 4 construida pela empresa Queda d’Agua.

a) Determine o nimero de azulejos de cada cor para uma piscina de dimensdes 10 azulejos x 6
azulejos.

b) Suponha agora que a empresa construiu uma piscina de dimensdes 30 x 90; determine o
namero de azulejos necessarios de cada cor.

c¢) Imagine que a empresa dispde de 361 azulejos azuis para construir a piscina de um cliente.
Sabendo que ele gostaria de uma piscina quadrangular, determine as dimensdes maximas

dessa piscina e 0 nimero de azulejos de cada tipo necessarios a sua construgao.

2) Sequéncia numeérica (adaptado de Barbosa, 2009)

Considere a seguinte distribuigdo numérica:

12 3 4 a) Continue a sequéncia por mais duas linhas.

8 7 6 5§ b) Explique a regra que lhe permitiu continuar

a sequéncia, nas ultimas duas linhas.
7o 10 20 c) Em que posicdo aparecera o numero 40 na
sequéncia dada? E o nimero 81?
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APENDICE H
ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O QUINTO MOMENTO DA UEPS

Em trios, resolvam os seguintes problemas envolvendo as operagdes no Conjunto dos
Numeros Reais. O objetivo desta atividade € o de reconhecerem as operacdes envolvidas
em cada tarefa. Tais problemas podem ser resolvidos com a utilizagio da calculadora. E
importante que o trio explique seu raciocinio, ao resolver cada um dos problemas.

Obrigada por sua participacao!

1) Sequéncia de Losangos: (adaptado de Barbosa, 2009)

Considere a seguinte sequéncia de losangos:

Losango de
lada 1 Losango de

lado 2 Losange de

laido 3

Sabendo que sdo utilizadas pecas de lado 1 (o mesmo que losangos de lado 1) na construcéo
de qualquer losango da sequéncia dada:

a) Quantas pecas sdo necessarias para construir um losango de lado 4? E de lado 50?

b) Supondo que foram utilizadas 324 pecas na construcdo de um dado losango da sequéncia,

determine a medida do seu lado.

2) Tridngulo de Pascal (adaptado de Vale, 2007)

1 Observe a figura ao lado.
172711 a) Complete as linhas seguintes.
B3OC 1 b) Mencione alguma propriedade que

1 1 caracterize o Triangulo de Pascal.
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3) Triangulos: (adaptados do Clube de Matematica da OBMEP)
Veja a sequéncia de triangulos abaixo:

Complete o quadro seguinte:
Lado do triangulo |1 2 3 4
Total de palitos 3 6

a) Qual é o numero de palitos necessarios para fazer um tridangulo com seis palitos de lado?
b) Qual deve ser o lado do tridngulo em que sejam gastos 54 palitos?

¢) Qual é o numero de palitos necessarios para fazer um triangulo com 100 palitos de lado?
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APENDICE |
ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O SEXTO MOMENTO DA UEPS

Em quartetos, resolvam os seguintes problemas em forma de desafios. Tais desafios
podem ser resolvidos com a utilizacdo da calculadora. E importante que procurem
explicar como pensaram, ao resolverem cada um dos problemas.
Obrigada por sua participacao!

Desafio 1:
Tenho 15 cartas numeradas consecutivamente de 1 a 15. Quero dispb-las em um tridngulo.
Escrevi os nUmeros das primeiras trés como referéncia. No entanto, ndo quero uma disposi¢cdo
qualquer. Quero que cada carta seja igual a diferenca entre as 2 cartas logo abaixo dela, a
esquerda e a direita. Por exemplo, 5 é a diferenca entre 4 e 9 (a subtracdo é sempre calculada
de modo que o resultado seja positivo). Perceba que essa condi¢do ndo se aplica as cartas da
ultima fileira. As primeiras trés cartas ja estdo em seus lugares corretos. Vocé consegue
descobrir o modo de colocar as 12 cartas restantes? Os matematicos ja encontraram
“triangulos de diferenca” como este com 2, 3 ou 4 fileiras de cartas, usando nimeros inteiros
consecutivos a partir do 1. Foi provado que nenhum “tridngulo de diferenca” podera ter 6 ou
mais fileiras.
-
][]
| ?T L

1.
LI

Desafio 2:

O quadro abaixo mostra 0 preco em reais das passagens para viagens entre duas das cidades
A, B, C, D e E. Note que o preco de ida e o preco de volta entre duas dessas mesmas cidades
podem ser diferentes. Pablo quer sair de uma dessas cidades e visitar todas as demais

gastando o minimo possivel. Quanto Pablo ira gastar?
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Desafio 3:
Colocar exatamente trés simbolos matematicos entre os algarismos abaixo, de modo que o
resultado seja 100. Se quiser vocé pode repetir o mesmo simbolo, mas cada repeti¢do conta no
seu limite de trés. Ndo € permitido reorganizar os numeros.
123456789

Desafio 4:
Joana foi comprar 20 canetas e comparou 0s pregos em duas lojas: na loja A, cada caneta
custa 3 reais, mas ha uma promocdo de cinco canetas pelo preco de quatro, e na loja B, cada
caneta custa 4 reais, mas a cada cinco canetas compradas, como brinde ela pode levar até mais
duas de graca. Tentando fazer a melhor escolha entre comprar somente na loja A ou somente
na loja B, quanto ela pode economizar?

(A) nada (B) R$ 6,00 (C)R$8,00 (D)R$10,00 (E)R$12,00

Desafio 5: Festa de familia

— Foi uma 6tima festa — diz Licia a sua amiga Edite.

— Quem estava 14?

— Bem, tinha um avd, uma avd, dois pais, duas mdes, quatro filhos (dois homens, duas
mulheres), trés netos, um irmao, duas irmé&s, um sogro, uma sogra, uma nora.

— Nossa! 23 pessoas!

N&o! Era menos que isso. Muito menos.

Qual é o menor nimero possivel de pessoas na festa, que seja consistente com a descricdo de

Lucia?

Desafio 6:
Dado um quadrado, formado por 25 quadradinhos, pede-se que o mesmo seja completado
com os numeros de 1 a 25, sem repeti-los, de tal forma que a soma dos nimeros de cada linha,

coluna e diagonal seja igual a 65.

17 1

23 16

21
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APENDICE J
ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O SETIMO MOMENTO DA UEPS

Resolva os seguintes problemas envolvendo o Conjunto dos Numeros Reais. O objetivo
desta atividade é verificar o seu grau de compreensdo deste conteido, com base no que
estudamos nos encontros anteriores.
Utilize a calculadora conforme seu interesse ou necessidade. E importante que procure
explicar como pensou, ao resolver cada um dos problemas, inclusive informando ao
utilizar a calculadora, quando for o caso.

Obrigada por sua participagao!

1) Utilize a calculadora para realizar as seguintes multiplicac6es por 202:

a)
v 21x202=_
v 48x202=
v 35x202=
v 17x202=

b) Descreva o padrdo observado.

2) Uma turma do Ensino Médio, com o objetivo de arrecadar dinheiro para sua formatura, ird
organizar um bar na escola. Para tanto, os estudantes da turma solicitaram, na secretaria, a troca de
R$ 300,00 em moedas, a fim de facilitar o troco.

a) Cite trés possibilidades de trocas se, na secretaria da escola estivessem a disposi¢cdo moedas, em
namero suficiente, de R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

b) Determine 0 nimero maximo e o niumero minimo de moedas utilizadas, se os estudantes fossem
em um banco que possui moedas, em ndmero suficiente, de R$ 0,01, R$ 0,05, R$ 0,10, R$ 0,25,

R$ 0,50 e R$ 1,00.

NUmero Maximo:

NuUmero Minimo:

c¢) Determine uma possibilidade envolvendo todas as moedas existentes no banco, conforme o item

(b).
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3) Observe a sequéncia de figuras desenhadas e desenhe, ao lado, a proxima figura. Explique como

pensou.

4) (Adaptado de OBM, 2011). A figura ao lado

representa um mapa de estradas. Os nlmeros

escritos nas setas indicam quanto de pedagio um
viajante deve pagar ao passar pela estrada. Todas
as estradas sdo de méo Unica, como indicam as

setas. Qual o valor minimo de pedagio pago por

um viajante que sai da cidade A e chega na cidade \
B?

5) Observe o quadro.
Suponha que as linhas das colunas A e B prossigam sendo
formadas pela mesma logica usada até entdo, que é:

* o triplo do elemento anterior para os elementos da coluna
A, a partir do numero 1, arbitrariamente escolhido;

* e a metade do elemento anterior para os elementos da
coluna B, a partir do numero 1000, arbitrariamente
escolhido.

Determine os elementos que pertencem a 102 linha.

7

1000

500

©w|—\>

250
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6) Alguém separou um monte de retalhos em quatro grupos e os arrumou de acordo com uma
sequéncia logica. Qual dos grupos da segunda fila completa corretamente a sequéncia da

primeira fila? Explique ao lado.

7) Um estudante numerou todas as casas do tabuleiro quadrado abaixo, da esquerda para a
direita e de cima para baixo, come¢ando com o nimero 1. A casa central recebeu o nimero 5.
Se ele fizer o mesmo com outro tabuleiro quadrado com 49 casas, qual ndmero sera escrito

em sua casa central?

3 12 |1
6 |5 |4
9 |8 |7

8) Manuel, Antbnio e Joaquim comegam a pintar, no mesmo instante, trés muros iguais de 60
metros de comprimento, um muro para cada um. Nos 10 primeiros minutos de trabalho,
Manuel pinta 2 metros, Antdnio 3 metros e Joaquim, 5 metros. Quem termina a sua parte,
imediatamente passa a ajudar os outros, até que os trés juntos terminem todo o trabalho, cada

um mantendo o seu ritmo até o final. Quanto tempo levou para o trabalho ser feito?

9) (OBM, 2014). Em uma calculadora muito simples, ndo € possivel digitar dois digitos sem
apertar algumas operacGes mais, menos, vezes ou dividido entre as apertadas dos digitos.
Também néo é possivel apertar duas operacdes seguidas. Ao apertar o digito, a calculadora

faz a operacao imediatamente. A calculadora comega com o 0 no visor, e a primeira apertada



133

tem que ser uma operacdo. Ou seja, primeiro se aperta uma operacdo, depois um digito,
depois uma operagdo e assim por diante. Por exemplo, um jeito de aparecer 29 no visor é
apertar + e depois 7, fazendo aparecer 0 + 7 = 7 no visor; em seguida apertar x e 5, passando a
ter 7 x 5 = 35 no visor, e concluir apertando — e 6 tendo como resultado 35 — 6 = 29. Assim é
possivel obter 29 com seis apertadas de botdo. Pedro quer que apareca o nimero 100 no visor.
Qual o numero minimo de apertadas, contando operacdes e digitos que Pedro tem que fazer
na calculadora?
e) 10 d) 8 c)6 b) 4 a) 2

10) Em uma cidade operam dois estacionamentos de carros. O estacionamento A cobra R$
10,00 pela primeira hora e R$ 4,00 por hora adicional. O estacionamento B cobra apenas
R$12,00 por hora. Determine o valor a ser pago por um motorista, se demorar duas horas

utilizando o estacionamento A? E se utilizar o estacionamento B?
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Caro(a) Professor(a)

Na pesquisa que deu origem a este Guia Didatico, estudou-se a possibilidade de
promover aprendizagem significativa por meio da resolugdo de situagdes-problema
envolvendo o Conjunto dos Nimeros Reais, com o apoio da calculadora bdsica. Por meio
dessa proposta, desenvolvida na forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa - UEPS (MOREIRA, 2011), fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa, de Ausubel (2003), buscou-se promover o desenvolvimento do raciocinio
I6gico, da habilidade de encontrar e descrever padrées, da argumentagdo e da utilizagdo
correta da linguagem matemdtica. Os dados analisados tém origem em diversos
instrumentos aplicados durante a sua realizagdo, além das referidas situagdes-problema,
tais como participagdes dos estudantes, avaliagdo diagnéstica e avaliagdo final,
apresentando resultados expressivos, ho que se refere a aprendizagem significativa do
conteldo abordado e da metodologia utilizada.

Especificamente, no que diz respeito a utilizagdo da calculadora, quando houver
interesse em utilizd-la em sala de aula, destaca-se a importancia do professor refletir
sobre seu planejamento e cotidiano docente.

Aqui vocé encontrard sugestdes de atividades promovidas com este propésito.

Espera-se que sejam exitosas para vocé também!

Bom trabalho!
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Introdugdo: Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa, Ausubel (2003) explica que,
para aprender significativamente, o estudante deve manifestar predisposi¢do para
aprender. O autor considera também que, apesar da evidente preocupagdo da maioria
dos professores com a aprendizagem dos estudantes, é necessdrio que se esteja
embasado e preocupado com propostas pedagdgicas inovadoras, que auxiliem a
construgdo do conhecimento dos estudantes. Sabe-se que elaborar propostas
pedagdgicas inovadoras se torna um trabalho drduo, porém recompensador no seu
término, caso sejam observadas condigdes importantes para a ocorréncia de
aprendizagem significativa. Para Ausubel, tais condigdes, além da pré-disposigdo do
estudante para aprender, devem levar em conta seus conhecimentos prévios, nos quais
seja possivel ancorar novos conhecimentos. Estes sdo chamados subsungores, conceito(s)
ou ideia(s), jd existente(s) na estrutura cognitiva, capazes de servirem como
"ancoradouro” a uma nova informagdo, de modo que esta adquira, assim, significado para
o sujeito. Além disso, Ausubel sugere os organizadores prévios que, entende-se, como
atividades a serem planejadas e propostas com base nos subsungores identificados.

Moreira e Masini (2006) também ressaltam que, para que a aprendizagem seja
significativa, o material deve ser potencialmente significativo; ¢ fazer sentido para o
estudante e estabelecer uma relagdo do que jd se sabe com o hovo conhecimento.

Um exemplo de material potencialmente significativo € uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). Segundo Moreira (2011), as UEPS sdo sequéncias
de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo
mecdnica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada
diretamente a sala de aula.

Assim sendo, elaboradas em niveis crescentes de dificuldade, as atividades que
compdem uma UEPS buscam mobilizar e desafiar os estudantes, de forma que o
conhecimento prévio se constitui como elemento fundamental em seu desenvolvimento,

uma vez que sdo baseadas em atividades que buscam ndo somente o levantamento desses
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conhecimentos, como também o confronto frente ao novo conceito, a reflexdo e a
discussdo mediada pelo professor.

Assim entendidas, pode-se dizer que as UEPS nada mais sdo que unidades
facilitadoras da aprendizagem significativa de tdpicos especificos.

Para tanto, observaram-se alguns aspectos sequenciais na construgdo de uma
UEPS, conforme sugere (MOREIRA, 2011; adaptado):

1. definigdo do tdpico especifico;

2. criagdo e proposta de situagdes em que o estudante possa expressar seu
conhecimento prévio;

3. proposigdo de situagdes-problema em nivel introdutério;

4. apresentagdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado
(diferenciagdo progressiva) comegando com aspectos mais gerais, com uma visdo geral do
todo, do que é mais importante na unidade de ensino;

5. retomada dos aspectos mais gerais e estrufurantes em uma nhova
apresentagdo, em nivel mais alto de complexidade;

6. visando a conclusdo da unidade, retomada das caracteristicas mais relevantes
do contelido em questdo, sob uma perspectiva integradora, em niveis mais altos de
complexidade (reconciliagdo integrativa);

7. avaliagdo da aprendizagem;

8. avaliagdo da UEPS.

Com tais orientagdes, buscando uma aprendizagem significativa, optou-se pela
elaboragdo de uma UEPS, cujo planejamento é descrito na préxima segdo, como uma
alternativa ao método tradicional de ensino das operagdes, envolvendo o Conjunto dos

Numeros Reais, através de situagdes-problema, utilizando a calculadora.
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Planejamento da UEPS
"A resolugdo de situagoes-problema envolvendo operagdes com o Conjunto dos

Nudmeros Reais e a calculadora”

Concomitantemente a realizagdo de estudos e andlises de relatos de
pesquisadores, com preocupagdes relacionadas a aprendizagem de Matemdtica, na
educagdo bdsica, buscou-se responder a questdo de pesquisa: De que forma a utilizagéo
da calculadora pode contribuir para uma Aprendizagem Significativa das operacfes no
Conjunto dos Numeros Reais, por meio da resolucdo de problemas, a partir de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)?

Para tanto, optou-se pela elaboragdo da UEPS "A resolugdo de situagdes-
problema envolvendo operagées com o Conjunto dos Nimeros Reais e a calculadora”, com
o objetivo de promover a Aprendizagem Significativa por meio de uma UEPS que
aborde situacdes-problema do cotidiano sobre as operagdes bdsicas realizadas no
Conjunto dos Numeros Reais com a utilizagdo da calculadora.

Dessa forma, foi necessdrio:

> identificar conhecimentos prévios e dificuldades dos estudantes sobre operagdes
com o Conjunto dos Nimeros Reais;

> selecionar problemas envolvendo operagdes com o Conjunto dos Nimeros Reais,
cuja resolugdo, usando a calculadora, seja produtiva;

> elaborar e aplicar a UEPS com uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental;

> analisar a UEPS buscando indicios da ocorréncia de Aprendizagem Significativa

por parte dos estudantes participantes.
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Assim sendo, quanto ao planejamento da UEPS, tem-se a convicgdo de que,
quanto mais o professor estudar, quanto melhor preparar as aulas e colocd-las em
conformidade com a predisposi¢do e os subsungores dos estudantes, mais facilmente
acompanharad os conceitos assimilados; provocard mais respostas e perguntas; serd mais
fdcil para o estudante aprender. (VASCONCELLOS, 2001). Dessa forma, o ato de
planejar é de grande importancia para que as aulas ocorram de forma dindmica, com o
objetivo de que o estudante participe de sua aprendizagem, tornando-se um sujeito
critico e ativo. Para tanto, estabeleceu-se, como objetivo geral desta UEPS, o
desenvolvimento da capacidade do estudante de identificar oportunidades de utilizagdo
dos conceitos de Matemdtica, para resolver e analisar resolugdes de situagdes-problema,
utilizando a calculadora, de forma consciente, quando necessdrio.

Com base nesse planejamento, foram definidos os demais aspectos sequenciais,
ou passos da UEPS, aqui chamados momentos, sendo o tltimo, a avaliagdo.

Como resultado, elaborou-se este Guia Didatico, que apresenta os referidos

momentos, has proximas segoes.
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Primeiro Momento: Avaliagdo Diagnéstica

Objetivo: identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre operagdes no
Conjunto dos Nimeros Reais, nha resolugdo de situagdes-problema, com a utilizagdo da
calculadora.

Tempo:duas horas-aula (1h40min)

Atividade:resolugdo de dez situagdes-problema

Dindmica: os estudantes sdo orientados a propor solugdes, individualmente, com o
auxilio da calculadora, registrando sempre como pensaram, a fim de chegar a cada uma
das respostas.

Comentdrios com sugestdes para este momento:

>

Antes de iniciar as atividades, neste encontro, sugere-se que a UEPS seja
apresentada aos estudantes: seus objetivos, a forma como serd realizada e
avaliada, bem como o tempo de duragdo da mesma.

No caso aqui apresentado, deve ser ressaltada a importdancia da utilizagdo da
calculadora, no decorrer das atividades, sempre que necessdrio. E importante
destacar que para alguns estudantes esta proposta diddatico-pedagdgica serd
bem aceita; porém, outros poderdo ter dificuldades em compreender seu real
significado, motivo pelo qual sugere-se que esta explicagdo seja a mais detalhada
e clara possivel.

Sugere-se, aqui, duas possibilidades de aplicagdo da UEPS: (i) de forma continua,
como uma unidade do programa da disciplina; ou (ii) no mesmo dia da semana, em
datas continuas e, assim, podendo dar andamento aos demais assuntos
programados na disciplina.

Para a realizagdo da atividade destinada ao primeiro momento, sugere-se que a
turma seja organizada da mesma maneira que para as avaliagdes: sem consulta ao
material, aos colegas e ao professor(a).

Sugere-se, também, anotar, fotografar, enfim, registrar de alguma forma todas
as situagdes relevantes que os estudantes demonstraram ao longo desta
atividade. Isso ajudard na identificagdo de conhecimentos prévios, recomendada
para este momento.
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ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O PRIMEIRO MOMENTO DA UEPS:
AVALIACAO DIAGNOSTICA
Resolva os seguintes problemas envolvendo o Conjunto dos Numeros Reais. O objetivo
desta atividade, além de verificar o seu grau de compreensdo deste contetdo, é
colaborar para que o mesmo seja desenvolvido, entendendo que, para a resolucédo dos
problemas propostos, vocé procurara utilizar seus conhecimentos prévios.

Tais problemas devem ser resolvidos com a utilizacdo da calculadora. E importante que

vocé procure explicar como pensou, ao resolver cada um dos problemas.

Situacdes-problema propostas:

1) Atividade fisica e a procura por qualidade de vida
Uma pessoa refletindo sobre sua qualidade de vida, bem como sobre sua saude,
chegou a conclusdo de que deveria procurar uma academia para se exercitar. Realizou um
levantamento de precos, em duas academias:
v/ a primeira academia que procurou cobra uma taxa fixa de R$ 110,00 e uma
mensalidade de R$ 55,00.
v/ a segunda academia cobra uma taxa fixa de R$ 90,00 e uma mensalidade de R$
60,00.
Determine:
a) os valores cobrados em cada uma das academias, se a pessoa realizar atividade fisica
durante cinco meses.

b) qual a academia mais barata se a pessoa realizar atividade fisica durante um ano?

2) Uma menina foi a uma livraria onde gastou R$ 51,00 e pagou com uma nota de R$100,00.
O vendedor dispunha apenas de notas de R$ 20,00 e R$ 10,00 e dois sabores de balas que
custavam: RS 2,00, a de morango e R$ 1,50, a de chocolate. A menina aceitou receber parte
de seu troco em balas, nos dois sabores, recebendo assim cinco balas. Determine a quantidade

de balas de cada sabor que ela recebeu como troco.

3) Tendo como base os estudos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE), no ano de 2010 a populagéo da cidade de Caxias do Sul era de 435.564 habitantes e
sua estimativa para o0 ano de 2014 era de 470.223 habitantes.

a) Calcule o aumento estimado do nimero de habitantes entre os anos de 2010 a 2014.

b) Se o aumento anual da populacdo de Caxias do Sul fosse sempre o mesmo, qual seria a

quantidade de habitantes em 2015?

4) A prética esportiva € cada vez mais valorizada, ndo apenas por ser saudavel, mas, também,
por ajudar no relacionamento com as demais pessoas, 0 que é possivel observar na frase de
Gustavo Borges, grande nadador brasileiro ao afirmar:

A prética esportiva também ajuda num mundo melhor com tudo de bom que traz para nos:
salde, autoestima, espirito de equipe, entre outros atributos que com certeza, vém junto com
0 esporte.

Com essa viséo, uma turma de 48 estudantes de uma escola resolveu que todos iriam praticar

algum esporte com a seguinte distribuicao: %optou pelo futebol, %escolheu 0 handebol e o

restante da turma faz natagéo.
a) Que fracdo representa a quantidade de estudantes que escolheu futebol e handebol?

b) Qual a quantidade de estudantes que praticam cada esporte?

5) Uma casa lotérica, nos ultimos dias, esta atendendo um ndmero maior de pessoas, 0 que se
deve ao fato de estarmos proximos do final do ano e, com isso, muitas pessoas arriscarem sua
sorte em jogos lotéricos, na esperanca de melhorar financeiramente. Com tamanha demanda, a
casa lotérica se encontra sem troco. A dona da lotérica precisa trocar R$ 2.000,00 o mais

rapidamente possivel.

a) Cite quatro possibilidades de trocas se, naquele momento, o banco tiver a disposi¢do
moedas, em namero suficiente, de R$ 0,05, R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

b) Determine o nimero maximo e o nimero minimo de moedas utilizadas, se o banco tiver
moedas, em nimero suficiente, de R$ 0,01, R$ 0,05, R$ 0,10, R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

c¢) Determine uma possibilidade envolvendo todas as moedas existentes no banco, conforme o
item (b).
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6) Em uma cidade operam duas empresas de taxis. A empresa A cobra R$ 12,00 pela
bandeirada inicial e R$ 4,00 por quildmetro rodado.A empresa B cobra, apenas por
quilémetro rodado, o valor de R$10,00. Determine o valor a ser pago por um passageiro, se

percorrer 14 km utilizando a empresa A? E se utilizar a empresa B?

7) Utilize a calculadora para realizar as seguintes multiplicagdes por 11:

v 13x11=
v 24x11=
3B x11=
46 x 11 =
57 x11=

Observe que ha um padrdo nos resultados.

A NN

a) Descreva o padrdo observado.

b) Explique o padrdo, com base em seus conhecimentos sobre a multiplicag&o.

8) Digite em sua calculadora 3 + 4. Em seguida, tecle no sinal de igual ( =) varias vezes.
a) Anote os 10 primeiros nimeros que vao aparecendo na tela.

b) Descreva os calculos efetuados pela calculadora.

9) Buscando melhorar o atendimento ao Nota | NUmero de pacientes
usuario do sistema de salde de um 1 05
municipio, a prefeitura realizou uma pesquisa 2 4113
de satisfacdo com 500 pacientes. As notas 4 128
poderiam variar de 1 a 10, e os resultados da 5 150
avaliagéo feita pelos pacientes sdo mostrados 3 22
no quadro ao lado. Calcule a nota média dada 8 25
pelos entrevistados. 9 10
10 02
Total 500
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10) Sobre o nimero =

Ao longo da histéria da invencédo e utilizacdo dos nimeros, como forma de expresséo,
interpretacdo e criacdo matematica, algumas situagdes despertavam a maior atencdo dos
matematicos. Entre elas pode-se destacar a que envolve o numero r.

Inimeras foram as tentativas e os desafios enfrentados pelos matematicos, de varias
épocas, de diversos locais do planeta, na tentativa de descrever analiticamente as
relagdes numericas que envolviam e envolvem, até hoje, o nUmero 7z . Esse nimero é
comumente visto como a razdo (divisdo) entre a medida do comprimento da
circunferéncia e a medida do seu diametro.

Os povos da Antiguidade (egipcios, chineses, babilénios e hindus) envolveram-se com
esses problemas ligados a razao entre o comprimento da circunferéncia e seu diametro,
chegando a resultados variados e polémicos. Os judeus, por exemplo, aproximaram o
resultado dessa razdo ao numero 3, ou seja, consideraram que 0 comprimento da
circunferéncia era o triplo do seu didmetro. Tal razdo numérica foi efetivamente
invalidada experimentalmente.

Fonte: MENDES, Iran Abreu. Numeros: o simbolico e o racional na historia. S&o Paulo:
Livraria da Fisica, 2006.

Uma famosa série, obtida por Leibniz, renomado matematico alemdo, em 1674, consiste de

um procedimento para aproximar o valor de 7. Trata-se da expressao:

a) Calcule o valor da expressao acima, com duas casas decimais.
b) Agora calcule a mesma expressdao, porém com mais parcelas, também com duas casas
decimais.

111 1 1 1 1
4.[1—+—+—+—

357 9 11 13 15) Qual foi seu resultado?
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Na andlise dos resultados, sugere-se separar as respostas em corretas,
parcialmente corretas, incorretas e em branco, conforme adaptagdo dos critérios

apresentados em Cury (2016, apud PONTE et al., 1997). Dessa forma:

a resposta é correta (C) quando o aluno compreende a questdo, mostra conhecer
o conteldo e usa estratégias adequadas para a solugdo; também é considerada
correta a resposta em que é cometido apenas um erro de cdlculo final ou um erro
na cépia dos dados da questdo, desde que as estratégias tenham sido bem
escolhidas e implementadas.

a resposta é parcialmente correta (PC), quando hd evidéncias de o aluno ter
selecionado a estratégia adequada, mas sua implementagdo ndo estd totalmente
explicada; ou quando usa estratégias adequadas, desenvolvimento correto, mas
chega a uma resposta final incorreta.

a resposta é incorreta (I), quando o aluno usa estratégia inadequada e chega a
uma resposta incorreta; ou quando usa uma estratégia adequada, entretanto nédo
a implementa corretamente e assim ndo chega a uma solugdo correta.

resposta em branco (EB) é quando o aluno, efetivamente, ndo apresenta
resposta ou apenas copia os dados do enunciado, sem qualquer tentativa de

solucionar.

Com base em tais critérios, foi elaborada uma tabela, com os percentuais de questdes
corretas, parcialmente corretas, incorretas e em branco na avaliagdo diagndstica, a fim
de identificar conhecimentos prévios e subsungores, com base nos quais foi programado
o segundo momento. As questdes propostas para o segundo momento foram selecionadas,
apds a conclusdo de que a maior dificuldade dos estudantes estava na resolugdo de

questdes envolvendo padrdes.
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Segundo Momento: Resolugdo de situagdes-problema considerando os conhecimentos
prévios evidenciados na avaliagdo diagndstica

Objetivo: considerando os conhecimentos prévios identificados, resolver novas
situagBes-problema envolvendo padrdes e sequéncias huméricas

Tempo:duas horas-aula (1h40min)

Atividade: resolugdo de seis situagdes-problema, envolvendo padrdes e sequéncias
numéricas

Dindmica: os estudantes foram orientados a resolver em duplas, com o auxilio da
calculadora, registrando sempre como pensaram, a fim de chegar a resposta.

Comentdrios com sugestdes para este momento:
> Seguindo o planejamento, no segundo encontro as atividades precisam levar em
consideragdo os conhecimentos prévios observados, o que deverd ser feito com
base na andlise das resolugdes das questdes propostas no primeiro momento.
» Com base nisso sdo propostas novas questdes com o objetivo de que os
estudantes possam observar, experimentar e propor hipéteses, como
participantes ativos da propria aprendizagem.

» As novas questdes, em nivel bem introdutério, devem ser relacionadas das
dificuldades observadas, tendo a fungdo de servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o que ele precisa saber, para que possa aprender
significativamente, por meio da tarefa com que se depara.

» Esta pode ser proposta para ser resolvida em duplas, a fim de que possam
debater sobre as questdes apresentadas, também sem nenhuma intervengdo
do(a) professor (a).

> Novamente é sugerido o auxilio da calculadora quando necessdrio, apresentando
todos os passos realizados para a obtengdo das respostas, devendo entregd-las
para andlise do(a) professor(a).
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ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O SEGUNDO MOMENTO DA UEPS
Em duplas, resolvam os seguintes problemas envolvendo padrdes ou sequéncias
numeéricas. O objetivo desta atividade € o de reconhecerem padrdes em sequéncias
geomeétricas e sequéncias que envolvam numeros. Tais problemas podem ser resolvidos
com a utilizacdo da calculadora. E importante que procurem explicar como pensaram,

ao resolver cada um dos problemas.

1) Problema das conchinhas: (adaptado de Vale, 2012)

A menina do mar organizou as conchas que apanhou ontem na praia, do modo que a figura ao

lado mostra. Descubra um processo répido. Explique-o.

2) Observe o quadro (adaptado de Concurso Ministério Pablico/RS, 2012)

A B Suponha que as linhas das colunas A e B prossigam
T 1660 sendo formadas pela mesma ldgica usada até entdo,

que € o dobro do elemento anterior para os elementos
2| 500 da coluna A, a partir do nimero 1 arbitrariamente
2 | 250 escolhido, e a metade do elemento anterior para 0s

elementos da coluna B, a partir do numero 1000

arbitrariamente escolhido. Determine os elementos que

pertencem a 13?2 linha.
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3) Cada figura da sequéncia é composta de quadradinhos escuros e de quadradinhos claros.
(adaptado de Concurso SP Urbanismo, 2014)

=1t

1 2 3 4

Admita que o padrdo observado nessa sequéncia de quatro figuras se mantenha para as figuras
seguintes. Assim, quantos quadradinhos brancos tera a figura que contém 169 quadradinhos

escuros?

4) Observe a sequéncia de figuras desenhadas: (adaptado de lezzi, 2005)

0o AL OBOALIGOOA

Procure entender a ldgica dessa sequéncia e aponte qual sera a 1002 figura.

5) Observe a cartela com formas geométricas e responda as questdes: (adaptado de lezzi,

AAVVYAAYYVAL

PR AEK

7
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» Observe a primeira linha da cartela. Vocé consegue perceber algum padrdo entre
os triangulos? Explique esse padrao.

> Agora analise a segunda linha. A distribuicdo das figuras € a mesma que na linha
anterior? Qual o padrdo que podemos perceber entre os circulos e os retangulos?

> Na terceira linha da cartela, vocé seria capaz de continuar a sequéncia de figuras
geométricas? Tente continuar também as sequéncias de figuras geométricas da 42

e 52 linhas da cartela.

6) Observe o diagrama e seu padrdo de organizagdo. Determine o padréo e os valores de A e
B. (adaptado de Concurso Sergipe Gés S.A., 2013)

Observou-se que a calculadora foi utilizada ocasionalmente, uma vez que todas as
situagdes-problema requeriam interpretagdes que, naquele momento, receberam maior
atengdo dos estudantes. Isto pode ser entendido como um indicio de conscientizagdo,
por parte dos estudantes, que jd comegam a compreender que a calculadora ndo poderd
substituir os respectivos raciocinios légicos. De fato, na andlise das resolugdes
apresentadas pelas duplas, constatou-se o beneficio dos organizadores prévios
programados por meio das atividades envolvendo padrdes, uma vez que as mesmas
promoveram avangos, tanto em relagdo a conscientizagdo sobre a calculadora, como um
recurso que ndo substitui o raciocinio légico, quanto em relagdo a generalizagdo de

padroes, como atividade com potencial para o seu desenvolvimento.
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Terceiro Momento: Breve exposigdo oral da professora, seguida de atividade

colaborativa

Objetivo: a partir das situagdes-problema trabalhadas anteriormente, serdo retomados
os aspectos mais gerais e especificos, levando em conta a diferenciagdo progressiva.

Tempo:duas horas-aula (1h40min)

Atividade: apresentagdo oral do(a) professor(a). resolugdo de duas situagdes-problema

Dindmica: os estudantes sdo orientados a resolverem em frios, com o auxilio da
calculadora, registrando sempre como pensaram, e apés um grupo vai ao quadro resolver
uma das questdes para o grande grupo.

Comentdrios com sugestdes para este momento:

>

>

Neste encontro é recomendada breve exposigdo do(a) professor(a) sobre alguns
conceitos gerais, necessdrios para o avango das atividades.

Esta exposigdo deve ser realizada, levando em consideragdo as dificuldades
observadas e analisadas, nas atividades promovidas nos dois primeiros encontros,
dando espago para questionamentos dos estudantes, ou apresentados pelo(a)
professor(a), procurando esclarecer e apresentar novos exemplos.

E importante levar em conta a diferenciagdo progressiva, comegando com
aspectos mais gerais, dando uma visdo inicial do todo, do que é mais significativo,
mas logo a seguir exemplificando, abordando aspectos mais especificos.

Apés, propor uma sequéncia de duas situagdes-problema, para que os estudantes,
em trios, possam debater, resolvendo-as de forma colaborativa.

Cada uma delas pode ser projetada, com o auxilio do datashow, e lida para o
grande grupo.

Feito isso, a orientagdo é de que os grupos resolvam e, ao concluir, apresentem a
resolugdo, bem como a explicagdo detalhada, adotada pelo grupo. A utilizagdo da
calculadora continua sendo sugerida, sempre que hecessdrio.
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Moreira (2011) recomenda que no terceiro momento da UEPS sejam propostas situagoes-
problema, em nivel bem-introdutério, ainda levando em conta o conhecimento prévio dos
estudantes, além de prepararem o terreno para a introdugdo do conhecimento a ser
estudado. Assim sendo, foram propostas duas questdes, adaptadas de Barbosa (2009),
envolvendo padrdes, mas com questionamentos que requerem, além da interpretagdo dos

mesmos, a interpretagdo de uma situagdo-problema.

ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O TERCEIRO MOMENTO DA UEPS
Em trios resolvam os seguintes problemas envolvendo as operac6es, no Conjunto dos
Numeros Reais. O objetivo desta atividade € o de reconhecerem as operacdes envolvidas
em cada tarefa. Tais problemas podem ser resolvidos com a utilizag&o da calculadora. E

importante que o trio explique seu raciocinio, ao resolver cada um dos problemas.

1) Piscinas (adaptado de Barbosa, 2009)
A empresa Queda d’Agua constréi piscinas de fundo retangular. Na construgdo de cada
piscina, sdo utilizados azulejos azuis para o fundo, e azulejos brancos para colocar na borda.

A figura mostra uma piscina de dimensdes 7 x 4 construida pela empresa Queda d’Agua.

a) Determine o numero de azulejos de cada cor para uma piscina de dimensdes 10 azulejos x 6
azulejos.

b) Suponha agora que a empresa construiu uma piscina de dimensdes 30 x 90; determine o
namero de azulejos necessarios de cada cor.

¢) Imagine que a empresa dispde de 361 azulejos azuis, para construir a piscina de um cliente.
Sabendo que ele gostaria de uma piscina quadrangular, determine as dimensdes maximas

dessa piscina e 0 numero de azulejos de cada tipo necessarios a sua construcao.
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2) Sequéncia numérica. (adaptado de Barbosa, 2009)

Considere a seguinte distribuicdo numérica:

1 2 3 4 a) Continue a sequéncia por mais duas linhas.
3 7 ' =3

o 1w 11 12 b) Explique a regra que lhe permitiu
6 15 14 13 continuar a sequéncia, nas ultimas duas

17 15 19 20 linhas.

c) Em que posigdo aparecera o nimero 40 na

sequéncia dada? E o nimero 81?

Na primeira atividade do terceiro momento, o objetivo € que os estudantes identifiquem,
com base no desenho apresentado, a relagdo entre o comprimento e a largura de uma
piscina, para, entdo, calcular o nimero de azulejos de cada cor, utilizados na respectiva
construgdo. Esta questdo permite relacionar conceitos geométricos e numéricos,
podendo ser resolvida por contagem, dependendo de como os estudantes veem e

intferpretam o padrdo, bem como por tentativa e erro.

Ja para a segunda atividade, foi apresentada uma sequéncia numérica. Diferente da
primeira, neste caso ndo hd um componente visual. Para responder as perguntas, é
necessdrio estudar a distribuigdo dos nimeros, para tentar descobrir a posigdo de

determinados nimeros.

Durante a explanagdo dos trios, para o grande grupo, observou-se, em alguns casos, que
os demais estudantes contribuiram para uma melhor explicagdo ou resolugdo da tarefa
apresentada. Lembra-se da importdncia da mediagdo do professor, quando sdo
promovidas atividades que desenvolvem a socializagdo de ideias. E preciso que os
estudantes sintam-se a vontade e entendam suas intervencdes como colaboradores,

talvez mais para si mesmos, do que para os outros.

Durante a realizagdo das atividades deste momento, foi percebida uma utilizagdo menor
da calculadora, uma vez que a maioria dos estudantes optou por resolver a questdo
completando todas as linhas. Mesmo assim, observou-se que a mesma foi utilizada,

ocasionalmente.
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Quarto Momento: Retomada de aspectos significativos encontrados nos momentos
anteriores

Objetivo: sanar as duvidas que tenham surgido ao longo dos encontros anteriores,
promovendo a reconciliagdo integradora.

Tempo:duas horas-aula (1h40min)

Atividade: apresentagdo oral do(a) professor(a); analisar com os estudantes as
dificuldades encontradas.

Dindmica: com o auxilio de s/ides, repassar todas as situagdes-problema que os
estudantes ja trabalharam, procurando sanar ddvidas encontradas.

Comentdrios ou sugestdes para este momento:
> Neste encontro, o objetivo principal é promover a reconciliagdo integradora, ou
seja, retomar o assunto, porém em niveis mais altos de complexidade.
> Preparar uma apresentagdo em powerpoint, com o objetivo de retomar, com
comentdrios, todas as atividades ja trabalhadas nos encontros anteriores.

> Retomar as duvidas ou dificuldades encontradas. Com o auxilio de s/ides o(a)
professor(a) discute, juntamente com os estudantes, as situagdes-problema, os
desafios ou as tarefas que ja foram trabalhadas. Sempre que possivel,
apresentar novos exemplos que possam auxiliar na resolugdo, pelos préprios
estudantes, das situagdes-problema abordadas.

Com base no planejamento da UEPS e levando em consideragdo observagdes registradas
nos encontros realizados, procura-se promover uma retomada de todas as atividades jd
realizadas, através de uma apresentagdo em powerpoint, com os respectivos enunciados,
visando ao esclarecimento de dividas dos interessados, além de conhecer aspectos
relevantes para os estudantes. O(a) professor(a), como mediador(a), comenta cada uma
das situagdes-problema, com os respectivos questionamentos e, ao mesmo tempo,
levantando possibilidades de resolugdo que os estudantes apresentam. Observar a
atengdo e disposigdo dos mesmos, com relagdo a discussdo promovida, apresentando

dividas ou questionando sobre diferentes possibilidades de resolugdo.
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Quinto Momento: Continuidade de aplicagdo de situagdes-problema em niveis mais
altos de complexidade

Objetivo: a partir das situagdes-problema trabalhadas anteriormente, sdo retomados
os aspectos mais gerais e especificos, levando em conta a reconciliagdo integradora.

Tempo:duas horas-aula (1h40min)
Atividade: resolugdo de trés situagdes-problema

Dindmica: os estudantes sdo orientados a resolverem em trios, com o auxilio da
calculadora, registrando sempre como pensaram, e apds um grupo vai ao quadro resolver
uma das questdes para o grande grupo.

Comentdrios com sugestdes para este momento:

» Para o quinto encontro, dando continuidade & programagdo da UEPS, o(a)
professor(a) planeja novas situagdes-problema, agora em nivel mais alto de
complexidade, em relagdo as situagdes anteriores.

> Esta atividade é proposta para ser realizada de forma colaborativa, em trios, e
com a mediagdo do(a) professor(a).

» Ainda com a intengdo de contemplar o principio da reconciliagdo integradora,
considerar como Ausubel (2003, p. 6): A reconciliagdo integradora tem a tarefa
facilitada no ensino expositivo, se o(a) professor (a) e/ou os materiais de
instrugdo anteciparem e contra-atacarem, explicitamente, as semelhangas e
diferengas confusas entre novas ideias e ideias relevantes existentes e ja
estabelecidas nas estruturas cognitivas dos aprendizes.

> Neste encontro é proposto que, apds a discussdo e resolugdo pelos grupos, cada
grupo apresente, no quadro, uma das questdes, a fim de propiciar a andlise e
discussdo com a turma.
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ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O QUINTO MOMENTO DA UEPS
Em trios, resolvam os seguintes problemas envolvendo as operagdes no Conjunto dos
Numeros Reais. O objetivo desta atividade € o de reconhecer as operagdes envolvidas em
cada tarefa. Tais problemas podem ser resolvidos com a utilizacdo da calculadora. E

importante que o trio expligue seu raciocinio, ao resolver cada um dos problemas.

1) Sequéncia de losangos: (adaptado de Barbosa, 2009)

Considere a seguinte sequéncia de losangos:

Losange de
lada 1 Losango de

lada 2 Loange de
laador 3

Sabendo que sdo utilizadas pecas de lado 1 (0 mesmo que losangos de lado 1) na construcéo
de qualquer losango da sequéncia, dada:

a) Quantas pecas sdo necessarias para construir um losango de lado 4? E de lado 50?

b) Supondo que foram utilizadas 324 pecas na construcdo de um dado losango da sequéncia,

determine a medida do seu lado.

2) Tridngulo de Pascal. (adaptado de Vale et al., 2007)

1 Observe a figura ao lado.
121 a) Complete as linhas seguintes.
3O C 1 b) Mencione alguma propriedade que

1 1 caracterize o Triangulo de Pascal.
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3) Triangulos: (adaptados do Clube de Matematica da OBMEP)

Veja a sequéncia de triangulos abaixo:

Complete a tabela seguinte:

Lado do triangulo |1 2 3 4

Total de palitos 3 6

a) Qual é o numero de palitos necessarios para fazer um triangulo com seis palitos de lado?
b) Qual deve ser o lado do tridngulo em que sejam gastos 54 palitos?
c) Qual é o numero de palitos necessarios para fazer um tridangulo com 100 palitos de lado?
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Ainda buscando promover a reconciliagdo integradora, foi proposta a resolugdo de
situagbes-problema em nivel mais alto de complexidade, de forma colaborativa e
posterior discussdo entre todos, com a mediagdo da professora. O destaque, neste
momento da UEPS, foi a demonstragdo de satisfagdo dos estudantes, ja a vontade com a
metodologia que vinha sendo adotada, discutindo, argumentando, perguntando e
respondendo aos colegas. A calculadora sempre a mdo, porém, conforme foi possivel
observar, sendo utilizada somente em momentos adequados. Ainda, pelo fato de ter sido
solicitada a apresentagdo das resolugées, no quadro foi possivel observar, pelas

discussdes que ocorreram, que todos tiveram €xito no final.

A primeira, de uma sequéncia de losangos, solicita a continuagdo de um tipo de padrdo,
que envolve conceitos huméricos e algébricos, como propriedades de poligonos, dreas,
perimetros, expressdes numéricas, quadrados perfeitos. No enunciado sdo apresentadas
figuras representativas dos trés primeiros termos da sequéncia, permitindo assim que os
alunos criem uma imagem mental dos elementos que a constituem. Jd para a resolugdo da
questdo 2, os estudantes completaram o Tridngulo de Pascal, e tiveram dificuldade para
descrever as caracteristicas que encontravam no tridngulo construido e completo.
Quanto a questdo 3, os estudantes resolveram-na e comentaram que o total de palitos
de cada tridngulo é sempre determinado pelo lado do tridngulo multiplicado por 3;
compreenderam, também, que, inversamente, o lado do tridngulo € igual ao nimero total

de palitos dividido por trés.
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Sexto Momento: Resolugdo de situagdes-problema em forma de desafios

Objetivo: identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, a partir da andlise de
situagdes-problema envolvendo desafios.

Tempo:duas horas-aula (1h40min)
Atividade: resolugdo de seis situagdes-problema em forma de desafios

Dindmica: os estudantes sdo orientados a resolverem em quartetos, com o auxilio da
calculadora, registrando sempre como pensaram, e apés um grupo vai ao quadro resolver
a questdo para o grande grupo.

Comentdrios com sugestdes para este momento:

> No sexto momento, é importante levar em conta a reconciliagdo integradora,
objetivando a avaliagdo somativa.

» Para este encontro, sdo programadas situagdes-problema em forma de desafios.

» Cada grupo composto por quatro integrantes recebe um desafio diferente e,
apds terem debatido e concluido, apresentam, no quadro, ao grande grupo.

ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O SEXTO MOMENTO DA UEPS
Em quartetos, resolvam os seguintes problemas em forma de desafios. Tais desafios
podem ser resolvidos com a utilizacdo da calculadora. E importante que vocé procure

explicar como pensou, ao resolver cada um dos problemas.

Desafio 1:

Tenho 15 cartas, numeradas consecutivamente de 1 a 15. Quero disp6-las em um triédngulo.
Escrevi os nUmeros das primeiras trés como referéncia. No entanto, ndo quero uma disposi¢éo
qualquer. Quero que cada carta seja igual a diferenca entre as 2 cartas logo abaixo dela, a
esquerda e a direita. Por exemplo, 5 é a diferenca entre 4 e 9 (a subtracdo € sempre calculada
de modo que o resultado seja positivo). Perceba que essa condi¢do ndo se aplica as cartas da
ultima fileira. As primeiras trés cartas ja estdo em seus lugares corretos. Vocé consegue
descobrir 0 modo de colocar as 12 cartas restantes? Os matematicos j& encontraram
“triangulos de diferenca” como este com 2, 3 ou 4 fileiras de cartas, usando niimeros inteiros
consecutivos a partir do 1. Foi provado que nenhum “triangulo de diferenga” podera ter 6 ou

mais fileiras.
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Desafio 2:

O quadro abaixo mostra 0 pre¢o em reais das passagens para viagens entre duas das cidades
A, B, C, D e E. Note que o preco de ida e o preco de volta entre duas das mesmas cidades
podem ser diferentes. Pablo quer sair de uma dessas cidades e visitar todas as demais,

gastando o minimo possivel. Quanto Pablo ir4 gastar?

Desafio 3:

Colocar exatamente trés simbolos matematicos entre os algarismos abaixo, de modo que o
resultado seja 100. Se quiser vocé pode repetir o mesmo simbolo, mas cada repeti¢do conta no

seu limite de trés. Ndo € permitido reorganizar 0s numeros.

123456789

Desafio 4:

Joana foi comprar 20 canetas e comparou 0s pregos em duas lojas: na loja A, cada caneta
custa 3 reais, mas ha uma promocdao de cinco canetas pelo preco de quatro, e na loja B, cada
caneta custa 4 reais, mas a cada cinco canetas compradas, como brinde ela pode levar até mais
duas de graca. Tentando fazer a melhor escolha entre comprar somente na loja A ou somente

na loja B, quanto ela pode economizar?

(A) nada (B)R$6,00  (C)R$8,00 (D)R$10,00 (E)RS$ 12,00
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Desafio 5:

Festa de familia

— Foi uma o6tima festa — diz Licia a sua amiga Edite.

— Quem estava 14?

— Bem, tinha um avd, uma avd, dois pais, duas mdes, quatro filhos (dois homens, duas
mulheres), trés netos, um irméo, duas irmé&s, um sogro, uma sogra, uma nora.

— Nossa! 23 pessoas!

— Nao! Era menos que isso. Muito menos!

Qual é o menor nimero possivel de pessoas na festa, que seja consistente com a descricéo de

Lucia?

Desafio 6:

Dado um quadrado, formado por 25 quadradinhos, pede-se que 0 mesmo seja completado
com os numeros de 1 a 25, sem repeti-los, de tal forma que a soma dos nimeros de cada linha,

coluna e diagonal seja igual a 65.

17 1

23 16

21
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Para este momento foi planejada a resolugdo de uma situagdo-problema, na forma de
desafio, para cada grupo de quatro estudantes. Novamente foi possivel observar a
disposigdo dos estudantes ao comentarem sobre determinados problemas resolvidos,
além de mencionar o que haviam aprendido quanto ao uso da calculadora. Com efeito, foi
possivel observar que alguns pouco tinham feito uso de tal recurso, e manifestando
satisfagdo por terem aprendido a utilizd-la. Para o primeiro e o sexto desafios, foi
necessdria a ajuda dos colegas e da professora, jd que os grupos demonstraram
dificuldade. O grupo que resolveu o segundo desafio ndo utilizou a calculadora, porém o
entendimento da questdo e sua interpretagdo é que foram os dados mais significativos
desse desafio. A resolucdo do terceiro desafio ocorreu a partir da metodologia de
tentativa e erro, com o auxilio da calculadora. O desafio quatro solicitava aos estudantes
que analisassem duas lojas que vendiam canetas com valores diferenciados, numa
promogdo. Este grupo, além do raciocinio légico, utilizou bastante a calculadora, a fim de
obter os gastos em cada loja. O grupo que apresentou o desafio 5 utilizou o desenho,
entendendo que, dessa maneira, seria mais fdcil identificar a quantidade de pessoas que
tinha na festa. Para a resolugdo do sexto desafio, os integrantes do grupo, depois de
terem realizado diversas tentativas sem éxito, solicitaram a ajuda dos demais colegas e
da professora, porque, por meio da tentativa e erro, ndo haviam conseguido resolvé-lo.
Em alguns casos apenas uma linha ou uma coluna ndo chegava ao resultado necessadrio,
fazendo com que toda a atividade tivesse que ser recomegada. Para este desafio, tanto o
grupo como os demais colegas utilizaram com frequéncia a calculadora para chegarem ao
resultado correto. Nesse encontro, todos os desafios foram compreendidos, uma vez
que cada um dos grupos atendeu da solicitagdo de explicar aos colegas como procedeu

para a sua resolugdo.
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Sétimo Momento: Avaliagdo Final ou Somativa

Objetivo: aplicagdo da Avaliagdo Somativa, a fim de buscar evidéncias da ocorréncia de
aprendizagem significativa.

Tempo:duas horas-aulas (1h40min)
Atividade: resolugdo de dez situagdes-problema

Dindmica: os estudantes sdo orientados a propor solugdes, individualmente, com o
auxilio da calculadora, registrando sempre como pensaram, a fim de chegar a cada uma
das respostas.

Comentdrios com sugestdes para este momento:

» Com o objetivo de buscar evidéncias sobre o conhecimento construido pelos
estudantes ao longo da aplicagdo da UEPS, deve ser realizada uma avaliagdo
somativa. Para tanto, sdo apresentadas dez situagdes-problema para serem
resolvidas pelos estudantes, individualmente.

> Segundo Moreira (2011), avaliagdo somativa é aquela que busca avaliar o alcance
de determinados objetivos de aprendizagem, no final de uma fase de
aprendizagem.

> Neste caso, busca-se avaliar o desenvolvimento do letramento matemdtico,
definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a resolugdo de problemas em
uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matemdticas, com a utilizacdo da calculadora, conforme o
planejamento realizado.

» O(a) professor(a) destaca a importdncia de que todos procurem registrar como
pensaram, ao resolver cada um dos problemas. As resolugdes sdo entregues para
serem analisadas.

Para o sétimo momento da UEPS foi organizada a Avaliagdo Final. A escolha das
situagbes-problema baseou-se no estudo realizado até entdo e, também, nas questdes da
Avaliagdo Diagnéstica, com base has quais foi possivel a identificagdo de conhecimentos
prévios dos estudantes. A avaliagdo final constou de algumas das questdes da avaliagdo
diagnéstica, além de questdes trabalhadas em outros encontros, procurando-se

modificar os contextos.
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ATIVIDADES PROPOSTAS PARA O SETIMO MOMENTO DA UEP

Resolva os seguintes problemas envolvendo o Conjunto dos NUmeros Reais. O objetivo
desta atividade € verificar o seu grau de compreensdo deste conteido, com base no que
estudamos nos encontros anteriores.

Utilize a calculadora conforme seu interesse ou sua necessidade. E importante que vocé
procure explicar como pensou, ao resolver cada um dos problemas, inclusive
informando ao utilizar a calculadora, quando for o caso.

1) Utilize a calculadora para realizar as seguintes multiplicagdes por 202:
a)

21x202=_
48 x 202 =
35 x 202 =
17 x 202 =

NN

b) Descreva o padréo observado.

2) Uma turma do Ensino Médio, com o objetivo de arrecadar dinheiro para sua formatura, ira
organizar um bar na escola. Para tanto, os estudantes da turma solicitaram, na secretaria, a
troca de R$ 300,00 em moedas, a fim de facilitar o troco.

a) Cite trés possibilidades de trocas se, na secretaria da escola estivessem a disposicado
moedas, em nimero suficiente, de R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

b) Determine 0 nimero maximo e o numero minimo de moedas utilizadas, se os estudantes
fossem em um banco que possui moedas, em numero suficiente, de R$ 0,01, R$ 0,05, R$
0,10, R$ 0,25, R$ 0,50 e R$ 1,00.

NUmero Maximo:

NUmero Minimo:

c¢) Determine uma possibilidade envolvendo todas as moedas existentes no banco, conforme o
item (b).



3) Observe a sequéncia de figuras desenhadas e desenhe, ao lado, a préxima figura. Explique

COMOo pensou.

4) (Adaptado de OBM, 2011) A figura ao lado
representa um mapa de estradas. Os ndmeros
escritos nas setas indicam quanto de pedagio um
viajante deve pagar ao passar pela estrada. Todas

as estradas sdo de méo Unica, como indicam as
setas. Qual o valor minimo de pedagio pago por

um viajante que sai da cidade A e chega na cidade A®
B?

5) Observe o quadro.

Suponha que as linhas das colunas A e B prossigam sendo
formadas pela mesma logica usada até entdo, que é:

* 0 triplo do elemento anterior para os elementos da coluna
A, a partir do numero 1, arbitrariamente escolhido;

* e a metade do elemento anterior para os elementos da
coluna B, a partir do numero 1000, arbitrariamente
escolhido.

Determine os elementos que pertencem a 102 linha.

\g‘

8

2d

2

e b

1000

500

250

6) Alguém separou um monte de retalnos em quatro grupos e os arrumou de acordo com uma
sequéncia logica. Qual dos grupos da segunda fila completa corretamente a sequéncia da primeira

fila? Explique ao lado.
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7) Um estudante numerou todas as casas do tabuleiro quadrado abaixo, da esquerda para a
direita e de cima para baixo, comecando com o nimero 1. A casa central recebeu o nimero 5.
Se ele fizer o mesmo com outro tabuleiro quadrado com 49 casas, qual nimero sera escrito

em sua casa central?

3 12 |1
6 |5 |4
9 |8 |7

8) Manuel, Antbnio e Joaquim comegam a pintar, no mesmo instante, trés muros iguais de 60
metros de comprimento, um muro para cada um. Nos 10 primeiros minutos de trabalho,
Manuel pinta 2 metros, Antdnio 3 metros e Joaquim, 5 metros. Quem termina a sua parte,
imediatamente passa a ajudar os outros, até que os trés juntos terminem todo o trabalho, cada

um mantendo o seu ritmo até o final. Quanto tempo levou para o trabalho ser feito?

9) (OBM, 2014) Em uma calculadora muito simples, ndo é possivel digitar dois digitos sem
apertar algumas operacGes mais, menos, vezes ou dividido entre as apertadas dos digitos.
Também néo é possivel apertar duas operacdes seguidas. Ao apertar o digito, a calculadora
faz a operacdo imediatamente. A calculadora comec¢a com o 0 no visor, e a primeira apertada
tem que ser uma operacdo. Ou seja, primeiro se aperta uma operacdo, depois um digito,
depois uma operagdo e assim por diante. Por exemplo, um jeito de aparecer 29 no visor é
apertar + e depois 7, fazendo aparecer 0 + 7 = 7 no visor; em seguida apertar x e 5, passando a
ter 7 x 5 = 35 no visor, e concluir apertando — e 6 tendo como resultado 35 — 6 = 29. Assim é

possivel obter 29 com seis apertadas de botdo. Pedro quer que aparega o nimero 100 no visor.
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Qual o numero minimo de apertadas, contando operacdes e digitos que Pedro tem que fazer

na calculadora?

e) 10 d) 8 c)6 b) 4 a) 2

10) Em uma cidade operam dois estacionamentos de carros. O estacionamento A cobra R$
10,00 pela primeira hora e R$ 4,00 por hora adicional. O estacionamento B cobra apenas
R$12,00 por hora. Determine o valor a ser pago por um motorista, se demorar duas horas

utilizando o estacionamento A? E se utilizar o estacionamento B?

Na andlise das dificuldades apresentadas, em sua maioria, hdo somente na avaliagdo
final, confirmou-se a principal dificuldade como sendo de interpretagdo das situagdes-
problema por parte dos estudantes. Entretanto é possivel dizer que houve crescimento
nesses termos, tendo demonstrado compreender possibilidades para o desenvolvimento
do raciocinio légico, com base na leitura e discussdo de situagdes-problema, cujas
resolugdes, aos poucos, passaram a ser apresentadas de forma oral, explicando aos
colegas, e ndo apenas por meio de cdlculos com resultados de operagdes. Além disso, ho
que se refere a utilizagdo da calculadora, houve uma conscientizagdo, com base, também,
em andlises de resultados, realizadas conjuntamente, durante as discussdes. Isto foi
promovido, considerando conclusdes que os estudantes faziam, de forma precipitada,
quanto aos valores obtidos quando utilizavam a calculadora. A partir dos dados
analisados, pdde-se perceber que a calculadora ndo é um recurso que, por si sé, melhore
as condigbes de aprendizagem dos estudantes. De fato, para que isso ocorra é preciso
proporcionar momentos e oportunidades diferenciadas. Espera-se que as que foram
vivenciadas por meio desta UEPS planejada, apresentada e analisada, sirvam como
material a ser utilizado, adequado e aperfeigoado por colegas professores, ndo somente

de Matemdtica, mas de outras dreas do conhecimento.
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