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RESUMO

Este trabalho foi adaptado para que pudesse ser aplicado em plena situacdo pandémica
(Covid-19), com isso houve a redugdo do numero de alunos em sala de aula, tomando-se todas
as providéncias protetivas possiveis. O tema desta pesquisa norteou-se a partir das
dificuldades percebidas em sala de aula pelas experiéncias vividas das licenciandas e durante
a trajetdria académica, com intuito de ajudar a diminuir a defasagem no algoritmo da divisao
envolvendo os numeros decimais conforme a Teoria da Aprendizagem Significativa sob o
viés de David Ausubel. Para agucar o interesse dos alunos, buscou-se uma metodologia de
ensino diferenciada que permitisse a manipulacdo do algoritmo da divisdo de numeros
decimais, utilizando como recurso didatico um material didatico manipulavel (material
dourado). Essa pesquisa é de cunho qualitativo com intervencdo pedagdgica e os instrumentos
de coleta de dados foram a observacdo, a aplicacdo de questionarios (inicial e final),
entrevista, avaliacdo diagnostica e sequéncia didatica. Antes da experimentacdo com a turma
regular, foi aplicada a atividade exploratdria em uma turma de licenciandos em Matematica, a
qual nos auxiliou no percurso da sequéncia didatica. Em um primeiro momento, foi aplicado o
questionario inicial seguido da aplicacdo da entrevista e da avaliagdo diagnostica que
possibilitaram extrair informacdes para a elaboracdo da sequéncia didatica. Em um segundo
encontro foi explanado o conteddo com o apoio do material dourado devido a necessidade de
incluir o papel quadriculado mediante a dificuldade de abstracdo dos alunos com a intencédo
de facilitar a aprendizagem. Os resultados obtidos apontam que a inclusdo de materiais
didaticos manipulaveis (reta numérica, material dourado e papel quadriculado) é recurso

facilitador para uma aprendizagem significativa na divisdo de nimeros decimais.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Material didatico manipulavel. NUmeros

decimais.



ABSTRACT

This work was adapted so that it could be processed in a full pandemic situation (Covid-19),
with this there was a reduction in the number of students in the classroom, taking all possible
protective measures. The theme of this research was guided by the difficulties perceived in the
classroom by the experiences of the undergraduates and during their academic trajectory, with
the aim of helping to reduce the gap in the division algorithm involving the decimal numbers
based on the Theory of Meaningful Learning under the bias of David Ausubel. In order to
sharpen the interest of the students, a differentiated teaching methodology was sought that
would allow the manipulation of the algorithm of division of decimal numbers using a
manipulable teaching material (gold material) as didactic. This research is qualitative in
nature with pedagogical intervention and the data collection instruments were observation,
application of questionnaires (initial and final), interview, diagnostic evaluation and didactic
sequence. Before experimenting with the regular class, the exploratory activity was applied to
a class of Mathematics undergraduates, which helped us in the course of the didactic
sequence. At first, the initial questionnaire was provided, followed by the application of the
interview and diagnostic evaluation, which provided additional information for the
elaboration of the didactic sequence. In a second meeting, the content was explained with the
support of the golden material with the need to include the squared paper due to a difficulty in
abstracting the students with the intention of facilitating learning. The results obtained
indicate that the inclusion of manipulative didactic materials (number line, golden material
and squared paper) are resources that facilitate proper learning in the division of decimal

numbers.

Keywords: Meaningful learning. Handleable teaching material. Decimal numbers.
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1 INTRODUCAO

Historicamente o ensino tradicional vem sendo baseado em aulas convencionais, com
regras e procedimentos, tornando-o mecanicista. Fato este que contribui para as dificuldades
no ensino e na aprendizagem da aritmética no Ensino Fundamental, especificamente, nas

operacOes basicas, principalmente na diviséo.

Ripoll, Rangel e Giraldo (2016) afirmam que a divisdo é uma das operagdes que
apresenta maiores enfrentamentos para o ensino e a aprendizagem. O algoritmo resulta em
dois valores, 0 quociente e o resto; estes, ao serem efetuados, devem ser analisados quando

deparados com algum problema, visto que pode haver distintas respostas.

Os alunos frequentemente demonstram deficiéncias ao abordar o estudo desse
algoritmo, particularmente a divisdo com ndmeros decimais. Este conteldo aparece com
frequéncia em situacdes cotidianas e é de extrema importancia para estudos futuros em

Matematica, Fisica e Quimica.

Diante dessa problematica, a motivacdo deste projeto surgiu a partir de algumas
experiéncias adquiridas no decorrer da vida académica das autoras da pesquisa, bem como: a)
trabalho desenvolvido durante uma disciplina que compde a grade curricular do Curso de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense (IFF) campus Campos Centro,
(b) vivéncias na Educacdo Basica e (c) praticas de ensino devido ao estagio curricular do

Curso.

No decorrer do Curso de Licenciatura em Matematica, em sua grade curricular €
ofertada a disciplina denominada Laboratorio de Ensino e Aprendizagem em Matematica

(LEAMAT), desenvolvida em trés semestres letivos subsequentes.

Durante esse periodo para a linha de pesquisa de aritmética, foi desenvolvido um
trabalho intitulado “Teoria de ludicidade na matematica basica: operagdes, comparagoes,
propriedades e outros assuntos”. O intuito do referido trabalho foi verificar a aprendizagem
dos alunos de uma turma da 32 série do Ensino Médio integrado em administragdo de uma

escola técnica estadual do municipio de Campos dos Goytacazes.

Na aplicacdo da sequéncia didatica, observaram-se as dificuldades dos alunos em
relacdo a divisdo de numeros decimais, as quais justapdem o tema desta pesquisa. O referido

obstaculo enfrentado pelos alunos deu-se principalmente na segunda questdo do item d da
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sequéncia didatica (conforme observado na figura 1), que teve como objetivo verificar a

aprendizagem relativa a diviséo entre poténcias de base 10, ou seja, 5,1+1000.

Figura 1 - Resolucdo de dois alunos mediante a questdo 2 (item d).

O 1 D ON

AN dptel Sl | e lyab]e e

ey t \/ ‘A,- A Al 0-_ .

Fonte: Relatério do LEAMAT (2018.2).

Iremos identificar os alunos mencionados na figura acima como participante P1 e P2.

A resolucdo de P1 encontra-se a esquerda e a de P2 a direita.

P1 utilizou o seguinte raciocinio: ao inves de dividir 5,1 por 1000, ele dividiu 1000

por 5,1. Além disso, ele ndo analisou 0 quociente por aproximacdo, pois intuitivamente, ele

deveria saber quantos 5,1 cabem em mil unidades ou em 1 milhar.

Ja P2 multiplicou apenas o dividendo, 5,1 por mil, esquecendo-se de multiplicar

também o divisor.

Mediante as dificuldades encontradas no algoritmo da divisdo de nimeros decimais,

sentimos a necessidade de pesquisar uma metodologia de ensino diferenciada para a

construcdo, criacdo e producdo de seu proprio conhecimento. Segundo Lorenzato:

O sucesso ou fracasso dos alunos diante da matematica depende de uma
relacdo estabelecida desde os primeiros dias escolares entre a matematica e
os alunos. Por isso, 0 papel que o professor desempenha é fundamental na
aprendizagem dessa disciplina, e a metodologia de ensino por ele empregada
é determinante para o comportamento dos alunos. (LORENZATO, 2010, p.

1).

O desempenho do professor é de suma importancia na metodologia empregada no

alcance da aprendizagem dos alunos.
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A vivéncia da préatica docente das licenciandas no Ensino Basico em escolas publicas,
privadas, préticas de ensino no estagio curricular e por meio de aulas particulares, também foi
notdéria no ambito da defasagem dos alunos na Educacdo Basica, no algoritmo da divisao,

especificamente, na divisdo entre nimeros decimais.

Diante desse cenario de dificuldade dos alunos em Matematica Bésica, veio a
motivacdo de desenvolver uma narrativa voltada para esta vertente, algoritmo da divisdo com
numeros decimais, logo o titulo deste trabalho foi delineado o seguinte: “Aprendizagem

significativa: o estudo do algoritmo da divisdo entre niimeros decimais.”

Tendo como justificativa os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) da Matemaética
do Ensino Fundamental 3° e 4°ciclos que afirma “[...] o aluno percebera a existéncia de
diversos tipos de numeros (nimeros naturais, negativos, racionais e irracionais) bem como de
seus diferentes significados [...]” (BRASIL, 1998, p.50), temos a confirmacdo de que 0s
nameros decimais estdo incluidos na Educacdo basica em se encontram as dificuldades por
parte dos alunos e muitas vezes, como na experiéncia do LEAMAT, essa dificuldade se

estende pelas séries avancadas e no Ensino Superior. Segundo Ribeiro (2009):

[...] As operagdes com nameros fracionarios, em particular decimais, por néo
serem tdo intuitivas como as que envolvem numeros naturais (inteiros), séo,
por vezes, encaradas pelos professores como apenas um conjunto de regras
gue os alunos devem aprender e aplicar. (RIBEIRO, 2009, p.17).

Como fazer acontecer uma aprendizagem significativa tentando, assim, amenizar a
defasagem nesse contetido? Ao meditar nessas declaracdes, deparamo-nos novamente com
Ribeiro (2009):

Esta pratica apenas poderd ser alterada se os préprios professores forem
possuidos de um saber ensinar a fazer, mais do que apenas um saber fazer,
pois se isso ndo verificar continuardo a apresentar aos seus alunos uma
matematica escolar orientada para a aquisicdo de conceitos e regras, 0 que

permitira, neste caso especifico, uma utilizacdo dos algoritmos com efectiva
compreensdo. (RIBEIRO, 2009, p.17).

De acordo com o que foi exposto acima, o estagio inicial das dificuldades dos alunos
pode ser proveniente da pratica de ensino do professor voltada & memorizacéo de conceitos e
regras, embora esta seja um etapa para alcangar a aquisicdo de contetdos até a sua referida
aprendizagem, restringir-se apenas a um ensino pautado na memoriza¢do e mecanizacao de
regras, formulas e conceitos ndo resulta necessariamente em uma aprendizagem eficaz. Com
isso, foi pensado um trabalho que possa ajudar a amenizar os problemas apresentados na

aprendizagem da Divisdo entre Nimeros Decimais.
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Frente ao exposto, foi proposta a seguinte questdo: De que maneira 0 uso de um
material manipulavel, enquanto recurso pedagogico no algoritmo da divisdo entre nimeros

decimais, pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa desse conte(do?

Em resposta a esta pergunta, tragou-se o seguinte objetivo geral: investigar as
contribui¢bes do uso de um material didatico manipulavel, enquanto recurso pedagdgico no
algoritmo da divisdo entre nimeros decimais. Para alcancar esse objetivo geral, optou-se

pelos seguintes passos:
v Aprofundar os estudos sobre o algoritmo da diviséo;

v" Investigar as contribuicdes da aprendizagem significativa por meio de um material

didatico manipulavel,
v' Detalhar as investigacfes sobre nimeros decimais.

Os procedimentos metodoldgicos foram associados a atividades experimentais e
indutivas, que valorizam a andlise e a descoberta, de forma a favorecer tanto a construgdo de
conceitos matematicos quanto o aprofundamento de contelidos preexistentes envolvendo o

algoritmo da divisdo, visando facilitar o processo de ensino-aprendizagem em Matematica.

Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, buscou-se uma
estratégia ludica que estimulasse a curiosidade do aluno e lhe permitisse transitar por
diferentes representagdes matematicas, além de ajuda-lo na construcdo e/ou aprimoramento

do conceito do algoritmo da diviséo.

No decorrer da pesquisa, desenvolvemos praticas educativas que correlacionam a
teoria a prética, objetivando uma aula diferenciada, com troca de experiéncias, resultante do
didlogo continuo entre professor e aluno, baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa.
Tais experiéncias nos levaram a ratificar que é possivel propor atividades que estimulem os

alunos a “fazerem” matematica de forma prazerosa e significativa.

No que se refere a apresentacdo do trabalho, de forma a melhor discorrer sobre o
assunto da pesquisa, seus resultados e consideracfes, a estrutura desta pesquisa € composta
por cinco capitulos, divididos da seguinte forma: (i) Introducéo, (ii) Reviséo de literatura, (iii)

Procedimentos metodoldgicos, (iv) Resultados e discussdes e, (v) Consideracgdes.

O primeiro capitulo, “Introducdo”, apresenta de forma sucinta o delineamento da
presente pesquisa, como a motivacao, a justificativa, a questdo de pesquisa, 0s objetivos geral

e especifico e a delimitacdo do tema.
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O capitulo dois, “Revisdo de literatura”, sintetiza toda a literatura relevante
encontrada, relacionando-a por meio de suas diferencas e similaridades. E abordada a

contextualizacdo do modelo tedrico adotado, conceitos e trabalhos correlacionados.

O terceiro capitulo discorre acerca do delineamento da pesquisa quanto aos aspectos
metodoldgicos (métodos, materiais e técnicas), como a caracterizagcdo, as etapas, 0S
instrumentos de coleta de dados, o publico-alvo e a descricdo da elaboracdo da sequéncia
didatica.

Em “Resultados e discussdes”, foram descritos, por meio da aplicacdo e analise da
sequéncia didatica: o teste exploratorio, o questionario inicial, a atividade final e o

questionario final.

Em “Consideracbes”, sao explicitadas as reflexbes das licenciandas acerca dos

resultados obtidos.

2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, serd exposto o aporte tedrico que fundamenta a pesquisa. O presente

capitulo encontra-se dividido em duas sec@es, a saber: (i) Aporte teorico e (ii) Estado da arte.

Na primeira secdo, é exposta a Teoria de David Ausubel acerca da aprendizagem
significativa e de algumas pesquisas no ambito de seu desenvolvimento. Ja a segunda secdo é
subdividida em “Pesquisa sistematica” e “Trabalhos relacionados”, seguidos de um texto
explicativo acerca de cada literatura.

2.1 Aporte Tedrico

A base de sustentacdo teorica desta pesquisa partiu de livros e artigos que subsidiam a

Teoria de David Ausubel.

Utilizaram-se diversas fontes académicas a respeito da Teoria de David Ausubel, com
enfoque na aprendizagem significativa, como a leitura e o resumo de artigos sob a viséo de

Masini e Moreira (2001) no livro intitulado “Aprendizagem Significativa: a teoria de David
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Ausubel” (MASINI; MOREIRA, 2001) e a obra intitulada “A Teoria da Aprendizagem
Significativa e sua implementacdo em sala de aula” (MOREIRA, 2006).

Os aspectos mais relevantes deste aporte tedrico foram extraidos da obra de Moreira e
Masini (2001) e estdo subdivididos em trés secbes. A primeira secdo discorre acerca dos
aspectos cognitivos, ou seja, o estudo da cogni¢do humana. A segunda secdo aborda a teoria
cognitiva da aprendizagem, a aprendizagem significativa. A terceira se¢do apresenta um breve

estudo acerca do material didatico manipulavel.

A leitura de artigos que tangem esta teoria foi complementares a essa base de

sustentacdo tedrica, 0 que visa evidenciar os aspectos relevantes a aprendizagem significativa.

2.1.1 Aprendizagem significativa: a Teoria de David Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi baseada na teoria cognitivista mais
recente de Ausubel, também denominada a Teoria de Ausubel® (1963, 1968, 1978, 2000). Seu
desenvolvedor foi David Paul Ausubel (1918-2008), psicologo e médico graduado na
Universidade de Columbia. O desenvolvimento de sua vida académica deu-se em torno da
psicologia educacional em uma visdo cognitivista. A posteriori, Ausubel doutorou-se em

Psicologia do Desenvolvimento, permanecendo como professor por muitos anos.

A Teoria da Aprendizagem Significativa® tem sido descrita por Moreira em varias
outras obras, como Moreira e Masini, 1982, 2006; Moreira, 1983; Moreira e Buchweitz, 1993;
Moreira, 1999, 2000, 2005, 2006; Moreira, et al., 2004; Moreira e Masini, 2008; Valadares e

Moreira, 2009, e artigos publicados em revistas e peridédicos no ambito académico.

A base dessa literatura estd na Teoria de Aprendizagem Significativa, ou Teoria

Ausubeliana, de David Ausubel descrita por Moreira sob o viés do estudo do cognitivismo.

2.1.1.1 O Cognitivismo Humano

IMOREIRA, Marco Antdnio. O que é afinal aprendizagem significativa? Qurriculum: revista de
teoria, investigacdo e pratica educativa. La Laguna, Espanha, n. 25, p. 29-56, mar. 2012. Disponivel
em: http://moreira.if.ufrgs.br/oqueeafinal.pdf. Acesso em: 03 Nov. 2020.

2Ibid., p. 30.
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Na jornada diaria, € necessario, a todo instante, tomar decisdes, seja no trabalho, na
vida familiar, na escola ou fora dela, sozinhos ou em conjunto com outras pessoas, mediante
ao que queremos ou impostas por parametros, leis e regras estabelecidas pela sociedade. Essas
circunstancias envolvem os processos psicoldgicos e caracterizam o ato de pensar. De acordo
com Moreira e Masini (2001), ver, compreender e agir sdo estimulos da cogni¢do humana, ou

seja, 0 conjunto de agdes forma a cognicao.

Moreira (2012) define-a como “[...]Jo conteudo total de ideias do individuo e sua
organiza¢do.” (MOREIRA, 2012, p. 1). Isto é, o grupo de premissas existente desde que
nascemos é organizado em um conjunto hierarquico inter-relacionado em um processo
constante, denominada cognicdo. A medida que 0s seres pensantes se tornam mais ativos,
enraizados em sua compreensdo de mundo e sociedade, passam a atribuir significado aos

conhecimentos adquiridos em seu cognitivo, que impulsiona outras ideias.

Algumas vezes, o significado pessoal® se da por construcdo ou assimilagdo. A
construcdo do significado pessoal é fruto de premissas formadas pelos préprios sentidos ou
impostas pelo outro, quando reproduzidas. As conjunc@es que levam a acdo pelo dever
reduzem a “[...]Jresponsabilidade e a participacao ativa, nas decisdes, sendo assim, necessario
apenas executar.” (MASINI; MOREIRA, 2001, p. 11). Em outras palavras, aqueles que
abdicam de seus sentidos reproduzem as acOes estabelecidas pela sociedade. Surge nesse
contexto a seguinte indagacdo: Como podemos nos tornar de meros sujeitos passivos a

sujeitos ativos e construtores de opinides proprias? Conforme Masini e Moreira:

[...]a forma de sair dessa condicdo de ser passivo e entrar na de ser ativo,
responsavel, participante é mediante ampliacdo e aprofundamento da
consciéncia. E a consciéncia que atribui significado aos objetos que rodeiam
o individuo. A intencionalidade, encontra-se no amago da consciéncia; é a
ponte entre sujeito e objeto; é a estrutura que da significado a experiéncia: se
VOU Ver uma casa pra comprar, percebo-a de modo diferente do que se fosse
14 para visitar amigos. (op. cit., p. 12).

A resposta dirigida no questionamento anterior estd na acdo do sujeito perante a
atribuicdo de significados por construcao, ao tornar-se consciente, participativo, responsavel e
construtor de opinides proprias mediante ao que o cerca. Esse conjunto de acdes desencadeia
0 processo de ampliacdo e aprofundamento da consciéncia, em que a inten¢do estd no cerne
da consciéncia e figura o sentido pessoal do sujeito ao visualizar um objeto, tornando-o

consciente. Essa capacidade humana da sentido ao que é visto e depende da importancia do

3¢[...]é um mero reflexo do significado de outra pessoa: ha um papel passivo de quem age.” (MASINI;
MOREIRA, 2001, p.11).
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objeto para o sujeito. Ao investigar, cria-se uma explicacdo mediante ao que foi visto,
dependendo do grau de interesse de quem o vé de acordo com as experiéncias adquiridas -

identificacéo.

Conforme os autores, “[...]Ja intencionalidade da consciéncia deve ser tomada em
termos de atos: o significado de ver s existe quando ha algo para ser visto. O ato contém os
objetos da intencionalidade.” (op. cit., p. 12). A expansdo da consciéncia ¢ intensificada ao
ver algo que desperta a curiosidade e atencdo. Aquilo que € interessante desencadeia o agir
mediante a tomada de decisdo ao formular um ponto de vista. Ao passo que esse conjunto de
acOes desencadeia 0s processos psicolégicos cognitivos no nivel consciente e instiga a ser
agente ativo, construtor de uma identidade.

Mediante o estudo da Psicologia em uma visdo cognitiva, Masini e Moreira (2001),
descrevem-na como uma area especifica do dinamismo da consciéncia humana em torno de
sua compreensdo de mundo, de modo consciente e participante. Em complemento, os autores
(id., 2001) esclarecem que o cognitivismo tem por objetivo investigar os diversos
guestionamentos do ser humano ao organizar o seu mundo, sob a perspectiva de discernir o
igual do diferente. Ou seja, a psicologia do cognitivo estuda o significado da acdo de quem a
pratica ou 0 agir ao tornar-se consciente perante um assunto, cujo objetivo é a armazenagem e

0 uso da informacéo presente no processo de cognigéo.

Segundo Ausubel (1968 apud MASINI; MOREIRA, 2001), o estudo da estrutura
cognitiva responde aos diversos questionamentos ao construir uma identidade propria de
acordo com as experiéncias no nivel consciente. Para os autores supracitados (id., 2001), é a
consciéncia que atribui significado aos objetos e as escolhas em determinadas situacdes. A
ligacdo entre sujeito, visdo de mundo e sociedade depende da intencdo do ser em busca de sua
prépria identidade; este processo é profundo e dindmico; e, depende da expansdo da
consciéncia ao formular novas hipoteses. Os novos significados sdo construidos

constantemente a medida que surgem novas experiéncias com o material.

Masini e Moreira (2001) também discorrem acerca da contribuicdo de Ausubel em
prol da psicologia cognitivista. Seus estudos desenvolveram-se em torno do processo de
aprendizagem, produto das informacgdes incorporadas e organizadas como uma rede de

informagdes a serem utilizadas no futuro.

No modelo de David Ausubel (1968 apud MASINI; MOREIRA, 2001), o processo de

aprendizagem advém da organizacdo das informagdes na construcdo constante dos processos
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cognitivos mediante estocagem e condensacdo em classes mais genéricas de conhecimento.
Ou seja, essa elaboracdo da teoria cognitivista resulta da obtencdo e utilizagdo do conteido
total de ideias organizadas sequencialmente. A juncao de ideias ou contetdo organizado em

uma area especifica de conhecimento forma o processo cognitivo.

Novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e retidas a medida em que
conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma,
como ponto de ancoragem para as novas ideias e conceitos. (MASINI;
MOREIRA, 2001, p. 14).

A possibilidade de sentido mediante ao novo conhecimento advém da estrutura
cognitiva do aluno ao acrescentar 0 novo componente aos conhecimentos prévios relevantes
(claros), relacionando-os. O conhecimento especifico existente na mente de quem aprende se
relaciona com a nova informagdo, como ancoradouro, ligando-se ao novo conhecimento, que
¢ ponto de partida para a atribuicdo de outras ideias, o que é denominado pontos de

ancoragem para armazenagem de outras informacdes.

Nesse viés, o significado da nova informacdo depende da existéncia de conhecimento
presente no complexo de contetido especifico e organizado. A proporcdo que a experiéncia
com o novo material intensifica-se, 0s pontos de ancoragem e a retencdo da nova
aprendizagem tornam-se mais claros e disponiveis, pré-dispostos a se relacionarem com
novos conceitos. Esse dinamismo é uma caracteristica da estrutura cognitiva (contedo total

de ideias organizadas) no nivel consciente. Outrossim,

A experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta de conceitos ja
aprendidos sobre componentes da nova aprendizagem, mas abrange também
modificagBes significativas nos atributos relevantes da estrutura cognitiva
pela influéncia do novo material. (op. cit., p. 14).

A estrutura cognitiva do aluno sofre modificacdo a medida que ele relaciona o novo
material apresentado ou descoberto com aqueles ja vistos e retidos. Ao experimentar 0 novo
material, 0 conhecimento prévio relevante torna-se mais claro e inclusivo. A medida que o
aluno explora potencialmente o novo componente, mais se intensifica essa experiéncia —
consciéncia. Ou seja, a interacdo do novo conteddo com aqueles j& aprendidos torna-os mais
claros e conexos. Os conceitos aprendidos ou retidos sdo incorporados a cognicdo, 0 que se

denomina aprendizagem significava:

A aprendizagem significativa processa-se quando o material, conceito, ideias
e informagdes que apresentam uma estrutura logica, interage com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis a estrutura cognitiva, sendo por
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eles assimilados, contribuindo para a diferenciacdo, elaboracdo e
estabilidade. Essa interacdo constitui, segundo Ausubel (1968, p. 37-39),
uma experiéncia consciente, claramente articulada e precisamente
diferenciada, que emerge quando sinais, simbolos, conceitos e proposi¢des
potencialmente significativos sdo relacionados a estrutura cognitiva e nela
incorporados. (MASINI; MOREIRA, loc. cit., grifo dos autores).

A evidéncia da aprendizagem significativa pode ser observada mediante a assimilacéo
de um componente vigente (material, conceito, ideias e informacbes) em ordem ldgica
aqueles retidos na mente do aluno. Os conceitos inter-relacionados sdo articulados e
diferenciados entre si. Este processo dindmico e constante integra-se a estrutura cognitiva

como ancora para novas informagdes, isto é, torna-se potencialmente significativo.

A formulacdo do significado pessoal, por assimilacdo ou construcdo, caracteriza o
sujeito: passivo ou ativo. Passivo, ao reproduzir o sentido tecido por outrem, ou ativo, ao

construir sua identidade prépria mediante a sociedade em que vive.

Surge, nesse contexto, a busca pelo entendimento e aprofundamento da Teoria da
Aprendizagem Significativa, cujo objetivo principal € investigar os principais conceitos que a
envolve, bem como evidenciar os aspectos que colaboram na constru¢cdo do saber

Matematico.



13

2.1.1.2 A Aprendizagem Significativa

Na busca pelo entendimento dos aspectos que caracterizam a aprendizagem, surgem as
Teorias da Aprendizagem (TA). Na concep¢do de Moreira (2011) “[...] uma teoria € uma
tentativa humana de sistematizar uma area de conhecimento, uma maneira particular de ver as
coisas, de explicar e prever observacdes, de resolver problemas.” (MOREIRA; 2011, p.12).
Logo, uma TA é uma interpretacdo sistematica humana em prol da area de conhecimento

chamada de aprendizagem (MOREIRA, op. cit., p. 13).

O conceito mais importante na Teoria de David Ausubel é a aprendizagem
significativa. Moreira (2006) afirma que a aprendizagem significativa € um processo por meio
do qual a nova informacdo se relaciona com o0s conceitos mais relevantes e abrangentes,
claros e disponiveis, por meio da ligacdo de uma nova informagcdo com os conceitos ja

existentes na estrutura cognitiva de quem aprende.

Ou seja, 0 conceito para Ausubel é chamado de “conceito subsungor” ou simplesmente
“subsungor” que fara ligacdo com novas informacdes, servindo de base na construcdo de um

novo conhecimento para os alunos. Segundo Moreira (2017), a aprendizagem significativa:

[...] € um processo por meio do qual uma nova informacéo relaciona-se com
um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova informagédo
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como
conceito subsuncor ou, simplesmente, subsuncor (subsumer), existente na
estrutura cognitiva do individuo. (MOREIRA, 2017, p. 161, grifo dos
autores).

Em matematica, se 0s conceitos de multiplicacdo ja existem na estrutura cognitiva,
“[...] estrutura hierarquica de conceitos que sdo representaces de experiéncias sensoriais do
individuo.” (MOREIRA, 2017, p. 161), e foram aprendidos de forma significativa, servirdo de
ancoradouro para a aquisicdo de novas aprendizagens relativas ao campo multiplicativo, por
exemplo, na solucdo de situacGes-problema que envolvem o célculo de éreas, arranjo
retangular e combinacdo. O conhecimento pertencente a estrutura multiplicativa servira de
ancoradouro para novas informacGes da rede de significados do campo multiplicativo, ao
relacionar as diversas vertentes dessa area de conhecimento. Ou seja, a estrutura cognitiva

refere-se ao conteudo total de ideias organizadas em uma area particular de conhecimento na
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mente do aluno, nesse caso, 0 conhecimento das estruturas multiplicativas, e serve como

ancora para a aprendizagem de outras informacoes.

Esses conceitos também servirdo de subsungores na aprendizagem de outro contetdo
como a divisdo de um conjunto especifico, os nidmeros decimais. Como o algoritmo da
multiplicacdo € a operacdo inversa do algoritmo da divisdo de qualquer conjunto, o raciocinio
multiplicativo facilita o processo de ensino-aprendizagem do contetdo subsequente e requer
dominio do campo conceitual multiplicativo, visto que as diferentes situacfes do campo
multiplicativo e a memorizacdo da tabuada sdo pré-requisitos para o entendimento eficaz da
divisdo. Ao generalizar, pode-se pensar no ensino-aprendizagem das operacdes basicas que,
quando aprendidas de forma significativa, favorecerdo a solucdo de situacOes-problema que
necessitam da habilidade desta tematica para seu desenvolvimento. A medida que essas
relacBes se intensificam, 0s conceitos que envolvem as operacdes basicas vao sendo cada vez

mais elaborados e inclusivos.

Ocasionando em um aumento no processo de “ancoragem” da nova informagdo, ao
passo que o novo material é apreendido e interligado aos conhecimentos existentes, como no
exemplo supracitado, o algoritmo da divisao tornar-se-a mais elaborado a medida que o novo
conhecimento especifico em torno da divisdo ird interagir de maneira substantiva e néo

arbitraria.

Acerca da substantividade e arbitrariedade: “Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao
pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas
sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende.” (MOREIRA, 2012, p. 2).

A nova informagdo adquirida resultard na modificacdo e no crescimento dos conceitos
subsuncores ja existentes, originando conceitos mais elaborados e partindo, por exemplo, de
conceitos mais gerais (multiplicacdo e/ou divisdo) para mais especificos (multiplicacdo e/ou

divisdo de nimeros decimais).

Em outras palavras, a capacidade dos subsuncores relativos a estrutura de ideias no
ambito do algoritmo da multiplicagdo e da divisdo € intensificada a medida que ocorre a
aprendizagem significativa. Ou seja, esses subsungores tornam-se mais claros na mente do
aluno e capazes de se ligar a outras informacgdes. A frequéncia e a intensidade com que 0s

subsuncgores se ligam novamente a outras informacdes especificas 0s tornam materiais
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potencialmente significativos — aptos a se conectarem novamente a outras ideias no processo

de ancoragem com o subsuncor.

Em situacbes em que ha a auséncia do conceito subsuncor, a aquisicdo da nova
informacdo faz-se de modo puramente mecanico sem interacdo com e incorporacdo de outros
subsuncores. Nesse contexto, a aprendizagem das operagdes basicas sem sentido e simples
memorizacdo da tabuada sdo exemplos tipicos da aprendizagem mecénica, possivelmente
observada nos alunos durante toda sua trajetoria escolar pela defasagem de ancoradouros que
subsidiam esses conceitos. A simples memorizacdo da tabuada, de regras e conceitos €
condicdo necessaria para o desenvolvimento do processo da aprendizagem, porém ndo é

suficiente para a aprendizagem significativa.

A aprendizagem mecanica resulta da memorizacdo de procedimentos e regras sem
interacdo com aqueles apreendidos na estrutura cognitiva do aluno. A nova informacao é

armazenada de maneira forcada ou puramente automatica e esquecida facilmente. Contudo,

[...] a aprendizagem mecénica é sempre necessaria quando um individuo
adquire informagdo numa area de conhecimento completamente nova para
ele. Isto é, a aprendizagem mecanica ocorre até que alguns elementos de
conhecimento, relevantes a novas informagdes na mesma area, existam na
estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que pouco
elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar
novas informagdes. (MASINI; MOREIRA, 2001, p. 19).

Alguns artificios da aprendizagem, como a memorizacdo de conceitos, procedimentos
e regras, Sd0 necessarios para o desenvolvimento da aprendizagem de um componente
completamente novo para o aluno. Esses procedimentos mecénicos ddo origem a elementos
especificos da nova area de conhecimento. Novos subsuncores pouco elaborados sdo
produzidos, capazes de interagir com outras informacdes especificas inerentes a mesma
estrutura de conhecimento. A medida que ha a comunicacdo entre o subsuncor e a nova
informagdo, quando inter-relacionados e diferenciados, 0s componentes tornam-se mais
claros, disponiveis e permanentes na estrutura cognitiva. A interacdao da nova informacdo com
0 conhecimento relevante elucida ambos o0s conceitos pelas discrepancias, tornando-o0s mais

claros e conexos na estrutura de conhecimento.

Masini e Moreira (2001) consideram importante que os professores contemplem o0s

seguintes aspectos relativos a aprendizagem significativa:

(i) Disposicao para aprender;
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(i1) O material a ser desenvolvido deve ser significativo para o aluno.

O interesse do aluno é um elemento adjuvante na aprendizagem e deve ser
considerado por quem ensina. A curiosidade e o rol de interesse dos alunos séo elementos que
despertam a atencédo deles e, por consequéncia, contribuem para a aprendizagem significativa,
pois os impulsiona a participar ativamente de uma atividade e a conjecturar algo. Os
professores devem buscar um dialogo com os alunos de forma a provoca-los, a trazer para a

sala de aula outras relagdes que utilizam o contetdo a ser lecionado.

Eles devem trabalhar com diferentes representacfes para que 0 novo conceito seja bem
compreendido e explorado. Ao ofertar situacbes que explorem atividades de cunho
investigativo, cria-se um ambiente favoravel para a aprendizagem por descoberta (o contetido
é descoberto pelo aprendiz) na tentativa de o aluno fazer suas proprias analises. E importante
também que o professor considere os conhecimentos prévios dos alunos, pois eles servem de

ancora para o ensino do novo contetdo.

Para Ausubel et al. (1980 apud MOREIRA, 2006), a aprendizagem significativa
processa-se quando o material novo, ideias e informacBes que apresentam uma estrutura
I6gica, interage com 0s conceitos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura
cognitiva, sendo por eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracéo e
estabilidade. A figura a seguir apresenta um esquema continuo entre a aprendizagem

mecanica e significativa, que visa esclarecer as principais inferéncias destes conceitos.

Figura 2 - Visdo esquematica do continuo da aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal. Incorporacado substantiva.

arbitrario. sem significado: ndo arbitraria. com

nao requer compreensao. ZONA significado: implica

resulta em aplicacdo compreensao.

mecanica a situacdes CINZA transferéncia. capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagées novas.

Fonte: Moreira (2012).
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A aprendizagem da nova informacdo sem interagdo com 0s conceitos relevantes
presente na estrutura cognitiva é fruto da armazenagem de informagGes de modo arbitrario
que apenas reproduz exatamente as palavras, textos ou trechos de textos sem significado e
interacdo, conhecida coloquialmente como “decoreba” para as provas e esquecida facilmente,
chamada de aprendizagem mecanica. A estrutura de conhecimento do sujeito que aprende se
torna potencialmente significativa pela presenca de alguns elementos especificos (ideias
ancoras), que tem a capacidade de interagir com outras informacgdes, incorporando 0s

conceitos retidos por meio de diferencas e similaridades.

E importante salientar que os professores devem ofertar um ensino pautado na
compreensdo de conceitos de forma substantiva, ndo ao pé-da-letra e ndo arbitraria sem uma
ideia prévia, mas sim com algum conhecimento relevante existente na estrutura cognitiva
desses alunos. Por exemplo, simbolo, conceito, proposi¢cdo, imagem ou modelo mental sdo
caracteristicas de um ensino potencialmente significativo pautados na Teoria da

Aprendizagem Significativa.

Os autores supracitados destacam que “[...] aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um mesmo
continuo” (Ibid., p. 12). Em outras palavras, ambas as aprendizagens constituem um todo, ndo
havendo uma divisdo entre elas, visto que a aprendizagem significativa € um processo que
pode ser longo e progressivo com algumas rupturas quando pautado em um ensino

potencialmente significativo.

No ponto de convergéncia que as une, area cinza, ocorre grande parte da
aprendizagem. De acordo com a figura 2, a ocorréncia da zona cinza intermediaria na
estrutura cognitiva do aluno é um processo homogéneo dependente das seguintes variaveis: (i)
subsuncores adequados, (ii) disposicdo do aluno para aprender, (iii) mediacdo entre professor

e aluno e (iv) uso de materiais potencialmente significativos.

No ambito da progressividade da aprendizagem significativa, é importante salientar os
possiveis enfrentamentos desse processo, como a passagem da aprendizagem mecanica para a
aprendizagem significativa, que dependem das varidveis descritas anteriormente. O curso
dessa metodologia de ensino pode ser longo e envolve uma construcdo dialdgica gradativa de
significados entre professor-aluno, pautados no dominio progressivo de situagdes-problema e
situacbes de aprendizagem. Como afirma Vergnaud (1990 apud MOREIRA, 2012), a
aprendizagem de conceitos toma como premissa as situaces-problema que déo sentido aos

conceitos; a conceitualizacdo vai ocorrendo, a medida que o aprendiz vai dominando
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situacbes progressivamente mais complexas, dentro de uma dialética entre conceitos e

situacoes.

Para Masini e Moreira (2001), um exemplo da evidéncia da compreenséo significativa
é a utilizacdo de novas questdes-problema, aplicadas ao conhecimento existente, e lista de
atividade que dependem da compreensdo de um contetido prévio. As tarefas de aprendizagem
podem ser desenvolvidas a partir de uma lista de atividades com questes dependentes sendo

solucionadas apenas com base no dominio da precedente.

A capacidade de compreensdo do sujeito e a forma como o ensino é ofertado sob a
perspectiva de um ensino-aprendizagem potencialmente significativo podem estimular os
processos psicologicos do aluno ao construir seus proprios sentidos perante situacGes-
problema do cotidiano. Nesse viés, os professores podem subsidiar suas aulas sob a
perspectiva de um ensino sequencial e l6gico mediante um processo de ancoragem cognitiva
interativa: “[...] a constru¢cdo de um subsungor é processo de captacdo, internalizacéo,
diferenciacéo e reconciliacdo de significados que nao ¢ imediato.” (MOREIRA, 2012, p. 13).

Em complemento, Moreira (2012) instrui que o professor deve enfatizar a fala do
aluno em sala de aula na tentativa de estimular a explicacdo de seus proprios significados
mediante a matéria de ensino lecionada. Desse modo, o professor deve levar em consideracdo
que a captacao dos significados por parte dos alunos ndo é feita de qualquer modo e pode
demandar um longo periodo de tempo, que s6 termina apos internalizacdo e explicacdo por

meio da fala dos significados construidos por ele.

Acerca da diferenciacdo e reconciliacdo, Masini e Moreira (2001) salientam que
sucessivas interagOes entre uma ideia &ncora e o novo material a ser aprendido permitem a
elaboracdo e o desenvolvimento desses conceitos de uma determinada éarea especifica de
conhecimento. Ao passo que ocorre a aprendizagem significativa proveniente desse processo
de ancoragem, produz-se a diferenciacdo e reconciliagdo da nova informacdo e mudanca na
estrutura do subsuncor, denominada por Ausubel de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa. Acerca da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, os autores

supracitados (Id., 2001) definem-nas da seguinte forma:

a) diferenciacdo progressiva é o principio pelo qual o assunto deve ser
programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina
sejam apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo os
detalhes especificos necessarios. Essa ordem de apresentacdo corresponde a
sequéncia natural da consciéncia, quando um ser humano é espontaneamente
exposto a um campo inteiramente novo de conhecimento.
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b) reconciliacdo integrativa € o principio pelo qual a programacdo do
material instrucional deve ser feita para esporar relacdes entre ideias, apontar
similaridades e diferencas significativas, reconciliando discrepdncias reais
ou aparentes. (Ibid., p. 30, grifo dos autores).

O processo de ancoragem de uma mesma area de conhecimento é diretamente
proporcional a reconciliagdo integrativa e a diferenciacdo progressiva, fruto de uma constante
de proporcionalidade denominada k. Quanto maior o valor da constante de proporcionalidade
(k), maior a chance de ocorréncia da aprendizagem de modo substancial e arbitrario. O
desenvolvimento da aprendizagem significativa sofre influéncia de mecanismos
potencializadores, como a organizacao e integracdo curricular. O curriculo I6gico e sequencial
leva em consideracdo a ordem natural da consciéncia (parte de ideias gerais para mais
especificas), ja a integracao curricular é dialogica, pois estabelece uma ponte entre as diversas

areas de conhecimento.

Em consonéncia, Pires (2008) investigou as influéncias da Educacdo Matematica
mediante a organizagdo e o desenvolvimento curricular no Brasil de 1960 a 2008. Em sua
analise, a autora expds a seguinte inferéncia no ambito da organizacdo curricular de
Matematica: “[...] o poder explicativo da Matematica, com estruturas mais criativas que a
tradicional organizagdo linear (seja por meio de mapas conceituais, de concep¢do mais
hierarquizada, seja por meio de redes de significados, de concepcdo menos hierarquizada).”
(PIRES, 2008, p. 15). Ela defende um curriculo de Matematica contextualizado socialmente e
culturalmente com relacdes entre os contetdos matematicos e de outras disciplinas, mantendo

a hierarquia de conceitos e a rede de significados.

A aprendizagem significativa pode acontecer por assimilagdo, ao vincular as ideias
relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz com o contetdo significativo que ele
possui, por recepcdo, quando o conhecimento é apresentado em sua forma final, ou por
descoberta, quando o conhecimento deve ser descoberto pelo préprio individuo. Masini e
Moreira (2001) tecem reflexdes acerca da formacgéo de conceitos em criangas pequenas como
produto da aquisicdo espontanea de ideias extraidas do meio social de acordo com suas
vivéncias e/ou por meio de descobertas, quando a formacdo de conceitos advém de

experiéncias empirico-concretas.

As criancas ainda pequenas formam seus proprios conceitos, logo, ao atingir a idade
escolar, possuem um conjunto vasto de ideias que permite a ocorréncia da aprendizagem
significativa por recepcdo. De acordo com os autores supracitados (Idem, 2001), a partir dai, 0

processo de conceitualizagdo passa a ser adquirido por meio da assimilacéo e da reconciliacéo
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integrativa. A assimilagdo de conceitos € a forma pela qual as criancas mais velhas e adultos
adquirem novos conceitos, partindo de novas relagdes com ideias ancoras ja estabelecidas em

sua estrutura cognitiva.

Na aprendizagem significativa por assimilacdo, descoberta e/ou por recepc¢éo, o aluno

interage com a nova informagao por meio de subsuncgores — conhecimentos prévios.

Ausubel [...] recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de
ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos
subsuncores gue facilitem a aprendizagem subsequente. [...] organizadores
prévios sdo materiais introdutorios apresentados antes do proprio material a
ser aprendido. Contrariamente a sumarios, que sdo ordinariamente
apresentados ao mesmo nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade,
simplesmente destacando certos aspectos do assunto, os organizadores sao
apresentados num nivel mais alto. Segundo o préprio Ausubel, no entanto, a
principal funcdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e 0 que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa (MASINI; MOREIRA, 2001, p. 21, grifo
dos autores).

Organizadores prévios sao materiais introdutorios apresentados antes do proprio
material a ser aprendido com intuito de facilitar a aprendizagem. Ao serem apresentados no
inicio das tarefas de aprendizagem, suas propriedades integrativas tornam-se mais evidentes.
O uso de organizadores prévios é uma proposta descrita por Ausubel cuja funcéo é a de servir
como ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e aquilo que deve saber. Sua vantagem permite ao
aluno aproveitar as seguintes caracteristicas: a) identificar o contedo relevante na estrutura
cognitiva, b) dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo e c) prover

elementos organizacionais inclusivos.

Na aprendizagem significativa, o aluno € considerado sujeito ativo. Ele faz uso dos
seus proprios significados ja internalizados, de maneira substantiva e ndo arbitraria, sendo

capaz de assimilar os significados dos materiais educativos:

Os conhecimentos tém significado para quem aprende. Tais significados
podem, até mesmo, ndo serem aqueles compartilhados no contexto de uma
matéria de ensino, mas ainda assim a aprendizagem ¢é significativa. [...]
Porém, em Gltima andlise, a aprendizagem ¢ significativa quando o aprendiz
vé sentido nas situacBes de aprendizagem e atribui significado a elas
(MASINI; MOREIRA, 2008, p. 9).

Ao mesmo tempo em que estad progressivamente diferenciando sua estrutura cognitiva,
0 aprendiz estd também fazendo a reconciliacdo integradora de modo a identificar

semelhancas e diferencas e reorganizar seu conhecimento:
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Se tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um s6 principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-0 de acordo
(AUSUBEL et al., 1980 apud MOREIRA, 2006, p. 13).

Averiguar e ensinar de acordo com os autores ndo € uma tarefa simples. Averiguar
consiste em mostrar compreender a estrutura cognitiva do aluno e o entendimento de sua
organizacgdo. Ensinar exige uma boa resposta dessa analise de averiguacdo. Assim, com 0S
instrumentos basicos, recursos e metodologias, o professor deixara de aplicar sequéncias de
atividades que induzam o aluno a memorizacdo ou a uma aprendizagem mecanica. Ausubel
define esse tipo de aprendizagem como sendo a aprendizagem de novas informagfes com
pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva
(AUSUBEL et al., 1980 apud MOREIRA, 2006).

Apesar de a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, em alguns aspectos,
divergir das ideias de Piaget, ambos concordam em que o desenvolvimento cognitivo € um

processo dindmico e que a estrutura cognitiva é constantemente modificada pela experiéncia.

N&o somente uma aprendizagem ndo parte jamais do zero, quer dizer que a
formacgdo de um novo habito consiste sempre numa diferenciacéo a partir de
esquemas anteriores; mas ainda, se essa diferenciacdo é funcdo de todo o
passado desses esquemas, isso significa que o conhecimento adquirido por
aprendizagem ndo é jamais nem puro registro, nem cépia, mas o resultado de
uma organiza¢do na qual intervém em graus diversos o sistema total dos
esquemas de que o sujeito dispde (PIAGET, 1974, p. 69).

Masini e Moreira (2001) mostram que na Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel existem trés tipos de aprendizagem: representacional, de conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional é o tipo mais bésico, do qual os outros dependem.
Envolve a atribuicdo de significados a simbolos arbitrarios (tipicamente palavras), isto é,
simbolos sdo identificados, em significado, com seus referentes (objetos, eventos, conceitos) e

representam para o individuo aquilo que seus referentes significam.

Na aprendizagem de conceitos, a conceitualizacdo ocorre gradativamente ao dominar
situacbes mais complexas pelo didlogo progressivo entre conceitos e situacdes. O aluno, ao
perceber “[...] regularidades em eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado
simbolo e ndo mais depende de um referente concreto do evento ou objeto para dar
significado a esse simbolo.” (MOREIRA, 2012, p. 16). A formacao de conceitos consolida as
caracteristicas comuns de uma classe generica de objetos ou eventos num processo abstrato.

Por exemplo, a ideia de casa para as criangas em fase pré-escolar ocorre de forma espontanea
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e indutiva, ao passar por inimeras experiéncias, 0 conceito de casa ganha diferentes

percepcdes como grande, pequena, diferentes formas, cores etc.

A aprendizagem proposicional produz sentido as novas ideias em forma de
proposicdo. O trabalho da compreensdo proposicional é aprender o sentido que estd além da

juncéo dos significados das palavras ou conceitos que formam a proposicao.

Observa-se que, com relagdo ao significado da aprendizagem significativa, existem
trés conceitos nela envolvidos: significado, interacdo e conhecimento — atrelados a eles esta a
linguagem. Para Moreira (2003), o significado esta nas pessoas, ndo nas coisas ou eventos. E
para as pessoas que sinais, gestos, icones e, sobretudo, palavras (e outros simbolos)
significam algo. Estd ai a linguagem, seja ela verbal ou ndo. Sem a linguagem, o
desenvolvimento e a transmissdo de significados compartilhados seriam praticamente
impossiveis. A interacdo esta relacionada aos novos conhecimentos e aqueles especificamente
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva comum, certo grau de clareza e estabilidade,
mas essa interacdo € usualmente mediada por outra, na qual a linguagem tem papel
fundamental — a interacdo pessoal. O conhecimento ndo deixa de ser uma linguagem, pois a
chave da compreensdo de um conhecimento, de um conteddo, ou mesmo de uma disciplina, é

conhecer sua linguagem. Na aprendizagem significativa, a interacdo é a palavra-chave:

Interagdo € a palavra-chave: interacdo entre conhecimentos novos e
conhecimentos prévios. Se ndo ha essa interagdo, ndo ha aprendizagem
significativa. Havendo interacdo, ambos os conhecimentos se modificam: o
novo passa a ter significados para o individuo e o prévio adquire novos
significados, fica mais diferenciado, mais elaborado (MASINI; MOREIRA,
2008, p. 15).

Para melhor entender como esses elementos se relacionam na aprendizagem

significativa, apresentaremos um mapa conceitual (Figura 3).
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Figura 3 - Um mapa conceitual para aprendizagem significativa e linguagem

INTERACAO

|

requer

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

E LINGUAGEM

Compartilhar Novo e prévio

SIGNIFICADOS . tem CONHECIMENTO

Fonte: Moreira (2003, p. 15)

Na imagem acima observa-se trés conceitos envolvidos na aprendizagem significativa:
significado, interacdo e conhecimento que subjaz a linguagem, verbal ou ndo. De acordo com
Moreira (2003), a linguagem é um fendmeno tipicamente humano gerada pela manifestagdo
de gestos, sinais, icones e palavras (simbolos) que pode ser desenvolvida e compartilhada pela
interacdo entre 0s conhecimentos, prévio e novo, e; inter-relacdo pessoal. O desenvolvimento
da aprendizagem significativa e da linguagem requer comunicagdo entre o conhecimento
prévio que os alunos trazem consigo e 0s novos que vao adquirindo significados pela ligacdo
entre ambos os conhecimentos e interagdo pessoal, pelas suas similaridades e diferencas.
Conhecimentos esses que, quando compartilhados por meio da linguagem, facilitam uma
aprendizagem com significados. Como o conhecimento emerge do dominio das ciéncias
(Biologia, Matemaética, Fisica, Quimica ou qualquer disciplina) pelas representacdes
simbdlicas e de palavras, compreender o novo conhecimento significa aprender de forma

significativa uma nova linguagem sob a perspectiva da disciplina.

A linguagem ¢é um elemento potencializador da mediacdo nas aulas de Matematica,
contribuindo para o processo de construcdo dos conceitos matematicos. Uma das grandes
dificuldades no ensino dessa disciplina é a linguagem a ser utilizada. Muitas vezes,
percebemos que os alunos compreendem a “ideia”, mas ndo sdo capazes de manipular a
linguagem. Outras vezes, o que é pior, manipulam a linguagem de forma automatica, sem

apreender seu significado.
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2.1.1.3 Materiais Didaticos Manipulaveis

Ao fazer a ligacdo do conhecimento novo com o prévio, é de suma importancia o
professor utilizar recursos didaticos auxiliadores ao processo de ensino-aprendizagem para
estimular, motivar e auxiliar a memorizagdo, facilitando novas descobertas pelos alunos. Um
exemplo de recurso auxiliador € a utilizacdo de materiais didaticos (MD) que possuam
inimeras variedades de instrumentos a serem escolhidos pelo professor ou aluno. Lorenzato
(2010) define material didatico como MD.

Lorenzato (2010) complementa: “[...] qualquer instrumento Gtil ao processo de ensino-
aprendizagem. Portanto, MD pode ser um giz, uma calculadora, um filme, um livro, um
quebra-cabega, um jogo, uma embalagem, uma transparéncia, entre outros.” (LORENZATO,
2010, p. 18). Ao considerar os diversos instrumentos (teis no processo de ensino-
aprendizagem, deve-se atentar também ao objetivo da utilizacdo deles. Seja para introduzir
um novo conteddo, auxiliar a memorizacdo, facilitar a descoberta etc. Conforme as

inferéncias de Lorenzato (2010),

Apesar dessa enorme gama de possibilidades, todos os MD constituem
apenas um dos intimeros fatores que interferem no rendimento escolar do
aluno. Os MD podem desempenhar vérias func¢bes, conforme o objetivo a
gue se prestam, e, por isso, o professor deve perguntar-se para que ele deseja
utilizar o MD: para apresentar um assunto, para motivar os alunos, para
auxiliar a memorizacdo de resultados, para facilitar a redescoberta pelos
alunos? (Ibid., p. 18).

Cada MD pode exercer uma funcdo correspondente ao objetivo de ensino que o
professor espera que o aluno apresente, de cunho mecanico, por intermédio da memorizacao,
ou significativo, pela relacdo entre o novo material com os subsuncores adquiridos na
estrutura cognitiva de quem aprende. De acordo com o autor supracitado, “[...Jo MD nao ¢
garantia de um bom ensino, nem de uma aprendizagem significativa e ndo substitui o
professor.” (Ibid., p. 18). O material didatico por si s6 ndo garante a mediacdo entre 0s
conceitos inerentes ao objeto com a matematica. O professor serve de ponte entre
conhecimento e aluno ao direciona-lo a compreender de forma substantiva e ndo arbitréria.
Para que os alunos possam aprender significativamente, ndo basta apenas o professor dispor o
MD para eles. E exigido o dominio especifico de quem os apresenta e utiliza, a fim de

proporcionar o desenvolvimento cognitivo do aluno a medida que explora o novo material.
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Uma alternativa metodoldgica de ensino é a utilizagdo de MD manipulével. Este

recurso auxilia a compreensao de conceitos pela visualizagéo e manipulagédo do material.

Existem vérios tipos de MD. Alguns ndo possibilitam modificacbes em suas
formas; é o caso dos sélidos geométricos construidos em madeira ou
cartolina, por exemplo, que, por serem estéticos, permitem s6 a observacéo.
Outros ja permitem uma maior participacdo do aluno: é o caso do &baco, do
material montessoriano (cuisenaire ou dourado), dos jogos de tabuleiro.
(LORENZATO, 2010, loc. cit.).

Os MD’s podem servir de mediadores para facilitar a relacdo entre professor, aluno e
conhecimento na construcdo do saber matematico. Ao manipular o MD, os alunos podem
experienciar por intermédio do concreto a matematica abstrata, partindo da acéo do sujeito na
internalizacdo de seus proprios conceitos ou por meio daqueles retidos em sua estrutura de

conhecimento.

Para que a aprendizagem ocorra de forma significativa, faz-se necesséria a atividade
cognitiva com a manipulagdo do MD. Nesse processo, a aprendizagem significativa pode
decorrer por assimilacdo, ao relacionar 0 novo material com 0s conceitos existentes, ou por
descoberta, a medida que o aluno explora as regularidades do novo material e constrdi os seus
proprios significados matematicos. A conex&o entre os diversos conceitos intrinsecos com o

MD manipuléavel pode ser produto da aprendizagem por assimilacdo ou descoberta,

Convém termos sempre em mente que a realizagdo em si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta
efetivamente acontega, faz-se necesséria também a atividade mental, por
parte do aluno. E o MD pode ser um excelente catalisador para o aluno
construir seu saber matematico. (lbid., p. 21).

A utilizacdo do MD est4 relacionada a um ensino de matematica paradoxal ao
desenvolvimento da estrutura cognitiva do aluno desde a infancia. Como vimos no
subcapitulo que envolve a aprendizagem significativa, a crianca parte de conhecimentos
préprios de sua vivéncia apoiados em um conjunto de conhecimentos adquiridos pela
assimilacdo de objetos quanto ao tamanho, cor, forma, movimento e peso. J& 0 ensino

tradicional ndo reflete esse processo.

Na obra intitulada “Saberes docentes e formagao profissional”, 0 autor Maurice Tardif
reafirma que a pedagogia, a didatica, a aprendizagem e 0 ensino sdo construg¢fes sociais
articuladas entre si, “[...] cujos conteudos, formas e modalidades dependem intimamente da
historia de uma sociedade, de sua cultura legitima e de suas culturas (técnicas, humanistas,

cientificas, populares etc.).” (TARDIF, 2002, p. 5). Em sintese, 0 processo de ensino-
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aprendizagem deve estar articulado com os aspectos historico-culturais da sociedade. Ao
utilizar essa vivéncia o professor pode influenciar o raciocinio dos alunos de duas formas: (i)

ndo interativa e arbitraria ou (ii) interativa e ndo arbitraria.

Se ele escolher o ensino-aprendizagem (i), estard dificultando, blogueando e
impedindo o desenvolvimento empirico-concreto, ignorando, assim, a vivéncia do aluno. Ao
escolher o caminho (ii), o professor incentivard, dessa forma, a interacdo ndo arbitraria na
construcdo do conhecimento e de seus significados em um processo constante envolvendo o

cognitivo do aluno.

Quanto a isso, 0 autor supracitado salienta que, ao valorizar a vivéncia do aluno,
aproveitando seus conhecimentos prévios por intermédio do MD manipulavel, permite-se a
facilitacdo da aprendizagem por descoberta. Masetto (2012) confirma essa inferéncia ao
concordar que os professores devem promover a participacdo dos alunos por intermédio do

didlogo, facilitando a comunicacao entre eles.

Em relacdo ao MD e o processo de ensino-aprendizagem:

Faz-se necessario partir do concreto. O concreto pode ter duas
interpretacdes: uma delas refere-se ao palpavel, manipulavel, e outra, mais
ampla, inclui também as imagens gréficas; ainda sobre o concreto, as vezes,
o real tem sentido confundido com o concreto. Essa trajetéria é semelhante a
que se deve fazer para conseguir o rigor matematico: para consegui-lo, com
seus vocabulos, expressdes, simbolos e raciocinios, é preciso comecar pelo
conhecimento dos alunos, que é um ponto distante e oposto ao rigor
matematico, porque é empirico e baseado no concreto. (Ibid., p. 23).

E importante salientar as diferentes classes do MD concreto, que pode ter origem
caracteristica pelo palpavel ou ndo, como as imagens graficas. E de suma importancia que as
aulas sejam pautadas na realidade do aluno ao passo que se construa o raciocinio matematico

tendo ou ndo auxilio do MD manipulavel.

A responsabilidade de utilizacdo de diferentes MD’s esta na disposicdo do professor
em assumir um papel importante de professor-pesquisador, estando em busca de materiais
estratégicos e metodoldgicos facilitadores da aprendizagem do aluno. Cabe a ele escolher a
melhor estratégia de ensino, tornando a aula mais atrativa, prazerosa e interessante e

mostrando ao aluno um mundo externo ao livro didatico.
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2.2 Estado da Arte

Esta subsecdo justapde a pesquisa de trabalhos relacionados em bases de dados mais
atuais utilizadas pela academia e os trabalhos selecionados que correlacionam o tema desta
pesquisa. Buscou-se realizar um mapeamento de estudos que foram realizados no Brasil com
temaéticas ou linhas de pesquisas semelhantes inseridas na &rea de Educacdo Matematica ou
pautadas no Ensino de Matematica.

Esta parte da pesquisa da revisdo sistematica da literatura destina-se ao relato da
pesquisa de trabalhos relacionados de acordo com o0s seguintes descritores: a divisdo entre
nameros decimais, nimeros irracionais e nimeros decimais em distintos Catalogos de Teses e

Dissertacdes e bibliotecas.

2.2.1 Pesquisa Sistematica

A busca por estudos correlacionados deu-se em detrimento da grande &rea de
Educacdo Matemaética e Ensino de Matematica. Inicialmente, buscou-se por alguns estudos no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Ao inserirmos a palavra-chave no campo de busca “divisdo de nimeros
decimais” ndo encontramos nenhum estudo relativo. Eliminou-se a palavra “divisdo” e
pesquisou-se por “numeros decimais”; ao total encontramos 76 (Setenta e seis) estudos. A
partir desse resultado, foram aplicados os filtros para selecionar os anos de 2015 a 2019, o que
nos retornou 31 (trinta e um) estudos dissertativos, sendo 12 (doze) no ambito de mestrado
profissional, pertinentes a grande area de conhecimento multidisciplinar, ciéncias exatas e da
terra e ciéncias humanas. Destes estudos, optou-se pela grande area de ciéncias exatas e da
terra, restando 7 (sete) pesquisas. Ao observarmos os titulos, percebemos que os resultados
encontrados eram provenientes de estudos envolvendo transformacgdes de fragdes em nimeros
decimais, dizimas periddicas relativas a progressdes geométricas, formalizacdo de conjuntos
numéricos no ambito das fracdes e numeros decimais na educacdo bésica, andlise das

dificuldades algébricas por alunos do 8°ano do Ensino Fundamental e Matematica Financeira.
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Mediante o exposto, buscou-se pela pesquisa em outros bancos de dados, como
descrito a seguir:

2.2.1.1 Mapeamento de Estudos na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD)

Ao inserir o descritor “divisao entre nimeros decimais” no campo de busca, obteve-se
apenas 2 (dois) trabalhos. Realizando a leitura de cada titulo descrito, observou-se que um
deles se referia a anélise da abordagem do contetdo de &reas, medidas de comprimento e
perimetro em livros didaticos do 6°ano do Ensino Fundamental. J& o estudo correlativo ao
tema deste projeto selecionado refere-se a analise de erro dos alunos do 62ano do Ensino

Fundamental no &mbito do algoritmo da divisdo de nimeros decimais.

2.2.1.2 Pesquisa realizada no Portal de Dissertacdes do Programa de Mestrado Profissional
em Matemaética em rede Nacional (PROFMAT)

Dentre as pesquisas bibliograficas realizadas, averiguou-se também o banco de
dissertagdes do PROFMAT. Ao inserir o descritor “numeros racionais”, surgiram 18 respostas
para a busca. Na analise dos temas das dissertacGes, foi possivel constatar alguns temas
relativos a analise de erros cometido pelos discentes do 7? ano de escolaridade e do 1.° ano do
Ensino Médio no estudo de numeros racionais fracionarios, constru¢cdo dos ndmeros
racionais, nUmeros racionais e suas diferentes contribui¢cbes, numeros racionais, 0 ensino dos

nameros racionais comparado a medidas de unidades, entre outros.

Embora, esses estudos contenham a palavra-chave proferida no campo de busca do
portal, apenas uma das dissertacdes foi selecionada de autoria de Souza (2013), intitulada
“Uma abordagem aos niimeros racionais na forma decimal: suas operagdes, representagdes e

aplicacoes.”

Constatou-se, ap0s uma breve leitura das literaturas inerentes, preferéncia por estudos
dentro dos anos de 2015 a 2019, consideradas por nds como as “mais recentes”, o seguinte:
abordar os numeros racionais na forma decimal mediante a operacdo de divisdo. Apds a
analise das dissertacGes dentro desse periodo, ndo obtivemos nenhum resultado. Decidimos,

entdo, pela literatura de Souza descrita no ano de 2013.
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O critério central para a escolha se deu devido a Souza (2013) abordar as quatro
operacOes basicas da matematica, dentre elas a divisdo entre nimeros decimais e sua anélise

de livros didaticos do 6° ano de escolaridade que mencionam esse assunto.

2.2.1.3 Busca por Literaturas no Portal da Diretoria das Licenciaturas (DIRLIC) do IFF

Foi feita uma pesquisa no portal da DIRLIC com o objetivo de rastrear os estudos
relativos ao descritor “nimeros decimais”, 0 que resultou em 12 (doze) trabalhos. Destes,
havia estudos cujo tema central se referia a: fracGes, razdo aurea, unidade de medida, fungdes
exponenciais, analise combinatdria, volume de solidos e superficies quédricas.

Ou seja, 11 destas pesquisas nao tratava propriamente dos nimeros decimais como
tema central, e o Unico trabalho que envolvia os nimeros decimais no ambito do algoritmo da
diviséo foi o de Barreto (2015), sendo este o escolhido.

A intencdo ao adentrar no portal da DIRLIC foi a de buscar as contribui¢des de outros
trabalhos de conclusdo de curso em nivel de graduacdo e verificar as pesquisas de carater
monografico desenvolvidas no curso de licenciatura em matematica, uma vez que se
constatou a inexisténcia de trabalhos de cunho dissertativo no estudo da diviséo entre nimeros

decimais.

2.2.2 Trabalhos Relacionados

Esta subsecdo apresenta um breve resumo acerca dos trabalhos selecionados que mais
se aproximam do tema deste trabalho. Os trés trabalhos foram extraidos a partir de diversas
pesquisas de pequena escala em bancos de dados académicos contendo artigos, monografias,

dissertacgdes e teses publicados.

2.2.2.1 Analise de erros na divisdo de nameros decimais por alunos do 6° ano do Ensino

Fundamental
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O presente estudo desenvolveu-se acerca da Teoria de David Ausubel. Buscou-se,
ainda, avaliar uma estratégia de ensino para a producdo e a constru¢do dos conceitos no

ambito do algoritmo da divis&o.

Rossato (2014) analisou a questdo por meio de uma pesquisa de cunho dissertativo.
Para responder a sua pergunta diretriz, ela utilizou uma metodologia cientifica de carater

quantitativo e qualitativo.

A autora fez inicialmente a seguinte indagacéo: Quais os tipos de erros que os alunos
do 62ano do Ensino Fundamental cometem ao resolver exercicios envolvendo divisdo de

nameros decimais com questdes contextualizadas e questdes rotineiras?
O problema inicial gerou os seguintes desdobramentos:

Como se desenvolve o processo de resolucdo de exercicios relativos a divisdo de

numeros decimais por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental?

Que tipos de erros cometem os alunos do 6°ano do Ensino Fundamental ao resolver

exercicios de divisdo de decimais?

Quais estratégias os alunos do 6°ano do Ensino Fundamental utilizam ao resolver
exercicios rotineiros de divisdo decimal e como eles constroem significados para essa

operacgao?

Mediante a estes questionamentos, tracou-se 0 seguinte objetivo geral: analisar 0s
erros apresentados pelos alunos do 62 ano do Ensino Fundamental ao resolver exercicios de
divisdo com nudmeros decimais e avaliar uma estratégia de ensino para a construcdo de

significados na operacdo de divisdo de decimais. Ja os objetivos especificos sao:

(i) investigar como se desenvolve o processo da divisdo de ndmeros decimais por

alunos do 6° ano do Ensino Fundamental;

(ii) analisar e classificar os erros que aparecem na resolucdo de exercicios sobre

divisdo de decimais;

(iii) Propor e testar uma estratégia de ensino que permita a consolidacdo de

significados para a divisdo de nimeros decimais.

A aplicagdo da sequéncia deu-se em uma das turmas de Rossato de uma escola privada

para 30 alunos do 67 ano de escolaridade, que tiveram um contato inicial com o algoritmo da
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divisdo de numeros decimais. A autora utilizou os seguintes instrumentos de coleta de dados:

teste diagnostico, observacdo participante, diario de bordo e teste final.

Rossato (2014) elaborou uma sequéncia didatica com o uso do material didatico
manipulavel, material dourado, a fim de verificar as contribuicdes desse recurso no ambito da
divisdo entre numeros decimais. Em sua analise, ela concluiu que o recurso contribuiu na
diminuicdo dos erros cometidos pelos alunos comparado a questfes antecedentes as atividades
com o material concreto. A estratégia de ensino analisada por ela resolveu apenas 50,1% dos

erros ao dividir com nimeros decimais.

Portanto, observou-se que houve aprendizagem significativa em parte dos alunos
participantes, possivelmente em decorréncia do curto tempo para a aplicacdo e a assimilacéo

dos conceitos por parte dos alunos.

As analogias existentes do estudo feito por Rossato (2014), com a nossa pesquisa,
acontecem por meio do estudo do algoritmo da divisdo entre nimeros decimais, a utilizacdo
de materiais didaticos manipulaveis e a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel. Ressalta-se também a importancia das analises dos livros do 6°ano de escolaridade
descritos nessa literatura; buscou-se destacar os “porqués” das dificuldades inerentes a este

tema, especificamente, ao restringir-se ao conjunto dos nimeros decimais.

2.2.2.2 Uma abordagem aos numeros racionais na forma decimal: suas operacdes,

representacdes e aplicacdes

A pesquisa de cunho dissertativo foi desenvolvida como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de Mestre em Matematica e apresentada ao Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.

A aplicacdo deu-se em uma escola Estadual em Santo Antonio de Padua localizada no
estado do Rio de Janeiro. O publico-alvo € composto por alunos do 6?ano do Ensino
Fundamental, e o objetivo é estudar os nimeros racionais na forma decimal, bem como as

dificuldades apresentadas pelos alunos em relacéo a aprendizagem frente as operagdes com 0s

numeros decimais e destacar algumas estratégias de ensino provenientes a esse tema.
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Souza (2013) desenvolveu sua pesquisa por meio de uma metodologia cientifica
qualitativa, com um viés histérico acerca dos nimeros decimais, por meio de estudos relativos
a literatura brasileira no ambito do ensino dos nimeros racionais (fracionaria e decimal) e das

aplicacdes seguidas de reflexdes didaticas acerca desse ensino.

O levantamento bibliogréfico feito por Souza (2013) é importante haja vista que a
autora faz uma andlise das dificuldades existentes acerca da divisdo entre nimeros racionais
na forma fracionaria e decimal. Souza refere-se a: (i) dificuldades provenientes do conceito e

relacGes implicitas, (ii) impasses relativos a representacdo simbdlica e (iii) com as operacoes.

Uma das caracteristicas inerentes a esse trabalho refere-se & abordagem das quatro
operacOes basicas no &mbito dos nimeros racionais, incluindo, os nimeros racionais em sua
forma decimal. Nessa perspectiva, ela propde o emprego de alguns materiais auxiliadores para
a aprendizagem dos numeros decimais como o uso do material didatico manipulavel,
conhecido como material dourado, e &baco, além de uma proposta de ensino-aprendizagem
por meio de um jogo de cartas, designado como jogo da familia, e 0 jogo do domind.

Os problemas descritos pela autora estdo alicercados em um ensino pautado na
incompreensdo da constru¢do dos nimeros racionais e das operacdes basicas desse conjunto.
Por vezes, a ampliacdo desses conceitos deveria se dar também mediante ao cotidiano dos

alunos.

Dessa forma, Souza (2013) defende que a aprendizagem dos ndmeros racionais é mais
eficaz quando h& uma correspondéncia univoca entre uma quantidade e o objeto matematico,

em que sua representacdo na forma de fracdo e decimal devem ser simultaneas.

Como resultado, Souza (2013) concluiu que a maioria das dificuldades dos alunos se
deve a falta de conexdo entre a aprendizagem dos numeros racionais na forma decimal e o
nosso sistema de numeracdo. Por consequéncia, os alunos utilizam procedimentos e técnicas
algoritmicas puramente mecanicas por meio do treino e da memorizacdo das regras sem a
devida compreensdo dos conceitos que estdo por tras das operacdes basicas, tornando-as de
facil esquecimento, visto que nédo séo assimiladas em sua completude, em todos os &mbitos de

seu significado.

Mediante a essas observancias, a interse¢do dos assuntos descritos por Souza com este
projeto monografico referem-se ao uso de um material didatico manipulavel para o ensino-
aprendizagem do algoritmo da divisdo entre nimeros decimais, levando-se em conta as

dificuldades e erros dos alunos.
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2.2.2.3 Descobrindo regularidades em célculos com ndmeros decimais com o auxilio da
calculadora

Barreto (2015) desenvolveu uma pesquisa com o0 objetivo de investigar as
regularidades das operacdes de multiplicacdo e divisdo dos numeros racionais ndo inteiros
com o auxilio da calculadora ao longo de cada atividade proposta. Essa literatura tem carater
metodologico qualitativo. O publico-alvo foi alunos do 9? ano do Ensino Fundamental de uma

escola particular do Municipio de Campos dos Goytacazes.

A proposta didatica descrita por Barreto (2015) € de cunho investigativo sob o viés dos
registros de representacdo semidtica. Genericamente, ele utilizou diferentes registros
algébricos, por meio de distintas representacdes algébricas equivalentes, na multiplicacéo e na

divisdo de nimeros decimais.

Em sua revisdo bibliografica, foi proposta a analise dos seguintes livros didaticos: (i)
Matematica (Projeto Teléris), de Luiz Roberto Dante, (ii) Matematica, Ideias e Desafios, de
Iracema e Dulce, (iii) Matematica (Projeto Velear), de Antdnio José Lopes (Bigode), (iv)
Matematica BIANCHINI, de Edwaldo Bianchini e (v) Matematica: Imenes e Lellis, de Luiz

Marcio Imenes e Marcelo Lellis.
A analise dos livros supracitados deu-se mediante 0s seguintes questionamentos:

Como sdo abordadas as operacGes de multiplicacdo e divisdo envolvendo os nimeros

decimais? Por meio de regras ou conceitos?

Em algum momento é comentado o resultado da multiplicacdo e da divisdo por

nameros entre zero e um?

Os autores utilizaram a observacdo de regularidades com o intuito de facilitar os

calculos com niimeros decimais?

De que forma a calculadora € utilizada nesse conjunto? Como verificadora de

resultados ou com o intuito de auxiliar em situac@es investigativas?
Em todos os volumes séo abordadas as operacdes com numeros decimais?

Ao analisar os livros supracitados, Barreto (2015) concluiu que, na colecdo de Dante
(2012): a multiplicacdo e a divisdo de numeros decimais sdo expressas por meio de regras,
ndo sendo abordados comentérios que envolvam as operagdes entre zero e um; a utilizagéo de

calculadora sé é mencionada no estudo do nimero 3,1415...; as regularidades sdo descritas
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apenas na multiplicacdo e na divisao por 10, 100 e 1000; as opera¢Ges com numeros decimais
séo abordadas apenas no volume 6.

Em Mori (2012), ele observou que a multiplicacdo e a divisdo de nimeros decimais
sdo explicadas em situacGes contextualizadas. O autor relatou o resultado da divisdo entre
zero e um, utilizou regularidades em diversas situagdes, também usou a calculadora no estudo

dos numeros decimais e em situagOes de investigacdo matematica.

No livro descrito por Bigode (2012), verificou-se que a introducdo dos algoritmos da
divisdo e da multiplicacdo expressos no conjunto dos nimeros decimais se da por meio de
regras em situacOes contextualizadas; o presente autor ndo menciona 0 resultado da
multiplicacdo e da divisdo entre zero e um; ha comentérios relativos as regularidades
envolvendo o conjunto dos numeros decimais; a calculadora € sugerida em problemas
investigativos; e as operacdes envolvendo os nimeros decimais sdo expressas em todos 0s

volumes da colecao.

J& em Bianchini, concluiu-se que as operacdes de nimeros decimais no ambito da
multiplicacdo e da divisdo sdo expostas mediante situacdes-problema envolvendo o cotidiano
em detrimento de regras e conceitos; a observacdo de regularidades dos nimeros decimais e
os resultados da multiplicacdo e da diviséo entre zero e um ndo sdo abordados; as sugestoes
feitas em relacdo ao uso da calculadora destinam-se apenas para efetuar céalculos; e as

operacfes com nimeros decimais sdo abordadas em todos os volumes.

No livro do 62 ano de Imenes e Lellis (2009), a multiplicacdo e a divisdo entre
numeros decimais sdo descritas por meio de situacGes-problema mediante os conceitos desses
algoritmos; sdo expostos alguns comentarios a respeito dos resultados da multiplicacdo e da
divisdo entre zero e um; a observacdo de regularidades é vista em diversas situacdes; a
calculadora ¢ mencionada como um recurso investigativo em matematica; e em todos 0s

capitulos sdo expostas as operacdes envolvendo 0s niUmeros decimais.

Mediante aos resultados da analise feita por Barreto (2015), conclui-se que os livros
descritos partem do pressuposto de que os alunos ja tém um conhecimento prévio acerca das
operacbes de multiplicacdo e divisdo de numeros decimais; utilizam em sua maioria 0
incentivo as regras e a memorizagdo ao invés de apresentarem também os conceitos acerca
das operagGes com numeros decimais, as regularidades existentes, o estimulo a anélise e a
investigacdo dos resultados envolvendo essas operagdes, principalmente com ndmeros entre

ZEro e um.
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A respeito da aplicacdo da sequéncia didatica, a aplicacdo das atividades deu-se em
dois encontros. O primeiro, no 20 de junho de 2013, com duracdo de 2 horas/aula, e 0
segundo, no 28 de junho de 2013, também em 2 horas/aula. A aplicacdo da sequéncia didatica

foi dividida em trés momentos: a aplicacdo das folhas 1, 2 e 3.

A primeira abordagem deu-se mediante a aplicacdo da folha 1 por meio de duas
questdes. O intuito da questdo 1 foi introduzir o uso da calculadora e fazer alguns
questionamentos relativos a associatividades envolvendo as operagdes basicas. Ao final da
primeira questdo, os alunos notaram que é preciso saber utilizar a calculadora. Ja na questao
2, composta por quatro itens, os participantes deveriam investigar o uso da calculadora e, em
seguida, generaliza-la algebricamente usando o produto da soma pela diferenca. Nos itens a e
b, os alunos ndo tiveram dificuldades. Ja ao avancarem para o item ¢, a maioria respondeu
apenas sim, e 0 d a maioria ndo soube interpretar corretamente a fim de alcancar o objetivo da

questéo.

Ap0s o debate da aula investigativa “Introdugdo ao uso da calculadora”, foi distribuida
a folha 2, designada “operagdes com numeros decimais”, contendo sete questdes, sendo
discutida posteriormente no segundo encontro. Na primeira questdo da folha 2, o objetivo era
investigar por que as divisOes apresentavam resultados iguais, justificando ao final com a

correlagéo observada.

Na segunda questao, o intuito foi verificar por que o resultado de certas multiplicagdes
é menor que o multiplicando. Ja a questdo 3, referia-se a divisdo de um nimero por decimais.
Ao final, os alunos deveriam questionar por que ao dividirmos um ndmero entre zero e um o

resultado do quociente é maior que o dividendo.

Da quarta questdo em diante, a investigagdo deu-se acerca da equivaléncia da
multiplicacdo por numeros decimais e divisdes por numeros inteiros. Na quarta questdo, 0s
alunos deveriam perceber que multiplicar um namero por 0,1 é o mesmo que dividi-lo por 10.
Nas questdes de 5 a 7, os alunos deveriam transformar os nimeros decimais em fracoes, a fim

de facilitar os seus calculos.
Conclusoes:

Ao final, Barreto (2015) concluiu que o uso da aula investigativa pode enriquecer o
conhecimento dos alunos e observou que a maioria dos alunos conseguiu verificar as

regularidades existentes relativas ao algoritmo da multiplicacdo e da divisdo de numeros
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decimais. Contudo, eles mantiveram dificuldade durante toda a sequéncia didatica na

representacdo de um nimero decimal em sua fragdo equivalente.

O estudo de Barreto (2015) contribui para esta pesquisa quanto a percepcdo de
regularidades na multiplicacdo e na divisdo com ndmeros decimais, a analise inerente aos
livros para uma “visdo” da abordagem desse conteudo e as dificuldades inerentes a uma turma

dos anos finais do Ensino Fundamental.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo aborda a metodologia de pesquisa e a estrutura que norteara todo o
trabalho. Para Gerhardt e Silveira (2009), metodologia consiste em um “[...] estudo da
organizacdo, dos caminhos a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou um estudo,
ou para se fazer ciéncia” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 12). Os procedimentos
metodoldgicos validam-se do tipo de pesquisa para se chegar ao objetivo proposto da
pesquisa e ndo devem ser confundidos com o conteldo e os procedimentos (métodos e

técnicas) do trabalho cientifico proposto.

Mediante a descri¢do metodologica cientifica deste projeto de pesquisa, evidencia-se a
questdo de pesquisa, a saber: De que maneira 0 uso de material didatico manipulavel,
enquanto recurso pedagdgico no algoritmo da divisdo entre numeros decimais, pode

contribuir para uma aprendizagem mais significativa desse conteiido?

Em resposta a essa pergunta diretriz, associa-se 0 objetivo geral: Investigar as
contribuicdes do uso de um material didatico manipulavel enquanto recurso pedagdgico no

algoritmo da divisdo entre nUmeros decimais.

Dessa forma, o presente trabalho monografico buscara responder a questdo norteadora,

seguindo os objetivos estruturados para a sua execugao.
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3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A presente pesquisa possui um carater qualitativo. Esse tipo de pesquisa possibilita
estudar fenbmenos que envolvem intrinsecas relagcdes sociais, no caso dos seres humanos, em
diversos ambientes. Gerhardt e Silveira (2009) ressaltam que pesquisa qualitativa ndo se
preocupa com a quantificagdo, mas, sim com a compreensdo de um grupo social, de uma
organizagao, entre outros.

Esse tipo de pesquisa € caracterizado por varios fatores, tais como: os instrumentos de
pesquisa, a amostra, o tipo de coleta de dados e a teoria da investigacdo: “[...] 0S
procedimentos qualitativos se baseiam em dados de texto e imagem, tém passos Unicos na
analise de dados e usam estratégias diversas de investigacdo.” (CRESWEL, 2007, p. 184).

Esta pesquisa € qualitativa com Intervencdo Pedagogica. O publico-alvo é composto
por um grupo com quatro alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Segundo Damiani et. al.,
0 uso do termo das pesquisas do tipo intervencdo pedagdgica no ambito educacional é
definida como:

[...]sdo investigacBGes que envolvem o planejamento e a implementagdo de
interferéncias (mudangas, inovacbGes) — destinadas a produzir avancos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam
— e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias. (Idem, 2013, p.
58).

O uso da palavra intervencdo também ¢é feito em outras areas do conhecimento além
da Educacional. Contudo, a definicdo do termo que interessa a essa pesquisa nao se restringe a
origem literal desse termo, como descrito no Dicionario Aurélio (FERREIRA, 1999, p. 960),
associado a autoritarismo ou cerceamento (a¢do com a intencdo de impedir que alguém se
locomova ou manifeste suas ideias), sobretudo trata-se de investigacOes desenvolvidas por

intermédio de um planejamento e de interferéncias nelas produzidas.

A intervencdo pedagdgica possibilita detalhar e realizar o cruzamento dos dados
coletados por meio de questionario, entrevista, avaliacdo diagndstica, observacdo e atividade
(contendo o uso de material didatico manipuldvel — material dourado) com a intengdo de,
primeiramente, verificar 0os conhecimentos previos dos alunos e, apds a aplicacdo de uma
sequéncia didatica com o auxilio de materiais manipulaveis, busca-se confirmar se com essas
intervengdes havera um progresso da aprendizagem no &mbito do algoritmo da diviséo entre

ndmeros decimais.
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Nas intervencgdes, a intengdo é descrever detalhadamente os procedimentos
realizados, avaliando-os e produzindo explicacdes plausiveis, sobre seus
efeitos, fundamentadas nos dados e em teorias pertinentes. Os cruzamentos
de dados coletados por meio de diferentes instrumentos, a reflexibilidade e a
validacdo comunicativa sdo 0s aspectos que imputam boa qualidade as
pesquisas qualitativas [...] (DAMIANI et al, 2013, p.59).

Na pesquisa do tipo intervencdo, é necessario que se efetive avaliagdes rigorosas e
sistematicas embasadas no esclarecimento do método da intervencdo e nos procedimentos
adotados como instrumentos de coleta de dados, interferéncias e resultados, definindo
detalhadamente como o problema foi detectado, abordado e solucionado. A pesquisa
intervencionista envolve planejamento e implementagdo de uma interferéncia com a avaliacéo

dos efeitos provocados nos alunos.

Ao redigir o método da avaliacdo, deve-se fazé-lo de forma clara, a fim de explicitar
os efeitos produzidos mediante as intervencfes com base na teoria que constitui o tripé da
pesquisa qualitativa (sujeito, objeto e fenbmeno) em um contexto investigativo. O
pesquisador deve atentar-se a descricdo e a separacdo de dois aspectos: a) a intervencédo

(método de ensino) e b) a avaliacdo da intervencdo (método de pesquisa).

Em (a), deve-se explicitar o método de ensino, justificando-o de acordo com o
embasamento tedrico da pesquisa e as diferentes praticas adotadas. A descricdo da
intervencdo em (a) deve ser direcionada somente ao agente da intervencdo, evitando a
descricdio da coleta e a analise de dados que s6 serdo detalhados no item posterior. E
importante destacar que as pesquisas do tipo intervencdo possuem a caracteristica de
solucionar um problema préatico, ou seja, requerem o uso da aplicacdo da pesquisa. De acordo
com Gil (2010), as pesquisas do tipo intervencdo sdo opostas as pesquisas bésicas, que
objetivam ampliar conhecimentos sem a preocupacdo com o0s beneficios praticos. Dessa
forma, as investigacOes qualitativas buscam colocar o sujeito como elemento central perante
dados coletados, interpretacGes e producdo do relatério, a fim de responder a pergunta diretriz
da pesquisa em um processo de consolidacdo e validacdo da teoria perante a aplicagdo pratica.

Ja em (b), descreve-se os instrumentos de coleta de dados, justificando a escolha deles,
e a andlise dos dados. Por exemplo, destacar as contribui¢cGes da aprendizagem significativa
no dmbito do algoritmo da divisdo de nimeros decimais sob o viés do uso de um material
didatico manipulavel em todas as etapas que compdem este trabalho e relatar os fenémenos
(fatos, sinais, eventos e/ou manifestagdes) observados, com respaldo na Teoria da

Aprendizagem Significativa.
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3.2 Instrumentos de Coleta de Dados

A pesquisa intervencionista pode ser avaliada a partir dos instrumentos de coleta de
dados (conjunto de dados coletados) que possibilitam analisar a potencialidade das

interferéncias produzidas nos alunos ao aplica-la. Para Gerhardt e Silveira (2009):

A coleta de dados compreende o conjunto de operacgdes por meio das quais o
modelo de analise é confrontado aos dados coletados. Ao longo dessa etapa,
varias informacdes sdo, portanto, coletadas. Elas serdo sistematicamente
analisadas na etapa posterior. (Idem, 2009, p. 56).

As informacdes coletadas ao longo dessa pesquisa foram extraidas a partir dos
instrumentos de coleta de dados utilizados, como a observagdo participante, a entrevista
estruturada, a aplicagcdo de questionario (inicial e final) e os dados coletados na aplicacéo da
atividade. A serem analisadas e confrontadas posteriormente, objetivando avaliar a

intervencao.

Gil (2008) relata que a observagdo envolve o uso dos sentidos com a finalidade de
adquirir os conhecimentos necessarios para o cotidiano. Em complemento, o autor descreve as
subcategorias da observacdo, a qual pode ser simples, participante ou sistematica. Neste
trabalho, utilizou-se da observacdo participante ou ativa. Definida como: “[...] a técnica pela
qual se chega ao conhecimento da vida de um grupo a partir do interior dele mesmo.” (GIL,
2008, p. 103).

Em outras palavras, o pesquisador participa até certo ponto no conhecimento do
publico-alvo de forma natural. Como a variedade de elementos a serem observados é muito
grande, restringe-se, neste trabalho, a observacdo relativa ao comportamento dos alunos
mediante a aplicacdo da sequéncia didatica, como sinais fisicos e expressivos que podem

manifestar a aprendizagem ao manipular um material didatico.

Para coleta de dados relativa a aprendizagem dos alunos no ambito do conjunto dos
nameros decimais e do estudo das operacOes basicas deste conjunto especifico, utilizou-se de
uma entrevista coletiva estruturada em um momento antecedente a aplicacdo da avaliacdo
diagnostica. Entende-se por entrevista estruturada: “A entrevista estruturada desenvolve-se a
partir de uma relagdo fixa de perguntas, cuja ordem e redacdo permanece invariavel para

todos os entrevistados, que geralmente sdo em grande namero.” (GIL, op. cit., p. 113).
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A aplicacdo do questionério precisou ser no inicio para se ter informacdes importantes
do publico-alvo. Segundo Gil (2008):

Pode-se definir guestionario como a técnica de investigacdo composta por
um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propdésito de
obter informagdes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, aspiragdes, temores, comportamentos presentes ou
passado etc. (Id., 2008, p.121).

Para analisar as expectativas dos alunos, foi aplicado um questionério ap6s a atividade,
com o auxilio de um material didatico, que possibilitou observar as percepcbes dos alunos
frente a sequéncia didatica. A avaliacdo diagnostica visa evidenciar a lacuna no aprendizado
dos alunos e serviu de cursor para a elaboracdo da sequéncia didatica com o auxilio de

materiais manipuléveis.

Ao final, foi aplicada uma atividade para comprovar qual(is) o(s) aprendizado(s)
resultante(s) mediante a aplicacdo da sequéncia didatica juntamente com o material didatico
manipulavel, ja que por meio desta observacdo saberemos o que trabalhar mais para tentar

sanar a deficiéncia dos alunos no contetdo do algoritmo da diviséo entre nimeros decimais.

Os dados coletados até aqui mencionados foram analisados de acordo com o

embasamento tedrico deste trabalho de conclusdo de curso de cunho monogréafico.

3.3 Etapas da Pesquisa

O presente trabalho de concluséo de curso foi dividido de acordo com as seguintes
etapas:

1. Revisdo bibliografica;

2. Escolha da escola e pablico-alvo;

w

. Elaboracéo do termo de consentimento;

(S}

. Elaboracéo dos questionarios inicial e final;

(2]

. Elaboracéo da entrevista;

~

. Elaboracéo da avaliagdo diagnostica;

[0}

. Elaboracéo da atividade proposta;

9. Aplicacéo do teste exploratorio;
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10. Realizacédo da intervencdo pedagogica;
11. Aplicacdo da sequéncia didética;

12. Aplicacao do questionario final;

13. Discussdo e anélise dos dados coletados;
14. Escrita monografica.

As etapas desta pesquisa foram desenvolvidas com intuito de facilitar o seu
desenvolvimento, respeitando a estruturacdo do processo. De acordo com Moreira e Caleffe
(2008), a revisdo da literatura € a parte central de qualquer estudo, j& que demonstra o
entendimento do pesquisador da literatura contemporéanea que delineia o tema da pesquisa
desenvolvida por ele e sua capacidade de avalia-la criticamente. Foi a primeira iniciativa a ser

tomada para a elaboracéo desta pesquisa.

Na pesquisa bibliogréafica, deve-se levar em consideracdo a leitura e a compreensao do
resumo da literatura, a identificacdo das tendéncias da pesquisa, a amplitude ou delimitacéo
do tema, suas lacunas, o aperfeicoamento do conhecimento existente, o desenvolvimento das
hipbteses da pesquisa, as sugestdes, os debates e as controveérsias, com intuito de verificar
como a pesquisa desenvolvida relaciona-se com as existentes e o que podera ser acrescentado

a partir dessa analise.

O segundo passo a ser tomado foi a escolha da escola e do publico-alvo considerando
a proximidade e a familiaridade de uma das licenciandas com uma escola da rede particular de
ensino, situada no municipio de Campos dos Goytacazes, o que facilitou a comunicacéo entre

a coordenacdo pedagogica e as licenciandas.

Em virtude da pandemia e da propagacdo do coronavirus, foram adotadas medidas
preventivas em consonancia com as normas estabelecidas de acordo a Lei n? 9030 de 08 de
janeiro de 2021 que reconhece o estado de calamidade publica no @mbito da administracao
fiscal e financeira, declarado pelo decreto municipal 022/2021. Nesse contexto, o publico-
alvo foi restringido a um grupo de alunos do sétimo ano de escolaridade, ou seja, quatro
alunos nomeados de A a D, selecionados a partir de seu interesse em atividades durante a

pandemia e suas dificuldades relativas a aprendizagem de nimeros decimais.

Apbds a escolha dos alunos, foi entregue aos responsaveis de cada aluno o termo de
consentimento livre e esclarecido (APENDICE A), com intuito de conscientiza-los acerca do
objetivo, da veracidade das informacgdes, do anonimato dos participantes e da finalidade
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pedagogica desta pesquisa. Posteriormente, foi elaborado o questionério inicial com o intuito
principal de extrair informacfes acerca do perfil do publico-alvo, como idade, nivel de
escolaridade, género, frequéncia com que costuma estudar por semana etc. J o questionario
final foi desenvolvido com a finalidade de os alunos avaliarem a sequéncia didatica proposta,

com sugestdes, percepcdes e melhorias.

Na elaboragdo do roteiro da entrevista, levou-se em consideracdo a coleta das
informacdes por meio de registros audiovisuais. “Uma categoria final de dados qualitativos
consiste de material de audio e visual. Esses dados podem ter a forma de fotografias, objetos
de arte, fitas de video ou qualquer forma de som” (CRESWELL, 2007, p. 190). A entrevista
ocorreu em um mesmo instante de forma coletiva a medida que as licenciandas faziam a
pergunta ao grupo de alunos, cada aluno respondia individualmente e era gravada cada
resposta.

As atividades de sondagem foram elaboradas e aplicadas com objetivo de avaliar o
nivel de conhecimento e a evolucdo do processo de aprendizagem no ambito do algoritmo da
divisdo de numeros decimais sem apoio de qualquer fonte e sem intervencéo do professor,

denominada de avaliacdo diagnostica.

A aplicacdo do teste exploratdrio visou analisar a clareza, a adequacdo da escrita e a
coeréncia dos termos matematicos de acordo com o contetdo proposto (divisdo de nimeros
decimais). Na atividade exploratdria, foram aplicados os questionarios inicial e final, a
avaliacdo diagnostica e a atividade denominada “Desenvolvendo a divisio de Numeros
Decimais”. O teste exploratorio contou com a participacdo de oito licenciandos do 7? periodo

do curso de Matematica do Instituto Federal.

Posteriormente, foram acatadas as sugestbes dadas na aplicacdo da atividade
exploratéria e realizadas algumas alteracbes relativas a adequacdo da escrita, coeréncia,
ordenacdo das questdes e melhoria na escrita de termos matematicos observados em questdes-

problema.

A seguir, foram aplicadas algumas atividades apds as alteracOes realizadas para aplicar
0 teste exploratério composto por a) entrevista, b) questionario inicial, c) avaliacdo
diagndstica e d) aplicagdo da intervencdo, com a finalidade de caracterizar o publico-alvo e

investigar seu nivel de conhecimento.

Durante a aplicagdo das atividades descritas em (a), (b), (c) e (d), os alunos foram

instruidos a adotarem as medidas protetivas e de prevencdo ao novo coronavirus como: i) uso



53

de maéscara; ii) higienizacdo das mdos com alcool em gel; iii) utilizacdo de luvas; iv) manter

distancia de 1,5m e v) uso de material proprio (lapis e borracha).

A posteriori, foi feita a analise dos dados coletados quanto as dificuldades dos alunos

frente as lacunas existentes na aprendizagem do algoritmo da divisdo de nimeros decimais.

3.4 Elaboracéo da Sequéncia Didatica

Neste item serd detalhado o delineamento da sequéncia didatica, composta em trés
momentos, a saber: (i) aplicacdo do questiondrio inicial, da entrevista e da avaliacdo
diagnostica, (ii) revisdo do conteldo proposto, uso do material dourado e aplicacdo da

atividade e (iii) aplicacdo do questionario final.

No desenvolvimento da elaboracéo da sequéncia didatica, levou-se em consideracao a
restricdo dos alunos devido a pandemia ocasionada pelo coronavirus. Pensou-se previamente
na aplicacdo da sequéncia didatica de forma remota, porém, como o delineamento do trabalho
depende da manipulacdo de materiais concretos (material dourado), optou-se pela aplicagéo
da sequéncia didatica dividida em dois encontros presenciais para um grupo pequeno de
alunos. Foram utilizadas medidas protetivas, como o uso de mascara por parte dos alunos,
alcool em gel para higienizacdo das méos e do material dourado e luvas. Conforme encontra-
se descrito no APENDICE A, houve a autorizagio dos responsaveis de cada aluno para a
divulgacdo dos dados coletados, mantendo o sigilo deles, e a liberacdo da coordenagéo

pedagogica para uso da sala do ambiente escolar.

Para a divulgacdo das datas dos encontros, criou-se um grupo no WhatsApp para
facilitar a comunicacao entre as licenciandas e o publico-alvo. Pensando na impossibilidade
de mais encontros, as licenciandas decidiram aplicar toda a sequéncia didatica em apenas dois
momentos presenciais, visto que essa foi uma das recomendacfes dos responsaveis pelos

alunos.

Outro fator destacado foi o periodo de isolamento social, que culminou no
distanciamento dos alunos da sala de aula e do contato com o contetido proposto. Eles ficaram
por um longo periodo sem aula presencial e online, maximizando os enfrentamentos a serem

sanados no ensino de Matematica.
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3.4.1 Elaboragdo do Questionério Inicial

O questionario inicial (APENDICE B) foi desenvolvido com o intuito de tracar o
perfil dos alunos. A estrutura desse instrumento de coleta de dados foi dividida em trés

blocos: (a) perfil, (b) uso de material concreto e (c) preferéncias e dificuldades.

O primeiro bloco do questionario visa coletar os dados do perfil escolar, como género,
faixa etéria, se ja repetiu de série escolar em algum momento e em qual disciplina, rotina fora

do ambiente escolar e frequéncia por semana com que costuma estudar em casa.

A segunda secdo foi composta apenas de uma questao, que visou verificar se 0s alunos
ja haviam feito uso de algum material concreto, especificando a disciplina correspondente ao

uso.

Por ultimo, os alunos deveriam responder, marcando a resposta relativa a sua
preferéncia em relacdo aos componentes curriculares, e, posteriormente, indicar aquela que

considera ter mais dificuldade.

3.4.2 Entrevista

A entrevista (APENDICE C) foi desenvolvida em forma semiestruturada a fim de
obter informacdes da disciplina de Matematica como sua importancia, os obstaculos frente
aos contetdos, as dificuldades no ambito das operacdes béasicas, o estudo dos numeros
decimais (conceito, operacOes e exemplos do cotidiano) e as dificuldades no campo das

operagOes basicas com numeros decimais.

As perguntas da entrevista foram extraidas do questionario inicial, que continha
perguntas abertas, para que os alunos pudessem responder com suas proprias palavras. Como
a faixa etaria deles limita que explicitem suas opiniGes ao redigir um texto, optou-se por
transformar as perguntas abertas do questionario inicial pertinentes a area da Matematica em
forma de entrevista de grupo focal, cujo objetivo é: “[...] identificar percepgdes, sentimentos,

atitudes e ideias dos participantes a respeito de um determinado assunto, produto ou
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atividade.” (DIAS, 2000, p.3), além de promover troca de informacgdes entre os alunos e
pesquisadores.

Como a entrevista permite identificar as percepcdes dos alunos frente aos
guestionamentos da Matematica, esses dados, ao serem analisados, complementam as
informagdes obtidas por outros instrumentos de coleta de dados (questionarios e respostas das
atividades).

3.4.3 Avaliacéo Diagnostica

A avaliacio diagnodstica (APENDICE D) estruturou-se em quatro questdes e visou
analisar o grau de conhecimento dos alunos no ambito do conjunto dos ndmeros decimais e
do algoritmo da divisdo com diferentes niveis de dificuldade. A atividade de sondagem foi
desenvolvida com a intencéo de analisar as dificuldades dos alunos na tentativa de sana-las ao
elaborar a sequéncia didatica. Sem a intervencdo das licenciandas, os alunos deveriam

responder as quatro questdes com base em seus conhecimentos prévios.

E importante que o professor se atente a evolugdo do processo de ensino-

aprendizagem a partir do teste de sondagem, como afirma a autora:

A atividade de sondagem representa uma espécie de retrato do processo
naquele momento. E como esse processo é dindmico e na maioria das vezes
evolui muito rapidamente, pode acontecer de, apenas alguns dias depois da
sondagem, um ou Vvarios alunos terem dado um salto. (MOCO, 2009, p. 2).

E de suma importancia uma analise atenta da evolucdo da aprendizagem de cada
aluno. Esse processo é individual e dindmico, podendo haver um progresso significativo e
rapido. Sendo assim, a descricdo do teste de sondagem denominada como avaliacdo
diagndstica sera detalhada a seguir conforme o objetivo de cada questéo:

Na primeira questdo (figura 4), o aluno deve representar os numeros de (a) a (h) no
guadro de ordens e relatar o que observou ao preenché-lo. Como o quadro de valores
possibilita a visualizacdo da escrita e a leitura dos nimeros, os alunos também deveriam
observar as ordens decimais formadas pelos algarismos a direita da virgula. Depois do quadro
preenchido, o aluno deveria perceber que, a cada ordem menor, ele estaria dividindo por 10,

permanecendo uma ordem vazia ao compara-la com a ordem imediatamente superior. Ou
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seja, a partir do namero 10.000, o intuito é dividir mentalmente o nimero de cada linha por 10
para obter o da linha seguinte.
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Figura 4 - Questéo 1 da Atividade de Sondagem
1. Represente no quadro de ordem os niimeros observados a seguir:

210000 51000 ©100 @10 1 £01 00l 1) 0001
PARTE INTEIRA PARTE DECIMAMAL
Milhdes Milhares Unidades Decimais
Centenas | Dezenas | Unidade | Centena | Dezena | Umidade | Cente | Dezena | Umdade | Decimo | Centésa | Milés
de mulhio de da de de de Milhar na mo mo
milhio Milhio milhar | maalhar
a)
b)
c)
d)
e)
]
g
k)

O que voce observou ao preencher o guadro da ordem dos nimeros?
R

Fonte: Elaboracdo propria.

A segunda questdo buscou verificar se os alunos saberiam identificar corretamente o
namero decimal cinco centésimos, justificando sua resposta (letra a). Ao observar a resposta
de trés alunas, Mariana, Carolina e Ana, conforme descrito na figura 5, eles deveriam
diferenciar décimos, centésimos e milésimos e comparar os nimeros decimais (letra b e c). A
letra (d) da segunda questdo visou verificar a leitura dos nimeros decimais a partir de sua
representacdo numeérica. Ja no ultimo item, letra e, os alunos deveriam citar algumas situacdes

do dia a dia em que esses numeros podem ser Vvistos.
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Figura 5 - Segunda Questdo da Atividade Diagnostica Aplicada aos Alunos da Turma Regular
2. Uma professora de Matematica pediu a seus alunos que representassem o numero

decimal cinco centésimos. Alguns dos alunos representaram da seguinte forma:

De acordo com as respostas dos alunos. responda os itens a seguir:
a) Quem apresentou o numero decimal da maneira correta? Por qué?
R
b) Qual dos numeros apresentado € maior? Qual € o menor?
R:
¢) Todos os niumeros apresentam o algarismo 5. Entdo. o que os diferenciam?
R:
d) Como lemos os numeros que os alunos representaram?
R:

e) Em quais situacdes cotidianas esses numeros podem aparecer?

R
Fonte: Elaboracéo propria.

J& a terceira questdo objetiva localizar o numero decimal na reta numérica a partir da
parte inteira para a decimal. Para tanto, os alunos deveriam observar a figura contendo um
segmento de reta em forma de régua enumerada, como consta na figura 6, partindo da parte

inteira para encontrar a parte decimal (marcacao destacada em vermelho).
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Figura 6 - Terceira Questdo da Atividade de Sondagem

3. Sua prima fez uma marca vermelha na régua abaixo, para marcar a medida das

margens que deve fazer nas folhas de seu trabalho escolar. como consta a seguir:

Figura 1- Segmento de reta em forma de régua enumerada

T
|

Qom

I||||IIIHIIII|H |II|I|I|E||I|IJ| IHIIIIIIHIHIIIIIHHHIII|IIIIIH i‘
3 o 5 L] 7 L] 9 ]

Fonte: Elaboragdo propria.

Qual a medida das margens que voce deve fazer?

R:

Fonte: Elaboragdo propria.

A quarta e Gltima questdo pede para que os alunos efetuem os célculos de divisao
(figura 7). Essa questdo visou identificar o conhecimento dos alunos ao efetuar a divisao,
contendo seis itens de (a) a (f). Buscou-se averiguar as lacunas da aprendizagem do algoritmo
da divisdo no conjunto dos numeros inteiros e decimais, conforme encontra-se na figura

abaixo:

Figura 7 - Quarta e Ultima Questdo da Atividade de Sondagem

4. (Adaptada - Souza; Pataro, 2015) Efetue os calculos abaixo:
a) 3=5= b) 18 0.5 = c) 68.4=2=
d)0.480 =10 = e)18.2 1000 = £)24,39 29 =

Fonte: Elaborag&o prdpria.
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Ao efetuar a divisdo de dois nimeros naturais, como consta na letra (a), os alunos
deveriam perceber que, nesse caso, a divisdo de 3 unidades por 5 ndo resulta em unidades
inteiras. E necessario transformar 3 unidades em 30 décimos e colocar um zero e uma virgula
no quociente, visto que ao transformar 3 unidades em 30 décimos, o resultado € um ndmero
decimal, abrindo a casa dos décimos no resultado da divisdo. A partir dai, é possivel dividir
30 décimos por 5, cujo quociente resulta em 6 décimos.

Em (b), visou-se investigar a divisdo de um nudmero natural por um decimal. Ao
dividir 18 unidades por 5 décimos, os alunos poderiam efetuar os célculos de duas formas: (i)

com auxilio do calculo mental ou (ii) recorrer ao método da chave.

Em (i), tem-se por equivaléncia que 5 décimos correspondem a % , logo,

18+05="-=18x2=36 (1)

N5

Ja em (ii), ao efetuar a divisdo de 18 unidades por 5 décimos, o aluno deveria
multiplicar o dividendo e o divisor por um mesmo numero diferente de zero. Para facilitar o
calculo, multiplica-se o dividendo e o divisor por 10, transformando 18 unidades em 18

dezenas e 5 décimos em 5 unidades, cujo quociente obtido resulta em 36 unidades.

Em (c) e (), na divisdo de um numero decimal por um ndmero natural, pretendia-se

que os alunos visualizassem que 64,8+2 (letra c) pode ser efetuado com apoio do calculo

mental. Como 64 unidades e 8 décimos sao divisiveis por 2, divide-se ambos separadamente
e, em seguida, soma-se 0s resultados obtidos. Na resolucéo da letra (f), ao dividir 24,39 por 9
unidades, o aluno pode armar o algoritmo da divisdo e aplicar a propriedade da divisdo,
objetivando, em primeira instancia, eliminar a virgula do dividendo. Nesse caso, basta
multiplicar o dividendo e divisor por 100, obtém-se 0s nimeros naturais 2.439 e 900. Como o
quociente de 24,39 por 9 é igual ao de 2.439 por 900, o quociente de 24,39 por 9 é 2,71.

Na divisdo de um nimero decimal por uma poténcia de 10, descrita nas letras (d) e (e),
pretende-se que o aluno multiplique o quociente e o divisor por poténcias de 10. Em (d), o
aluno deveria multiplicar ambos por 10° ou 1000. Ja em (e), ele deveria multiplicar o
dividendo e o divisor por 10, com a finalidade de eliminar a virgula do dividendo em ambos

os itens.
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Como a avalia¢do diagndstica visa averiguar o minimo conhecimento dos alunos para
subsidiar a intervencdo pedagdgica, as licenciandas decidiram atribuir valores que
facilitassem os calculos, possibilitando apenas o uso de calculos simples ou mentais para a

resolucdo da atividade diagnostica.

3.4.4 Atividade Inicial

A atividade inicial (APENDICE E) foi estruturada inicialmente contendo oito quest&es
embasadas em dados extraidos do questionario inicial, da entrevista e da avaliacdo
diagnostica. Buscou-se como referéncia livros didaticos do sétimo ano do Ensino
Fundamental como Souza e Pataro (2015), questfes adaptadas com base em planos de aula da
Nova Escola e algumas desenvolvidas pelas licenciandas de acordo com suas vivéncias de

ensino em aulas particulares e na trajetoria na graduacéo.

Esta atividade foi realizada individualmente apds uma revisao feita no quadro pelas
licenciandas, com a finalidade de relembrar os conceitos, as regras e 0s procedimentos
pertinentes ao conjunto dos nimeros decimais e a divisdo. Conforme os alunos respondiam as
questdes da atividade, as licenciandas procuravam respaldar as davidas pertinentes, a fim de
fomentar as discussdes. A atividade estrutura-se da seguinte forma: (i) localizacdo de um
namero decimal na reta numérica, (ii) comparacao entre nimeros decimais, (iii) multiplicacdo
e divisdo por poténcias de base 10, (iv) questdes-problema que requerem a habilidade de
multiplicar e dividir ao converter moedas e em diferentes situacGes cotidianas e (v) utilizacéo

de estratégias facilitadoras do calculo mental.

De modo geral, a atividade inicial foi dividida em trés grandes blocos. O primeiro
bloco contém os conteudos descritos acima de (i) a (iii). J& o segundo foi composto conforme
(iv). Por fim, o bloco trés baseou-se na habilidade descrita em (v).

A primeira questdo objetivou localizar os nimeros decimais na reta numérica. Apds
receber alguns numeros decimais, os alunos deveriam cola-los na reta enumerada contida no

quadro.
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A seguir é possivel visualizar o enunciado da questéo:

Figura 8 - Enunciado da Questdo 1 da Atividade Inicial

1. Localize colando na reta numeérica os numeros decimais que voce recebeu.

Fonte: Elaborado pelas pesquisadoras.

A segunda questdo visa verificar se 0s alunos conseguem comparar 0S nUmeros
decimais, diferenciando-os como maior, menor ou igual. Assim, eles devem, inicialmente,
partir da parte inteira. Se a parte inteira for igual, posteriormente, compara-se a parte decimal,

centésimos, milésimos e assim sucessivamente. Como se pode observar na figura 9:

Figura 9 - Segunda Questao da Atividade Inicial que Oportunizou a Comparacgao de NUmeros
Decimais

2. Observe 0s numeros:

PR ey = - - - oot " iy
0830 | {08000 | 07990

Dt i . .= 2z — -

o~

a) Qual deles € o maior?
b) Qual deles € o menor?

¢) Quais desses nimeros sao iguais?

Fonte: Elaboracéo propria.

J& a questdo trés proporcionou a aplicacdo da propriedade da multiplicacdo e da
divisdo de nimeros decimais por poténcias de 10, bastando os alunos observarem que, para
multiplicar um numero decimal por poténcias de ordem 10, precisava apenas deslocar a
virgula para a direita e, caso necessitasse, acrescentar zeros nas ordens vazias. Ao dividirem
um nuamero decimal qualquer por poténcias de ordem 10, eles deveriam realizar o
procedimento inverso, isto é, deslocar a virgula para a esquerda e, quando necessario,
adicionar zeros nas ordens que se encontrassem vazias. A figura a seguir possibilita observar

como essa habilidade foi abordada.
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Figura 10 - Terceira Questdo da Atividade Inicial aplicada na turma regular
3. Preencha os espagos vazios com os valores adequados

L —}[i ) <1000=]

b)

=100=

L]

Fonte: Elaboracéo propria.

A quarta questdo (figura 11) possibilitou verificar se os alunos conseguiam aplicar os
conhecimentos abordados na questdo anterior a partir de questdes-problema. Para isso, eles

deveriam interpretar a quest&o e aplicar a propriedade da multiplicacdo por poténcia de 10.

Figura 11 - Quarta Questdo da Atividade Inicial Aplicada ao Grupo de Alunos
4. Para fazer uma atividade com 10 alunos. o professor trouxe 15m de fita. Sabendo que o

mesmo distribuiu. igualmente. a fita entre todos os alunos. quantos metros cada um recebeu?

R:

Fonte: Elaboracéo Propria.

Em seguida, na quinta questdo, foi oportunizado aos alunos outro problema que
envolvesse a propriedade da divisdo por poténcia de 10. Nesse viés, eles poderiam partir do
valor da TV que seria parcelado em dez parcelas iguais, a fim de saber o valor de cada parcela
a ser paga mensalmente. Nessas questdes-problema até aqui elaboradas (4 e 5), pode-se
verificar que se buscou por problemas tipicos da vivéncia dos alunos que envolvessem o
calculo simples ou até mesmo o célculo mental para chegar as respostas rapidamente. Essas
questdes possibilitaram a visualizacdo de exemplos do cotidiano envolvendo o calculo de

numeros decimais (multiplicacdo e divisao).
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As questdes 6 e 7 envolvem a manipulacdo de moedas do territorio nacional, como as
diversas possibilidades de representar um real, a partir de moedas de um, dez, vinte e cinco ou
cinquenta centavos. Rotineiramente, necessitamos da habilidade de converter cédulas e
moedas nacionais. Reconhecer e relacionar valores de moedas e cédulas do Sistema
Monetério Brasileiro é de suma importancia para resolver situagdes do cotidiano. Nesse
contexto, os alunos deveriam partir da observacdo de como ¢é feita a representacdo de moedas
do Sistema Monetario Nacional, representando o valor de R$ 1,00 com as diferentes
possibilidades ao realizar grupamentos contendo separadamente moedas de um, dez e vinte e

cinco centavos.

Figura 12 - Sexta questdo da atividade inicial designada a representar um real

Observe na figura abaixo. os valores das moedas que circulam no Brasil:

Figura 1 - Atual familia de moedas do Real

Fonte: https:/www_bcb.gov.br/cedulasemoedas/moedasemitidas
Utilize as informacoes contidas na figura acima para responder as questdes 6 e 7:
6. De acordo com a atual familia de moedas do real. como podemos representar RS 1.007 E se

precisarmos representar R$ 1.00 apenas com moedas de um centavo e de dez centavos, como
poderiamos fazer? E para termos R$ 0,257

Fonte: Elaborado pelas licenciandas.

A questdo subsequente, a sétima, visou explorar a habilidade de resolver problemas na
unido dos temas espaco e forma, nimeros decimais e operacGes. Na malha quadriculada, os
alunos deveriam representar um real, pintando os quadradinhos correspondentes. O enunciado

da questéo pode ser visualizado na figura a seguir:
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Figura 13 - Pendltima questéo da atividade inicial, sétima questao

7. Observe a malha quadriculada abaixo, estabeleca que cada quadradinho representa RS 0.01
(um centavo), como vocé pintaria RS 1,00? Quantos quadradinhos vocé precisara?
R

Fonte: Elaboracéo propria.

Ja a oitava e Gltima questdo € introduzida a partir da leitura de um texto que aborda
algumas estratégias facilitadoras do célculo mental. Nesse contexto, comprou-se 374 lapis de
cor a serem distribuidos para nove alunos. A seguir, pode-se visualizar a situacdo proposta e 0
desenvolvimento do pensamento de alguns alunos em um contexto ficticio, cuja finalidade € a
de embasar diversas possibilidades para facilitar o calculo mental do algoritmo da divisdo. A

figura a seguir apresenta como esta questdo foi elaborada:



Figura 14 - Oitava questdo da Atividade Inicial, introduzida por um texto base

Como podemos utilizar algumas esiratégias de calculo mental na operacgio de
divisio?

Calcular mentalmente € uma estratégia
que permeia por toda a vida dos alunos, tanto
em seu ambiente escolar ou fora dele. O uso
continug desta farefa nos traz  imimeros
beneficios em nosso cotidiano, pela sua
praticidade para verficar a veracidade do
resultado e em situacdes corriquelras em que
necessifamos chegar no resultado esperado
sem precisarmosde nenhum tipo de material
concreto, lapis e papel ou calculadora.

Luiza comprou 374 lapis de cor, ela
deseja distribui-los igualmente enfre seus
nove colegas de classe. A professora da furma
aproveitou a situacdo e pediu ao restante da
turma que a ajudassem a descobrir quantos
lapis cada um recebera utilizando apenas o
calculo mental.

Carolina percebeu que para descobrir
quantos lapis cada um ganharia teria que
calcular 374+92 Veja como Carolina pensou:

Sel que 4x9 = 36 , entdo 400 seria
igual a 360. Logo 360 =9 = 40. Sobraria
assim, 14do total de lapis, mas ndo tem 14 na

tabuada do 2 e, o valor menor e mais proximo

de 14 € O, resultado de 9x1=0, assim_ 14 =
O=1e sobram 5.

Entdo 374+9=41e sobrardo 5 lapis.
Ja Caué preferin explicar no quadro como
pensou, veja:
374=9
374=300+70+4
(300 +T70+4)=9=300=9=30;(rasto = 30)
30+70=100+9=10;(resto =10)
10+4=14+-9=1(resto =5)
30+10+1 =45 (resto =35)

Para que ndo sobre nenlmm lapis, 4
criancas receberdo 41 lapis e 5 criangas
receberdo 42 lapis. Afinal ndo ¢ inferessante
dividir o lapis ao meio. Agora quero Ver quem
ganhara um lapis a mais.

GILVES, Paula. O cilculo mental

e a divisdo. Disponivel em:
https:/bit.ly/3eD2Bfj.

8. Com base no texto, efetue os calculos a

Seguir:

a) 1628=4 b)) 21.35+7
d) 36.3=3 e) 30.6=5

¢) 2025
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Fonte: Elaboracéo propria.

Ao lerem o texto em conjunto com as licenciandas, os alunos deveriam efetuar os
calculos de divisdo com a finalidade de exercitar o calculo mental. Eles poderiam partir da
divisdo da parte inteira para a decimal e, posteriormente, adicionar os resultados obtidos.
Possivelmente essa estratégia de calculo possibilitara a facilitagdo do algoritmo da divisdo de
nameros decimais, visto que, conforme observado na avaliagdo diagndstica, os alunos

possuem dificuldade de encontrar o quociente decimal. Por vezes, essas dificuldades tambem
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sdo fruto da ndo memorizacao da tabuada e da ndo decomposicdo dos nimeros (parte inteira e

decimal).

3.4.5 Atividade Final

A atividade final (APENDICE F) visa explorar a manipulacdo do material didatico
designado: material dourado. Esta atividade foi composta por trés questes e entregue aos
alunos apos a explicacdo do material dourado. Inicialmente, a sequéncia da atividade
respeitou a ordem da atividade inicial para ndo haver duplicidade de nomeacdo das questdes,

descritas a seguir:

A nona questdo teve o intuito de representar o sistema de numeracdo decimal em
forma de numeral a partir da visualizacdo das pecas do material dourado, reconhecendo

diferentes maneiras de representar quantidades, conforme figura 15:

Figura 15 - Questdo da atividade final com o material dourado.

9. Observe as pecas que separei do material dourado:

Figura 2 - Material dourado

1
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Fonte: Elaboracao propria.

Represente o nimero formado pelas pecas do material dourado (figura2)
R:

Fonte: Elaboracéo propria.

Nessa questdo, o aluno pode manipular o material dourado para compreender as
quantidades e o sistema de numeracdo decimal. Separa-se primeiramente 0s objetos, oito
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placas, quatorze barras e cubinhos para melhor visualizacdo e manipulacdo do material
didatico manipulavel descrito na figura 2. Como dez barras correspondem a uma placa, e a
cada dez cubinhos, hd uma barra, os alunos devem trocar dez barras por uma placa, somando
as placas anteriores, totalizando nove placas, e transformar dez cubinhos em uma barra,
somando-a com as restantes, ou seja, restam cinco barras e quatro cubinhos. Logo, a
quantidade de pecas resultante dessa operacao é: nove placas, cinco barras e quatro cubos.
Nesse caso, a unidade tomada como base é a placa, a barra representa os décimos e o cubo

centésimos, o numeral procurado € 9,54.

A proxima questdo, a décima, visa utilizar a divisdo de um numero natural na
resolucéo da questdo-problema (figura 16), cujo resultado € um nimero decimal, com auxilio
do material dourado. Nessa questdo, é preciso inicialmente separar 0s objetos que representam
0 numeral 340, isto é, toma-se trés placas e quatro barras que deverdo ser divididas por cem.
O aluno devera perceber que é preciso dividir trés centenas e quatro dezenas por cem, cada
placa dividida por cem resulta em um cubo (uma unidade). Logo, trezentas unidades divididas
por cem correspondem a trés unidades. Para dividir as quatro dezenas, € necessario
transforma-las em quarenta unidades. Como quarenta unidades ndo é divisivel por cem,
transforma-se quarenta unidades em quatrocentos décimos. Assim, quatrocentos décimos
divididos por cem resultam em quatro décimos. Para obter o resultado final, basta somar trés
unidades a quatro décimos, cada livro pesa 3,4 kg.

A Ultima questdo possibilita representar a divisdo com auxilio do material dourado,
distribuindo cada peca do objeto para compreender a necessidade de continuar a divisdo até
obter resto zero, partindo de uma questdo contextualizada que envolve os nimeros decimais
(preco de cada produto) frente a uma tabela contendo os valores de cada lanche. A resolucéo
dessa questdo deve ser feita de duas maneiras: com auxilio do material dourado e na forma do

algoritmo da divisdo pelo método da chave.

Ao armar o algoritmo da diviséo, divide-se trinta e um por quatro, obtendo como
resultado sete unidades no quociente restando trés (resto da divisdo). Como trés € menor que
guatro, converte-se trés unidades em trinta décimos, abrindo posteriormente a casa dos
décimos no quociente para separar a parte inteira da decimal. Assim, trinta décimos divididos
por quatro resultam também em sete décimos com resto de dois décimos. Como dois décimos
€ menor que quatro, deve haver a conversdo para a casa dos centésimos. Logo, vinte

centésimos dividido por quatro € igual a cinco centésimos. Portanto, o resultado da divisao é
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7,75, cada amigo pagara R$ 7,75. A figura 16 permite visualizar como o contexto dessa
questdo foi abordado.

Figura 16 - Décima primeira questao da atividade aplicada no teste exploratorio

11. Jlia, Daniel, Rodrigo e Mauricio foram a uma padaria cujo cardapio apresentava as

seguintes opgdes:

Quadro 1 - Variedade de lanches e produtos por preco e quantidade

PADARIA QUATRO ESTACOES

Opcoes Quantidade Preco
Fatia de torta 01 R$ 4,50
Salgado 01 R$ 3,50
Docinho 01 R$ 2,00
Bola de sorvete 03 RS 4.00
Garrafa de agua (500ml) 01 RS 3.00
Garrafa de refrigerante (1.51) 01 RS 6,00

Fonte: Nascimento, 2018. (adaptado)

A conta foi1 dividida igualmente entre os amigos. Quanto cada um pagou? Obs.: Utilize

duas formas distintas de resolugio.

Fonte: Elaboracdo propria.

Em suma, a atividade final subentendeu uma série de atividades e contetdos que

foram sendo trabalhadas ao longo da sequéncia didatica.

3.4.6 Elaboracédo do Questionario Final

O questionario final (APENDICE G) foi composto de cinco questbes abertas com
intuito de evidenciar as contribui¢cGes da aprendizagem na utilizacdo do material concreto
vinculado & operagdo de divisdo de numeros decimais para o desenvolvimento do sujeito

critico segundo suas percepgdes. Os questionamentos do questionario final desenvolveram-se
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em torno dos recursos didaticos utilizados, da preferéncia de uma determinada atividade,
descrevendo-a, e da consolidacdo da aprendizagem de nimeros decimais ao comparar dois

numeros decimais ao posiciona-los na reta numérica na atividade 1 (atividade inicial).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo encontra-se alicercado no detalhamento e na andlise do Teste
Exploratdrio, conforme as sugestdes feita pelos licenciandos de Matemaética que contribuiram

para o melhoramento desta pesquisa, e Experimentacdo da Sequéncia Didatica.

4.1 Teste Exploratorio

A atividade exploratéria foi disponibilizada no dia 11 de novembro de 2020 para 0s
licenciandos do 7? periodo do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal. A
escolha dessa turma se deu devido a participacdo na disciplina de Monografia 1 e Laboratério
de Ensino e Aprendizagem em Matematica (LEAMAT), que permitem o estudo de pesquisas

educacionais e a elaboragdo de sequéncias didaticas, respectivamente.

O teste exploratério visa analisar a clareza e a adequacao da escrita e a coeréncia dos
termos matematicos frente ao contetdo proposto de acordo com a escolaridade do publico-

alvo.

O questionario inicial foi aplicado pelo Google Forms (servico gratuito que permite a
criacdo de formularios online) e via e-mail a avaliacdo diagnoéstica e as atividades (inicial e
final). Ao total, oito licenciandos responderam ao questionario inicial, denominados aqui
como L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7 e L8. Destes, apenas quatro opinaram acerca da clareza e da

escrita da linguagem matematica.

No dia 11 de novembro, quatro licenciandos responderam ao questionario, trés destes
analisaram a escrita dos enunciados do questionério inicial, a avaliacdo diagnostica e as
atividades, porém um licenciando deste grupo de quatro alunos ndo contribuiu com alguma
opinido relativa a estruturacdo da sequéncia didatica. No dia seguinte, 12 de novembro, um
grupo contendo trés licenciandos respondeu ao questionario pelo Google Forms (apenas um

deles sugeriu modificar o enunciado de algumas questdes, bem como aumentar as figuras que
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introduziam essas questdes). Somente no dia 15 de novembro dois licenciandos responderam

ao questionério, ndo contribuindo na modificacdo e na ordem do enunciado das questdes.

No questionario inicial participaram oito licenciandos, sendo cinco mulheres e trés

homens, com idades de 21 a 26 anos.

Figura 17 - Alteracdes do primeiro bloco do questionério inicial

1. Género:

a) Ano de Escolaridade:

b) Idade em anos:

2. Voce ja repetiu de série em algum momento durante sua trajetoria escolar?

( )Sim ( )Nao

3. Sesim, em qual(is) ano(s) escolar e em qual (is) disciplina (s)?

1. Género:

(O Masculino (O Feminino

2. Idade em anos:

3. Vocé ja repetiu de série em algum momento em sua trajetoria escolar?

O Sim (O Nao

3.1 Se sim. em qual(is) ano(s) escolar e em qual(is) disciplina(s)?

Fonte: Elaboragdo propria.

Na figura acima, constam as modificacbes realizadas nas questdes de 1 a 3 do
questionario inicial. Foram incluidas as alternativas masculina e feminina da primeira questéo,
retirando dela o item (b) e transformando-o em questdo dois. Ja a segunda questdo elaborada
inicialmente foi transformada em questdo trés nessa mudanca. Continuando as mudancas, a

questdo trés anterior passou a ser 3.1 no atual questionario.
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Figura 18 - AlteracOes na questdo quatro do questionario inicial

4. Marque a opg¢ao, em que, vocé gasta a maior parte do seu tempo, quando nao esta na
escola por semana:

) Estudando o conteudo;

) Fazendo atividades escolares

) Brincando

A~ SN SN~

) Outros

4.1 Caso tenha marcado a opg¢ao outros especifique-a aqui:

4. Marque a opcao abaixo. em que. vocé gasta a maior parte do seu tempo. quando ndo esta na

escola.

(O Estudando o conteudo

() Fazendo atividades escolares

() Brincando

() Outro(s)

4.1 Caso tenha marcado a opgdo “estudando o conteudo”. especifique qual conteudo em

especifico vocé costuma estudar quando nao esta na escola:

4.2 Caso tenha marcado a opcdo outro(s). especifique-a aqui:

Fonte: Elaboracéo propria.

Para a pergunta quatro, foram sugeridas algumas mudancas nas opcdes. Retirou-se 0s
dois pontos, substituindo-os pelo ponto final no enunciado da questdo e houve alteracdo no
formato das alternativas a serem selecionadas (bolinhas em vez de parénteses). J& no item 4.1,
foi modificado o enunciado da questdo, explicitando a op¢ao “estudando o contetdo”, a fim
de descrevé-lo. Nessa questdo, foi incluido o item 4.2, que visa detalhar a atividade
extraescolar em que os alunos gastam a maior parte do tempo, caso tenha marcado a opgao

“outros”.



Figura 19 - ModificacOes realizadas nas questdes cinco e seis

5. Marque a opg¢ao relativa a frequéncia por semana que vocé costuma estudar em casa:
() Umavez;
() Duas vezes:
() Trés vezes:
() Quatro vezes;
() Diariamente;

() Nunca

6. Em sua trajetoria escolar vocé ja fez uso de algum material concreto?

( ) Sim ( ) Nao

6.1 Caso tenha respondido sim no item 6. Em qual(is) disciplina(s) vocé fez uso do

material concreto?

5. Marque a opcdo abaixo relativa a frequéncia por semana que vocé costuma estudar em

casa:

1 vez por semana

De 2 a 3 vezes por semana
De 3 a 4 vezes por semana
De 5 a 6 vezes por semana
Diariamente

Nunca

QOQO OO

(=)}

. Em sua trajetdria escolar vocé ja fez uso de algum material concreto*?

*Entende-se por material concreto: “O concreto pode ter duas interpretacdes: uma delas
refere-se ao palpavel. manipulavel. e outra, mais ampla. inclui também as imagens gréficas.”

(LORENZATO. 2010. p. 22-23).

(O Sim () Nao

6.1 Se sim. em qual(is) disciplina(s)?

Fonte: Elaboracdo propria.
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Na questéo cinco, conforme observado na figura acima, modificou-se as alternativas, a
fim de indicar o nimeros de vezes dedicadas ao estudo na semana fora do ambiente escolar.
Na proxima questdo, foi acrescentada a definicdo de material concreto de acordo com

Lorenzato (2010) e, no subitem, 6.1, sintetizou-se a pergunta.

Figura 20 - Modificacdo no segundo bloco do questionario inicial

Bloco 2 — Em relacao as dificuldades como estudante...

7. O que vocé faz quando nao entende a explicagdao da professora?

Qual disciplina vocé mais gosta?
) Lingua Portuguesa;

) Geografia;

) Lingua Estrangeira;

8.

(

(

( ) Ciéncias:
(

( ) Matematica:
(

) Artes.

8.1 Qual destas disciplinas listada do item anterior: vocé considera ter mais dificuldade?

7. Qual componente curricular vocé mais gosta?

Linguagens
Matematica

Ciéncias da Natureza
Ciéncias Humanas

Outro(s)

OQ OO0

7.1 Caso tenha marcado outro especifique aqui:

8. E qual(is) componente(s) curricular(es) vocé costuma ter dificuldade?
Obs.: E possivel marcar mais de uma alternativa.

Linguagens
|:| Matematica

E’ Ciéncias da Natureza
D Ciéncias Humanas
D Outro(s)

8.1 Se outro(s). especifique aqui:

Fonte: Elaboracéo propria.
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Continuando as modificacGes, as questBes abertas do questionario inicial foram
extraidas. Ao observar a figura 22, foram retirados a questdo 7 e o bloco trés que continham

perguntas abertas, transformando-as em entrevista. Conforme consta na figura a seguir:

Figura 21 - Extracdo do bloco trés do questionério inicial

Bloco 3 - Em relacio a disciplina de Matemartica...
0 Voce acha importante estudar matematica?

( )5im ( )Nao

0.1 Por que?

10. Dos contendos da disciplina de Matematica na(s) qual(is) vocé ja estudou, qualiis)

voce considera o mais dificil?

11. Vocé tem dificuldade com as operagdes com mumeros decimais? Marque a opgdo que
mais se aplica.

Soma;

Subtracio;

Multiplicagao;

Divisdo

11.1 Se sim, especifique aqui qual{is) da(s) operacdo(oes) voce tem dificuldade:

12. Quando vocé estudou os niimeros decimais voce considera que entenden o confendo?
Saberia defimir com suas palavras o que seria os numeros decimais e a sua uiilidade na

matematica?

Fonte: Elaboracéo propria.
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Por conseguinte, a oitava questdo passou a ser a sétima questdo do questionério inicial,
possibilitando a escolha de apenas uma alternativa. Além disso, houve uma mudanca no
enunciado, substituindo-se a palavra conteddo por componente curricular. O subitem da
oitava questdo, 8.1, passou a ser 7.1 com mudanca no enunciado, tornando-o mais objetivo.
Ao final, percebeu-se a necessidade de se criar mais uma questdo concluindo a analise do
perfil de cada aluno, permitindo, assim, explicitar o objetivo do questionério ao extrair dados

facilitadores na construcao da sequéncia didatica.

Para a analise, as respostas dos licenciandos ao questionario inicial foram coletadas
via Google Forms por meio das informacdes extraidas e dos graficos proporcionados pelo
Google Forms. Para a referida analise, foi solicitado aos licenciandos que respondessem ao

questionario e anotassem as sugestdes que julgassem necessarias.

Analisando os dados coletados por meio da aplicacdo do questionario, verificou-se que
os 8 licenciandos tinham idades entre 21 e 23 anos. Na primeira parte do questionario,
perguntou-se se os licenciandos foram reprovados em alguma disciplina e, em caso positivo,

em quais.

Gréfico 1 - Percentual de licenciandos que fizeram uso de algum material didatico manipulavel

Nio_

Fonte: Extraido do Google Forms.
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Gréfico 2 - Grafico contendo a porcentagem de licenciandos mediante suas respostas
acerca do tempo utilizado fora do ambiente académico

@ Estudando o contetido.

@ Fazendo atividades escolares.
@ Brincando.

@ Outros.

Fonte: Extraido do Google Forms.

Os dados coletados mediante as respostas dos licenciandos revelaram que a maior
parte (62,5%) marcou a opcdo outros, especificando a resposta em 4.1. Constatou-se que
grande parte deles divide suas atividades extra-académicas em uma destas atividades citadas:
preparando contedos para as aulas do estagio, navegando nas redes sociais, trabalhando,

praticando esportes e/ou em outros cursos (inglés e informatica).
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Grafico 3 - Frequéncia por semana em que os licenciandos costumam estudar em casa

@® Uma vez;

@ Duas vezes;
@ Trés vezes;
@ Quatro vezes;
@ Diariamente;
@ Nunca.

Fonte: Extraido do Google Forms.

Em relagdo a frequéncia com que os licenciandos costumam estudar em casa,
verificou-se que 50% estudam diariamente algum contetdo, 37,5% estudam quatro vezes por
semana e 0s demais 12,5% estudam pelo menos duas vezes por semana. Posteriormente,
verificou-se que 62,5% dos licenciandos declararam que, em algum momento em sua
trajetoria escolar, ja fizeram uso de algum material didatico manipulavel, em seguida
especificando-a. As disciplinas mencionadas foram Matematica, em especial geometria, e
outras como Geografia, Ciéncias e Fisica. Ao serem questionados o que fazem quando nédo
entendem um contedo explicado em sala. Abaixo constam alguns comentarios dos

licenciandos para essa pergunta do questionario.
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Figura 22 - Comentario de alguns Licenciandos ao responderem a sétima questao

“Consulto livros e video aulas que abordem o conteudo.”
“Pergunto aos colegas da turma.”

“Sempre perguntava a professora ou um colega de classe.”

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Outra pergunta feita no questionario inicial envolve a preferéncia dos alunos por uma
determinada disciplina. Como esperado, 87,5% dos licenciandos responderam a disciplina
académica em que estdo inseridos, a Matematica. O grafico 4 permite observar o resultado em

porcentagem das escolhas feitas dentre as disciplinas listadas.

Gréfico 4 — Resposta dos alunos em porcentagem ao responderem a oitava questao

@ Lingua Portuguesa;

@ Geografia;
Ciéncias;

@ Lingua Estrangeira;

@ Matematica;

@ Artes.

Fonte: Extraido do Google Forms.

Os demais preferem Lingua Estrangeira. Em seguida, perguntou-se em quais
disciplinas eles possuem mais dificuldade, sendo as mais mencionadas Portugués e Ciéncias.
Continuando em relacdo a disciplina em que os licenciandos possuem preferéncia,

Matematica, perguntou-se qual a importancia de estuda-la.



80

Figura 23 - Alguns comentarios dos licenciandos frente a importancia da disciplina de
Matemética

“A Matematica ¢ de grande utilidade em varios aspectos da nossa vida, além de
ajudar no desenvolvimento de algumas fungdes cognitivas como o raciocinio
16gico.”

“Porque nos auxilia no desenvolvimento do raciocinio e de alguns problemas do
cotidiano.”

“A Matemética esta presente em todo cotidiano. E importante conhece-la e saber

usa-la de forma correta.’

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

De acordo com os comentarios dos licenciandos explicitados acima, ha preocupacao
por parte dos futuros docentes em desenvolver o raciocinio Matematico nos alunos, ja que

essa disciplina envolve vérias aplicacdes do cotidiano, ampliando fun¢des cognitivas.

A avaliagdo diagndstica foi encaminhada para o e-mail da turma do 7° periodo do
Curso de Licenciatura em Matematica do IFFluminense, no dia 11 de novembro de 2020, para
que eles pudessem contribuir de alguma forma acerca da clareza e da escrita das questdes-
problema e avaliar as questdes que compdem a atividade de sondagem quanto a adequacao do

conteddo a ser aplicado na turma regular.

Apenas quatro alunos sugeriram modificacbes na atividade diagndstica. As
contribuicdes feitas foram encaminhadas para o e-mail da orientadora desta pesquisa em

momentos distintos nos dias 13, 18, 20 e 21 de novembro.

Na primeira questdo, foi sugerida a reescrita da letra (a), foi feita a mudanca do
numeral de 100.000 por 10.000, a inclusdo de um item para que o aluno pudesse representar a
casa dos décimos, a reescrita das palavras contidas no quadro posicional de valores na
horizontal para facilitar a visualizacdo e a compreensao das diferentes classes e a insergéo de
uma pergunta ao final do quadro de ordem dos nameros. A seguir, a figura 24 possibilita

observar essas mudangas:



Figura 24 - Sugest0es realizadas e acatadas na primeira questdo na avaliagdo diagndstica

1. Represente no quadro de ordem os numeros observados a seguir:

a) 100.000 1) 1.000 c¢) 100 d) 10 el f) 0.01 g) 0.001
PARTE INTEIRA PARTE DECIMAL
Milhoes Milhares Unidades Decimais
3 o o o (=]
e > =) et e [ . 2| = 2 g
L o E — 2= — — 2 - — — =
§ g g £ | = 5 £ g E|l=|18[al|ls5|a é =

1. Represente no quadro de ordem os nimeros observados a seguir:

a) 10.000 1) 1.000 ¢) 100 d) 10 el 0.1 g) 0.01 h) 0.001
PARTE INTEIRA PARTE DECIMAL
Milhées Milhares Unidades Decimais
Cent Dezenas | Umdad Centena | Dezena | Unidade | Cente | Dezena | Umdade | Décimo | Centés: | Miléa
de nulhio de de de de de Milhar na mo mo
milhdo Milhio milhar | pulhar
a)
b)
<)
d)
e)
3]
8
h)

O que voce observou ao preencher o quadro da ordem dos numeros?
R:

Fonte: Elaboracdo propria.
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J& na segunda questdo, houve alteracdo apenas no enunciado, trocou-se a palavra “a

professora” por “uma professora”.

Outra modificacdo refere-se a questdo 3, em que foi inclusa a identificacdo e a
referéncia da imagem que contém o segmento de reta em forma de régua, além da alteracéo da
palavra “A mae de Pedro” por “Sua mae” no enunciado, com 0 intuito de fazer com que o
aluno, ao ler a questdo, pudesse identificar, a0 observar o segmento de reta, a medida da

margem que deve fazer correspondente a marcacao em vermelho.

Figura 25 - AlteracOes realizadas na terceira questdo na atividade de sondagem sem alteragéo e
com modificacdes.

3. A mae de Pedro fez uma marca vermelha na régua abaixo. para marcar a medida das
margens que deve fazer nas folhas de seu trabalho escolar. como consta a seguir:

|IIHIIIII]IIIIIIHI]IIIllllll]llIIIIIII|llfl|llH|lIIIIIIH|IIIHIHI|HII]IIHlIlllllllllllllllllll
Ocm 1 2 a3 -t 5 6 7 8 9 1"«

Oin 3

R T T T TR T T e Y TR AT E R AT YR AN

Qual a medida das margens que Pedro deve fazer em seu trabalho?

R:

3. Sua mie fez uma marca vermelha na régua abaixo, para marcar a medida das margens que

vocé deve fazer nas folhas de seu trabalho escolar, como consta a seguir:

Figura 1 — Segmento de reta em forma de régua enumerada

|IIIIIIIII|HIIIIIII [T lllllllll|llll|ll||||IIIIIIIl|IIIIIIIll|l|IllllllllllllllllllllIIIIII|
Ocm 1 & 5 6 7 8 9 1

2 3

Oin 1

AT e T e e Yy Y T T e Y

Fonte: Elaboragio prépria.

Qual a medida das margens que vocé deve fazer em seu trabalho?

Fonte: Elaboracdo propria.
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Na ultima questdo da avaliacdo diagndstica, foi sugerido apenas para referencia-la e,
caso houvesse alguma adaptacdo, explicita-la no inicio do enunciado. Assim, foi feita a

insercdo da referéncia acrescida do termo adaptada entre parénteses.

As sugestdes feitas pelos licenciandos nas atividades inicial e final foram entregues
por e-mail em conjunto com a avaliagdo diagndstica. O envio da contribuicdo deles nessas

atividades foi coletado na mesma data.

As alteracOes na terceira questdo da atividade inicial destinam-se ao aumento dos

espacos das respostas e a inclusdo do sinal de igual.

J& as questdes quatro e cinco da atividade inicial foram retiradas a fim de encurtar a
atividade, pois os alunos dessa faixa etaria possuem baixa concentragdo. Assim, atividades
extensas resultam em cansago mental e baixa concentracdo, dificultando a assimilacdo do

conteddo. As questdes extraidas da atividade inicial podem ser visualizadas na figura 26.

Figura 26 - Questdes extraidas da atividade inicial

4. Para fazer uma atividade com 10 alunos, o professor trouxe 15m de fita.
Sabendo que omesmo distribuiu, igualmente, a fita entre todos os alunos, quantos
metros cada um recebeu?

R:

5. Luciana comprou uma TV por R$: 1235,00. Ela escolheu pagar em 10
parcelas. QuantoLuciana pagou em cada parcela?
R:

Fonte: Elaborado pelas licenciandas.

Devido a retirada das questdes acima, a sexta questdo passou a ser a quarta, havendo a
reformulacdo do enunciado dessa questdo para facilitar a dinamica do processo, separando as

perguntas em forma de letras e determinando as opc¢des. Como expresso na figura 27:



Figura 27 - Mudanca ocorrida na sexta questdo que passou a ser a quarta alternativa

Observe na figura abaixo. os valores das moedas que circulam no Brasil:

Figura 1 - Atual familia de moedas do Real

ET T .

©® O

T

Fonte: https:/www bcb.gov. br/cedulasemoedas/moedasemitidas
Utilize as informac¢des contidas na figura acima para responder as questdes 6 e 7:
6. De acordo com a atual familia de moedas do real. como podemos representar RS 1.007 E se

precisarmos representar R$ 1.00 apenas com moedas de um centavo e de dez centavos. como
poderiamos fazer? E para termos R$ 0.257

R:

4. De acordo com a familia de moedas do real. responda os itens abaixo:
a) Como podemos representar RS$: 1.00 de duas formas distintas?

R:

b) Se quisermos representar RS: 1.00 em apenas moedas de um centavo. como poderiamos

fazer? Quantas moedas de um centavo seriam necessarias”?

R:

c) E de dez centavos? Quantas moedas precisariamos para representar R$: 1.00?

R:

d) E de vinte e cinco centavos? Quantas moedas precisariamos para representar R$: 1.00?

R:

Fonte: Elaboracéo propria.
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A questdo sete transformou-se em quinta questdo devido a alteracdo anterior. A ultima
questdo também foi retirada com intuito de deixar a atividade inicial menos cansativa, ja que
continha um texto prévio abordando algumas estratégias facilitadoras do algoritmo da divisao
para auxiliar os alunos a efetuarem os célculos nos itens subsequentes. Conforme figura

abaixo:

Figura 28 - Retirada da oitava questdo da atividade inicial

Como podemos utilizar algumas estratégias de calculo mental na operacio de
divisao?

Calcular mentalmente € uma estratégia
que permeia por toda a vida dos alunos. tanto
em seu ambiente escolar ou fora dele. O uso
continuo desta tarefa nos traz inumeros
beneficios em mnosso cofidiano. pela sua
praticidade para verificar a veracidade do
resultado e em situagdes corriqueiras em que
necessitamos chegar no resultado esperado
sem precisarmosde nenhum tipo de material

concreto, lapis e papel ou calculadora.

Luiza comprou 374 lapis de cor, ela
deseja distribui-los igualmente entre seus
nove colegas de classe. A professora da turma
aproveitou a sifuagio e pediu ao restante da
turma que a ajudassem a descobrir quantos
lapis cada um recebera utilizando apenas o
calculo mental.

Carolina percebeu que para descobrir
quantos lapis cada um ganharia teria que
calcular 374+9. Veja como Carolina pensou:

Sei que 4x9 = 36 . entdo 40<0 seria
igual a 360. Logo 360 =9 = 40. Sobraria
assim. 14do total de lapis, mas nio tem 14 na

tabuada do 9 e. o valor menor e mais proximo

de 14 € 9, resultado de 9x1=09_ assim 14-=
9=1e sobram 5.

Entdo 374-9 =41e sobrardo 5 lapis.
Ja Caué preferiu explicar no quadro como
pensou. veja:
374=90
374=300+70+4
(300+70+4)=9=300+9=30:(resto = 30)
30+70=100+9=10;(resto =10)
10+4=14=9=1(resto =5)
30+10+1=41L(resto=5)

Para que ndo sobre nenhum lapis. 4
criangas receberdo 41 lapis e 5 criangas
receberdo 42 lapis. Afinal ndo € interessante
dividir o lapis ao meio. Agora quero ver quem
ganhara um lapis a mais.

GILVES, Paula. O calculo mental

e a divisao. Disponivel em:
https://bit.ly/3eD2Bfj.

8. Com base no texto. efetue os calculos a

seguir:

a) 16284 1b)2135+7
d)363=3 ) 3065

¢) 202+5

Fonte: Elaborado pelas licenciandas.
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Essa alteracdo possibilitou a inser¢do de uma questdo mais objetiva no ambito da
divisdo, permitindo a efetuacdo dos céalculos ao armar o algoritmo. A seguir, é possivel

observar o ultimo enunciado da atividade inicial (figura 29):

Figura 29 - Sexta questdo da atividade inicial aplicada na turma regular

6. Calcule os quocientes:

a) 10+4 b) 16124 c) 3.24+18

Fonte: Elaboracéo propria.

Apo6s as mudancas na atividade inicial, concluimos com seis questdes.

As alteracBes na atividade final se deram em torno da enumeracdo das questdes,

visando estar de acordo com as alteracdes realizadas anteriormente.

4.2 Experimentacao

A sequéncia didatica foi aplicada em um grupo de alunos do 7.° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular do municipio de Campos dos Goytacazes. O primeiro
encontro ocorreu no dia 17 de dezembro de 2020, com a participacdo de cinco alunos e com
duracdo de uma hora e quinze minutos. O segundo encontro ocorreu no dia 09 de margo de
2021, com a presenca de quatro alunos e com total de trés horas/aula. O terceiro e Gltimo
encontro ocorreu no dia 11 de marco de 2021 de forma online e contou com a participacao de

quatro alunos.

Antes do primeiro contato com o grupo de alunos, as licenciandas foram informadas
que esses alunos estavam tendo aula remota devido a covid-19 e concluindo o 7° ano de
escolaridade. Para a ocorréncia dos encontros, as licenciandas entraram em contato com a
coordenacdo pedagogica, a qual entrou em contato com os alunos, informando sobre o projeto

e verificando a disponibilidade dos alunos. Averiguou-se que somente cinco alunos estavam
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disponiveis, coincidindo com o nimero de alunos de que as licenciandas necessitavam para a
aplicacdo da sequéncia didatica, visto que elas propuseram trabalhar com um grupo pequeno

de alunos devido aos enfrentamentos da pandemia ocasionados pela propagacdo da covid-19.

Nesta pesquisa, analisaram-se 0s dados dos alunos que participaram de todas as etapas.
Como apenas quatro alunos participaram de todas as etapas, somente estes foram
considerados participantes da pesquisa. Sendo estes denominados A, B, C e D.

4.2.1 Primeiro Encontro

Logo no primeiro contato via WhatsApp, solicitou-se que cada um levasse 0 seu
material (1apis, borracha e caneta) e, ao entrar na sala de aula, as licenciandas iriam higienizar
as mdos dos alunos com alcool em gel. Também foi solicitado que se sentassem a uma
distdncia segura devido a covid-19, cada um com sua devida mascara, foram distribuidas

luvas e foi colocado alcool em gel a disposicao.

No primeiro encontro presencial (figura 30), houve a apresentacdo da proposta da
pesquisa e das licenciandas para a turma. Distribuiu-se o Termo de Consentimento e
Esclarecimento, com a finalidade de explicitar a proposta da pesquisa e a autorizacdo do uso

das informac0es coletadas, como imagens e audios.

Em seguida foi distribuido o Questionario Inicial, nesse instante, as licenciandas
explicaram a importancia da responsabilidade dos alunos ao responder o questionario inicial
quanto a veracidade de suas respostas e ao sigilo, mantendo o anonimato deles. Salientou-se o
objetivo do questionario ao passo que foi feita a leitura de cada questdo em conjunto com as
licenciandas e em caso de duvidas os alunos poderiam solicitar a ajuda de uma das

licenciandas.
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Figura 30 - Primeiro encontro com o grupo de alunos em que foi aplicado o questionario inicial

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Durante a aplicacdo do questionario inicial, os alunos tiveram dificuldade em entender
e interpretar algumas questfes do questionario, sendo solicitada a ajuda das licenciandas em
varios momentos, mesmo sendo esclarecida inicialmente cada questdo do questionario pela
leitura e explicagdo. Mesmo sendo solicitado a ajuda das licenciandas, todas as questdes

foram respondidas.

De acordo com as andlises das respostas pertinentes ao questionario inicial, no quesito
género trés alunos sdo do sexo feminino e apenas um aluno do sexo masculino. Quanto as
idades, variam de 12 a 13 anos, sendo trés alunos com idade de 13 anos e um com idade de 12

anos no momento da aplicacéo.

Ao serem questionados sobre sua trajetdria escolar, todos os alunos ndo haviam
repetido de série até 0 momento da aplicacdo, sendo A, B, C e D ndo repetentes. Ao serem
indagados sobre com qual atividade gastam maior parte do tempo, quando ndo estdo na

escola, os alunos A, B e D marcaram a op¢ao outros, especificando a atividade que costumam
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realizar fora do ambiente escolar. O aluno A gasta a maior parte de seu tempo livre estudando
inglés. O aluno B prefere ficar no celular, e D gasta a maior parte do seu tempo jogando no
computador. J& B, passa a maior parte do tempo fora da escola estudando os conteddos:

Matematica, Portugués e Historia.

Quanto a frequéncia por semana que estudam em casa. O aluno A respondeu de trés a
quatro vezes por semana, B apenas uma vez por semana, C diariamente e D de duas a trés
vezes. Ao serem indagados sobre o uso de material didatico manipulavel em algum momento
de sua trajetoria escolar, os alunos A, B e C responderam que ja haviam utilizado
especificando a disciplina, as alunas A e B em Matematica, e C em Matemaética e Historia.

Apenas o0 aluno D ndo fez uso de nenhum material didatico manipulével.

Quando questionados sobre o componente curricular que mais gostam. Os alunos A, B
e C responderam Ciéncias da Natureza e D, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, como
ninguém havia respondido “outros”, ndo foram registradas respostas nesse item. Nessa
pergunta os alunos deveriam optar por apenas um componente curricular, mas observou-se

que o aluno D marcou dois componentes curriculares.

Posteriormente, foi feita a entrevista registrada por meio de registro audiovisual
(gravacédo). Para as resposta dos alunos ficarem dindmicas, perguntou-se de forma coletiva
para que todos pudessem pensar antecipadamente suas respostas a medida que cada aluno
respondia individualmente. A seguir, é possivel visualizar a forma como se deu esta

abordagem (figura 31):
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Figura 31 - Momento da entrewsta de carater individual realizada com o grupo de alunos

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Como fonte de registro audiovisual, as licenciandas utilizaram o gravador do celular
com a finalidade de coletar as respostas dos alunos e efetuar a analise futura das informacoes.
Ao iniciar a entrevista, foi questionado coletivamente sobre a importancia de se estudar a
disciplina de Matematica. Paralelamente, a medida que cada aluno respondia aos

guestionamentos, uma das licenciandas gravava a resposta dada pelo aluno.

O aluno A afirmou que acha importante estudar essa disciplina, porém ndo soube
explicar o porqué. Os alunos B, C e D também responderam que a Matemaética € importante,

justificando como uma disciplina necessaria em nosso dia a dia.

Ao serem indagados sobre os conteldos de Matematica ja estudados que foram
considerados os mais dificeis, os conteudos mencionados foram equacdo do primeiro grau,
divisdo com denominador fracionario, poligonos e fracdo, sendo equacgao do primeiro grau o

mais declarado.
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Posteriormente, perguntou-se qual o posicionamento deles diante de uma explicacéo
ndo entendida e qual contedo de Matemaética eles costumam ndo entender. O aluno A, ao néo
entender o conteudo, pede para a irmd da mae explica-lo, B pede explicacdo a professora
novamente, C pesquisa no YouTube por videoaula e, quando ndo a entende, envia mensagem
para a professora pelo WhatsApp e D pede para a professora explicar novamente ou pede
explicacdo a professora via WhatsApp e/ou pesquisa no Google. Ao justificarem sobre os
conteldos de Matematica que ndo entendem, o aluno A ndo soube responder, B respondeu
numeros decimais e os alunos C e D afirmaram que sdo muitos os conteudos de Matematica

que ndo entendem.

Continuando a entrevista, perguntou-se acerca das dificuldades dos alunos nas
operacdes basicas (soma, subtracdo, multiplicacdo e/ou divisdo). Os alunos deveriam
responder em qual dessas operacdes possuem dificuldade, justificando sua resposta. O aluno
A afirmou que possui dificuldade na diviséo, justificando pelo ndo entendimento no processo,
B afirmou que possui dificuldade na diviséo ao tentar resolver o algoritmo, C tem dificuldade
na multiplicacdo e divisdo, visto que os dois algoritmos sdo confusos, e D afirmou que

entende o conceito da divisao, porém as dificuldades estdo na resolucdo dessa operacéo.

Ao estudar os numeros decimais, perguntou-se aos alunos se foi possivel entender esse
conteido, definindo o conjunto dos numeros decimais com exemplos de utilizagdo na
matematica. Todos os alunos consideraram que, ao estudar os nimeros decimais, ndo foi
possivel entender, eles também nao souberam definir e exemplificar o conjunto dos nimeros

decimais.

Quando indagados se eles consideravam ter entendido as operacfes basicas com
nameros decimais e se seria possivel exemplifica-las em seu dia a dia, os alunos A e D
responderam que talvez e que nao sabiam exemplificar, B afirmou entender mais ou menos e
gue também ndo sabia exemplificar, C sé consegue entender se estudar bastante e, assim

como os outros, ndo soube citar exemplos.

Ao serem indagados sobre em quais operacdes basicas com nimeros decimais eles ja
tiveram ou tém dificuldades, todos os participantes da pesquisa mencionaram terem

dificuldades nas operagOes de multiplicacdo e diviséo.

Finalizando esse primeiro contato, foi aplicada uma avaliagdo diagnostica com a

finalidade de investigar o nivel de conhecimento dos alunos no &mbito dos nimeros decimais,
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na localizacdo na reta numérica de um nimero decimal (maior ou menor) e no algoritmo da

divisdo, a que norteou nossa sequéncia didatica ao partir da intervencéo pedagdgica.

Inicialmente, foi explicitada aos alunos a importancia da avaliacdo diagnostica que
seria aplicada sem a interferéncia das licenciandas com explica¢fes do conteddo, assim eles
deveriam responder apenas com apoio em seus proprios conhecimentos. As duvidas a serem

esclarecidas deram-se em torno dos enunciados.

Ao receberem a avaliacdo diagnostica os alunos demonstraram preocupagdo com essa
atividade, pois alegaram que ndo saberiam respondé-la devido ao periodo em que estavam
sem contato com o conteldo envolvendo os nimeros decimais e que haviam esquecido o
contetdo em torno dos niimeros decimais, assim explicitaram pela fala que “ndo sabiam
nada”. Dessa forma, uma licencianda explicitou a ordem dos nimeros partindo do numeral

E€Xpresso na letra a.

A atividade diagnostica comegou com a representacdo no quadro de ordens dos
nameros a serem preenchidos de a a h no quadro, respondendo ao final o que foi possivel ser
observado. Os alunos A e B conseguiram responder todos os itens de a a h corretamente, C
preencheu corretamente no quadro de ordens apenas a letra h, e D acertou os itens (c), (d) e
(e). A maior parte dos alunos percebeu que os nimeros foram diminuindo a medida que

mudavam de ordem.



Figura 32 - Resposta dos alunos A e D na primeira questdo da avalia¢do diagnostica

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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O aluno A representou corretamente os nimeros de acordo com a posi¢do deles no
quadro de ordens, respondendo 0 que observou ao posiciona-los corretamente conforme a
classe e a ordem em que estdo. O aluno B também representou 0s nimeros corretamente e
observou que os nuameros foram diminuindo conforme as casas decimais representadas da
esquerda para a direita. J& o aluno D, conforme consta na figura 32, ndo representou 0s
ndmeros no quadro corretamente, visto que ndo soube diferenciar a classe e a ordem
correspondentes. Como a aluna C s acertou a letra h, ndo foi possivel observar o que os

numeros representam no quadro de ordens.

Tratando-se da habilidade de representar corretamente um ndmero escrito na forma
decimal, como descrito segunda questéo, envolvendo os itens de a a e, trés alunas acertaram a
letra a, conseguindo identificar corretamente quem representou 0 ndmero cinco centésimos.
Todos os alunos nao justificaram por que o nimero decimal cinco centésimos € representado
da forma que Mariana representou. Na letra b, apenas um aluno identificou corretamente qual
dos nimeros representados no contexto da segunda questdo é o maior e qual deles é o menor;
trés alunos acertaram a letra ¢, sendo que a maioria conseguiu justificar a diferenca entre os
numeros contendo o algarismo cinco. Ao investigar se os alunos conseguiam fazer a leitura
dos nimeros representados pelos alunos (cinco décimos, cinco milésimos e cinco centésimos)
na letra d, dois alunos responderam esse item corretamente e, na letra e, trés alunos
mencionaram exemplos de situagdes cotidianas envolvendo os nimeros decimais. O quadro a

seguir apresenta os dados coletados extraidos na segunda questdo da atividade diagnostica:

Quadro 1 — Dados coletados durante a aplicacdo da avaliacdo diagnostica

Questdes Alunos que responderam corretamente
Quem representou cinco centésimos BeD
corretamente? Mariana, Carolina ou Ana?
Por qué?
Qual dos numeros apresentado é maior? A,BeD

Qual é o menor?

Todos 0s nimeros apresentam o algarismo | A e D: “O zero”, B: “O valor de cada casa

5. Entdo, o que os diferenciam? decimal e; C: “A posi¢ao da virgula
Como lemos esses nimeros? B

Em quais situacOes cotidianas esses B: “tabela de pregos”, C: “Contas e

ndmeros podem aparecer? dinheiro” D: “Numa nota da escola”

Fonte: Elaboracéo propria.
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Ao observar o quadro acima, é possivel notar que os alunos C e A ndo conseguiram
identificar quem representou cinco centésimos corretamente (Mariana, Carolina ou Ana), ndo
justificando suas respostas. Ao comparar 0S numeros representados no contexto dessa
questdo, o aluno C descreveu os algarismos corretamente, porém néo identificou qual deles é
0 maior e 0 menor, ja os demais alunos conseguiram responder corretamente, identificando

qual deles € o maior e 0 menor.

Posteriormente, ao serem questionados sobre o que diferencia 0s ndmeros
mencionados, os alunos C e A ndo conseguiram identificar a diferenca entre os nimeros

decimais (décimos, centésimos e milésimos).

Como esses alunos (C e A) ndo conseguiram responder o item anterior, eles também
ndo souberam fazer a leitura dos numeros. Em situacbes cotidianas em que é possivel
observar os nimeros decimais, o aluno A ndo soube exemplificar essa situacdo, 0s outros trés
alunos mencionaram pelo menos um exemplo de situacdes cotidianas em que podemos nos
deparar com 0s numeros decimais, como em precos de loja, tabela de pregos, contas e

dinheiro.

Na terceira questdo, a maioria dos alunos (trés alunos) respondeu corretamente, sendo
possivel observar que estes conseguiram localizar um nimero decimal a partir de um nimero
inteiro. Como os alunos tém contato com a régua que representa um segmento de reta desde
o0s primeiros anos do Ensino Fundamental, esparava-se que todos os alunos teriam pelo menos
a nocao de localizar um numero decimal no segmento de reta em forma de régua enumerada.
Porém, a aluna C ndo conseguiu localizar o numero decimal 2,5 cm, utilizando o raciocinio do

préximo namero inteiro depois do numeral dois, obtendo como resposta 3 cm.

Por ultimo, na quarta questdo referente a operacdo basica de divisdo, o aluno A
respondeu corretamente as letras a e ¢, o aluno C acertou apenas a letra ¢; nos demais itens,
esses alunos armaram o algoritmo da divisdo, porém ndo conseguiram obter a resposta do
quociente corretamente; o aluno B, além de armar o algoritmo da divisdo, também utilizou
tracos para auxilia-lo no célculo divisdo, agrupando-os. J& 0 aluno C ndo conseguiu responder
nenhuma das divis6es e 0 aluno D armou o algoritmo da diviséo apenas nas letras a, b e ¢, ndo

obtendo a resposta correta.

Nesta questéo, é possivel observar as dificuldades do aluno C ao nao conseguir efetuar

todas as divisdes de numeros decimais descritas na questdo quatro. Em paralelo observou-se a
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resolucéo do aluno B que utilizou, como recurso auxiliar, tracos, para efetuar a divisdo. Nessa
questdo, notou-se que a maioria dos alunos ndo conseguiu realizar o processo de divisdo de

ndameros decimais.

Outro aspecto observado foi a dificuldade em memorizar a tabuada, consequentemente
0 processo de divisdo se deu por incompleto, ao tentar achar o quociente a ser multiplicado
pelo divisor mais proximo ou igual ao dividendo. Sendo assim, os alunos também tiveram
dificuldade com a multiplicacéo, que é o processo inverso da divisdo. Os autores supracitados
ressaltam que “[...] a pratica pedagdgica nas séries iniciais se centra na aritmética, em
especial, no ensino dos algoritmos desprovidos de significados, e ndo privilegia a questdo
conceitual, e as ideias presentes nas operagdes basicas.” (NACARATO, MENGALI,
PASSOS, 2017, p. 89).
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Figura 33 - Resposta do aluno B na quarta questdo da atividade diagndstica

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Dessa forma, o aluno C ndo conseguiu efetuar nenhuma operacéo bésica da divisao
proposta na quarta questdo, € o aluno B mesmo, ao tentar efetuar os célculos de divisdo,

obteve como resposta correta no quociente da divisdo apenas a letra c.

Sendo assim, mediante a observacdo das dificuldades dos alunos, ao analisar as
respostas dadas na avaliacdo diagnostica, norteou-se a elaboracdo da sequéncia didatica com
intuito de sanar as dificuldades encontradas pelos alunos.
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4.2.2 Segundo Encontro

O segundo encontro no dia 09 de marco de 2021 (figura 34) totalizou 3h 30 min h/a,
estando presentes as licenciandas com o grupo de alunos (quatro alunos). Foram aplicadas
inicialmente as mesmas medidas preventivas contra a disseminacdo da Covid-19, conforme

descrito desde o primeiro encontro.

Figura 34 - Momento em que uma das licenciandas inicia a revisao do conjunto dos nimeros
decimais

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A aula foi iniciada com explicacdo para os alunos do que seria abordado no segundo
encontro. O intuito do encontro foi revisar inicialmente o sistema de numeracdo decimal
(classe e ordem dos nimeros) a partir de um quadro localizado no quadro branco, conforme
mostra a figura acima, o conceito de divisdo, a comparagdo entre numeros decimais e a
localizacdo na reta enumerada, a explicacdo de situacbes problemas e a apresentacdo do
material dourado. Em seguida, a aplicacdo da sequéncia didatica foi dividida em dois
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momentos: (i) atividade inicial, contendo seis questdes e (ii) atividade final, composta por trés

questBes visando a experimentacdo do material dourado.

A licencianda partiu da explicacdo da utilizacdo do sistema numeérico decimal que é
escrito na base 10. Esse sistema teve origem na india, por volta do século 200 a.C., sendo
adotado pelos Arabes no século VIII. Nossos niimeros utilizados no cotidiano s&o um tipo de
sistema numérico decimal que sdo representados pelos algarismos hindu-arabicos
simplificados por uma notacdo posicional. Quando escrevemos por exemplo 1.111 usamos o
algarismo 1 em quatro situacOes distintas, diferenciados apenas por suas posi¢cées no quadro

de ordem.

Ap6s a explicacdo do surgimento do sistema de numeracdo decimal, foram
apresentados conceitos explicando que 0s numeros decimais pertencem ao conjunto dos
nameros reais, formado por todos os niumeros com representacdo decimal, isto é, as decimais
exatas ou periddicas (que sdo nimeros racionais) e as decimais ndo exatas e ndo periédicas
(que sdo numeros irracionais) que se apresentam com uma parte inteira expressa com virgula
separando o inteiro do decimal. Eles podem ser contados a partir da virgula, com isso lemos
0s numeros decimais pela unido da parte inteira, que vem antes da virgula, com a parte
decimal, ap6s a virgula, correspondendo a uma parte fracionada, como décimos, centésimos,
milésimos etc. Em sequéncia, a licencianda também enfatizou que as opera¢des com ndmeros
decimais sdo as mesmas operagdes basicas da matematica (soma, subtracdo, multiplicacéo e
divisdo). Para realizar essas operacdes, é necessario alinhar os numeros conforme a virgula

com as devidas casas decimais que o nimero possuli.

Como exemplo, foram posicionados alguns nameros (0,1; 0,35; 0,50; 0,125 e 1,25) no

quadro de ordens, e também foi feita a leitura da escrita de um numero decimal.

A posteriori, outra licencianda abordou a efetuacdo das operacGes de adicdo e
subtracdo, em que, ao se armar o algoritmo, devemos alinhar as virgulas e igualar as casas
decimais, acrescentando um zero caso as casas decimais possuam quantidades diferentes de
algarismos apds a virgula, estando alinhados, o procedimento do algoritmo ocorre
naturalmente. J& a multiplicacdo ocorre conforme a multiplicacdo do conjunto dos nimeros
inteiros e, ao concluir, soma-se 0 numero de casas decimais do multiplicando e do
multiplicador, o resultado é o nimero de casas decimais que o produto da multiplicagdo deve

apresentar.
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Em sequéncia, outra licencianda abordou o conceito da divisdo, que é a distribuicdo de
determinado objeto em partes iguais. Foi explanado que a divisdo é a operacdo bésica e
inversa da multiplicacdo, assim como a adicdo é da subtracdo. Foi explicado o modo de
efetuar o algoritmo da divisdo por meio do método da chave (figura 35). A figura a seguir

demonstra como a licencianda abordou esse conceito:

Figura 35 - Licencianda explicando a divisdo pelo método da chave para a turma regular

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Foi explicitado também como podemos armar e efetuar a divisdo por meio do método
da chave. Assim, foi explicado para os alunos que a divisdo é composta por dividendo,
divisor, quociente e resto. Sendo o dividendo o nimero pelo qual devera ser dividido, divisor
é 0 nimero pelo qual o dividendo sera dividido, ja o quociente é o resultado da divisdo e o
resto € o que sobra em uma divisdo de nimeros racionais, podendo ser zero ou ndo. Se for
zero, a divisdo é exata, caso contrario, denomina-se divisdo nao exata e ele tem que ser menor

que o divisor.

Posteriormente, foram mostrados alguns exemplos no quadro (figura 36) mediante
situagBes-problema contendo a divisdo entre dois numeros inteiros com quociente racional,

outra situacdo-problema contendo a divisdo de um numero decimal por um ndmero inteiro e
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outra situacdo-problema com a divisdo de dois nimeros decimais. Na figura a seguir, é
possivel observar o exemplo de uma situagdo-problema abordada pela licencianda.

Figura 36 - Situacao-problema mencionada no quadro pela licencianda para os alunos da turma
regular

Fonte: Protocolo de Pesauisa.

De acordo com a imagem acima (figura 36), observa-se uma situagdo-problema
apresentada por uma das licenciandas para os alunos que se trata de uma compra ficticia no
total de R$ 673,00 divididos em quatro parcelas iguais; foi questionado qual o valor a ser

pago mensalmente em cada parcela.

Para resolver essa situagdo, podemos recorrer ao processo da divisdo ao dividir 673
por 4, ou seja,673+4. Foi lembrado nesse momento que 673 é formado pela decomposicao
de 6 centenas, 7 dezenas e 3 unidades. Explicou-se também que, para dar inicio a operacao de
divisdo, é preciso trabalhar primeiro a ordem dos nimeros, a partir dai foi proposto o seguinte
questionamento: Quantas vezes 4 partes cabem em 6 centenas? Ao recorrer a tabuada do
quatro, nota-se que 4x1=4e4x2=8. Como 4x2=28e 8 é maior que 6, temos que utilizar o
4x1=4, obtendo como resultado no quociente 1 centena. Quatro vezes uma centena, ou seja,
quatro centenas, foi subtraida de seis, sobrando duas centenas, como duas centenas equivalem
a vinte dezenas, abaixa-se as sete dezenas do numeral, somando-a com as vinte dezenas,

totalizando vinte e sete dezenas a serem efetuadas.
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Novamente, questionou-se quantas vezes 0 quatro cabe nas vinte e sete dezenas, logo
0 nUmero mais proximo é seis, visto que 6x4 =24, ao subtrair as vinte e quatro dezenas de
vinte e sete, restam trés dezenas. O proximo passo € adicionar as trés unidades do dividendo
as trés dezenas (trinta unidades), para isso é preciso transformar as trés dezenas em unidades,
resultando em trinta e trés unidades. Adiante, verificou-se quantas vezes o nimero quatro
cabe em trinta e trés unidades, como 8x4 =232, ao subtrair trinta e dois de trinta e trés

unidades, obtém-se uma unidade.

Como 1 é menor que 4, transforma-se uma unidade em 10 décimos, seguindo a ordem
das classes dos numeros e, para isso, inclui-se uma virgula no quociente, criando espago para
o0s décimos. Agora sim pode-se prosseguir com a divisdo de dez décimos por quatro, como 0
quatro cabe duas vezes em dez, visto que 4x2=8, ao subtrair oito de dez, obtém-se dois
décimos. Como dois é menor que quatro, deve-se transformar dois décimos em vinte
centésimos, como quatro cabe cinco vezes em vinte, pois 4x5=20, ao subtrai-los, obteve-se

como resto zero. Encerrando a operagdo de divisdo, logo673+4=168,25. Portanto, cada

parcela a ser paga terd o valor de R$ 168,25 por més durante quatro meses.

Em seguida, a licencianda também abordou as propriedades que envolvem a
multiplicacdo e a divisdo de numeros decimais. Ao multiplicar um nimero decimal por uma
poténcia de 10, basta deslocar a virgula para a direita de acordo com as casas decimais
correspondentes. J& na divisdo de um nimero decimal por poténcia de 10, desloca-se a virgula

para a esquerda.

A proxima etapa foi introduzir o material dourado, como recurso de um material
didatico manipulavel, como apoio para o contetdo trabalhado até o momento. Primeiro,
apresentou-se as pecas que compdem o material dourado. No conjunto dos nimeros inteiros, o
cubo maior (cub&o) representa a ordem dos milhares, a placa, a das centenas, a barra, a das

dezenas e 0s cubos menores (cubinhos) as unidades.

Posteriormente, as pecas foram redirecionadas a fim de subsidiar a classe dos
decimais. O cubdo representa as unidades (maior ordem), a placa, os décimos, a barra, 0s
centésimos e o cubinho, os milésimos. Ao decompor 0s numeros com o auxilio do material
dourado, esperava-se que os alunos pudessem relacionar as operagdes basicas envolvendo os
nameros inteiros, conteddo j& estudado nas séries iniciais, com as opera¢fes no ambito do
conjunto dos nimeros decimais, a medida que a sequéncia didatica foi evoluindo, partindo da

explicagcdo de contetdos com menor grau de dificuldade para os mais dificeis, como a
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explicagdo do sistema de numeragdo decimal (classe e ordem dos numeros), do conceito de
nameros decimais, das propriedades da multiplicacdo e da divisdo na base 10 de nimeros
decimais, bem como o algoritmo da divisdo (conceito, método da chave e situagdes-

problema).

Para Masini e Moreira (2001), o professor, ao propor questdes e problemas novos,
atividades sequenciais e dependentes e ao propor que os alunos diferenciem conceitos e/ou
proposicdes similares, estara estimulando a aprendizagem significativa pela interacdo de
conceitos subsuncores existentes ao tentar solucionar, por exemplo, questdes-problema que
requerem a compreensdo, a identificagéo, a utilizagcdo de procedimentos, conceitos e regras,

para soluciona-las.

Em seguida, utilizou-se um exemplo numérico, 3+4 com auxilio do material
dourado. Separou-se trés unidades (trés cubdes) a serem divididos por quatro pessoas. Como
trés unidades é menor que quatro, transformamos as trés unidades (trés cubdes) em trinta
décimos (trinta placas) e, ao dividir trinta décimos por quatro, abre-se a casa dos décimos,
adicionando zero (para indicar que a ordem das unidades esta vazia) e virgula (indica a classe
dos decimais) no quociente. Como7x4=28, ou seja, vinte e oito décimos, efetua-se a
operacdo de subtracdo vinte e oito décimos (0,28) subtraindo de trinta décimos (0,30),

resultando em 2 décimos (duas placas).

Continuando a divisdo, como dois décimos divididos por quatro ndo resultam em um
namero inteiro, transformou-se dois décimos (duas placas) em vinte centésimos (vinte barras).
Dando continuidade, perguntou-se: Que nimero vezes quatro (divisor) resulta em vinte ou
menos de vinte centésimos? Recorrendo a tabuada, é possivel notar que, como 5x4 =20, ao
subtrair vinte centésimos de vinte centésimos a diferenca resultou em zero centésimos no
resto, terminando a operacdo. Nesse exemplo, a licencianda pediu para que os alunos
atentassem para o resto da divisdo igual a zero e para 0 nimero decimal obtido no quociente.
A partir dai, a licencianda informou que mesmo o quociente obtido sendo formado por um

namero decimal, dizemos que essa operacao esta na forma decimal exata.

A cada transformacéo (unidades em décimos ou décimos em centésimos), trabalhamos
com material dourado para que os alunos pudessem explorar 0s recursos visuais e tateis,
acreditando que essa experiéncia permitiu clarear as implica¢fes do algoritmo da divisdo no

ambito do conjunto dos numeros decimais.
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Em seguida, a licencianda explicitou como é utilizado o material dourado no conjunto
dos numeros inteiros e decimais (figura 37): no conjunto dos numeros inteiros, o cubao
representa a ordem dos milhares, a placa, das centenas, a barra, das dezenas e 0s cubos
menores (cubinhos), das unidades. E no conjunto dos nimeros racionais, o cubdo representa
as unidades (maior ordem), a placa, os décimos, a barra, os centésimos e o cubinho, 0s
milésimos. A seguir, € possivel observar uma das licenciandas explicando no quadro essa

regularidade convencionalmente utilizada.

Figura 37 - Licencianda explicando o material dourado para os alunos

Apun YRt R (VD L & A'thfcffd_ _..
» . O T;‘“—

Fonte: Protocolo de pesquisa.

De acordo com a figura anterior, a licencianda mostrou para os alunos alguns cubdes,
placas, barras e cubinhos. Distribuindo posteriormente, no momento oportuno, no segundo
momento da atividade designada como atividade final em que foi necessario o uso do material

dourado.
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Em seguida, distribuiu-se a folha de atividade, denominada atividade inicial, para os
alunos, composta de seis questdes estruturadas sequencialmente de acordo com o nivel de
dificuldade das perguntas. Uma das licenciandas fez a leitura das seis questdes juntamente
com o grupo de alunos para que pudesse explicar possiveis davidas. Ndo havendo davidas, foi
pedido aos alunos que iniciassem a resolugédo da atividade. De acordo com Masini e Moreira
(2001), ao programar um conteudo, deve-se partir das ideias mais gerais para as mais
inclusivas, sendo progressivamente detalhadas e especificadas. A sequéncia didatica foi
dividida em duas partes contendo a atividade inicial e final (momento que permite a
manipulacdo do material dourado), sendo estruturada sequencialmente, partindo de contetdos
mais gerais e abrangentes para os mais especificos.

Na primeira questdo, foram entregues aos alunos alguns nameros decimais e foi
solicitado que cada aluno localizasse no quadro contendo a reta numérica cada numero
decimal recebido por ele. A figura a seguir mostra um aluno localizando e colando os
nameros recebidos na reta numérica. Nessa questdo, os alunos ndo tiveram dificuldade para
localizar os nimeros decimais na reta, eles partiram primeiramente da localizacdo de um

namero inteiro para encontrar a parte decimal.

Como a reta numérica foi dividida entre cada nimero inteiro em dez partes iguais, ao
localizar o nimero decimal oito virgula alguma coisa, 0s alunos pensaram primeiramente que
esse numero estava localizado entre os ndmeros inteiros oito e nove. De acordo com 0
algarismo ap0s a virgula, eles tomaram as partes correspondentes. Ao representar 0s nimeros
contendo apenas uma casa decimal, que sdo os décimos, eles dividiram o intervalo contendo o

namero inteiro em dez partes iguais, tomando cada parte decimal.
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Figura 38 - Momento em que foi explicada a comparagéo de nimeros decimais na reta numérica na
primeira questéo da atividade inicial

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

J& na representacdo de nimeros decimais contendo a ordem dos centésimos (duas
casas decimais ap0s a virgula), cada intervalo foi dividido em cem partes iguais, tomando-se

cada parte correspondente ao nimero na forma decimal dado.

De acordo com Lorenzato (2010), existem diferentes tipos de materiais didaticos
manipulaveis, os estaticos, que permitem apenas a observacdo dos alunos em uma
determinada regularidade, ou os chamados dindmicos, que permitem transformacgdes em suas
formas por continuidade. Na primeira questdo da atividade inicial, foi proposto aos alunos um
recurso facilitador da aprendizagem por meio da insercdo do material didatico manipulavel
(reta numérica), permitindo a localizacdo de numeros racionais decimais a partir da

visualizacdo de dois nimeros inteiros.

Na segunda questdo, ao solicitar aos alunos a comparacao dos nimeros observados no
enunciado da questdo, os alunos B, C e D alcangaram o objetivo da questdo. Percebeu-se que,
apos a resolucdo da primeira questdo, eles tiveram maior percep¢do para responder os itens de
a ac, em que foi solicitada a analise dos nimeros dados pelo reconhecimento de maior, menor
e iguais. Somente a aluna C ndo conseguiu responder corretamente essa questdo, néo

alcangando o objetivo proposto.
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Lorenzato (2010) ressalta que somente a realizacdo de atividades manipulativas néo
garante a aprendizagem significativa. Neste viés, também se faz necessaria a atividade mental
por parte dos alunos. Assim, a aluna C necessitava colocar em pratica 0s conhecimentos
adquiridos ao responder a questdo devidamente, necessitando do trabalho e do esforco mental

para fazé-lo.

Na terceira questdo, notou-se que os alunos conseguiram aplicar a propriedade da
multiplicacdo e da divisdo por 10, 100 e 1000. Nessa questdo, ao multiplicar um ndmero
decimal por uma poténcia de ordem 10, eles deslocaram a virgula para a direita de acordo
com as casas decimais. Em paralelo, ao dividir os nimeros decimais por poténcias de ordem
10, eles deslocaram a virgula para a esquerda de acordo com a ordem da poténcia de base dez
(10"). Notou-se que, nas questdes descritas até o momento (1, 2 e 3), os alunos tiveram

facilidade em resolvé-las em um pequeno espaco de tempo.

J& na quarta questdo, ao tentar resolver uma questdo que permitiu a correlacdo das
operagdes béasicas com nudmeros decimais envolvendo a manipulacdo de dinheiro, foi
apresentada a familia de moedas do Real no enunciado, solicitando a manipulacdo dessas
moedas nos itens de a a d. Os alunos C e D tiveram maior rendimento nessa questao,

acertando todos os itens. J& os demais (A e B) erraram apenas o item c.

Verificou-se que os alunos, ao resolverem a quarta questdo, utilizaram o artificio do
calculo mental ao representarem R$ 1,00 (um real) de distintas formas, incluindo ao
utilizarem moedas de R$0,50 (cinquenta centavos) R$ 0,01 (um centavo), R$ 0,10 (dez
centavos) e R$ 0,25 (vinte e cinco centavos). Verificou-se que os alunos C e D realizaram 0s
agrupamentos corretamente. J& os alunos A e B equivocaram-se ao realizar o agrupamento no
item ¢, ndo havendo a contagem correta de moedas necessérias de dez centavos para formar

um real.

Masini e Moreira (2008) salientam que a intera¢do entre o novo conhecimento e aquilo
que o aprendiz j& sabe é um ponto de partida para a aprendizagem significativa. Nesse caso, a
quarta questdo permite que os alunos possam relacionar o uso do dinheiro, vivenciado por eles
em seu cotidiano, com as operagdes bésicas envolvendo o conjunto dos nimeros racionais na
forma decimal. Ao interagirem, ambos o0s conhecimentos se modificam, tornando-se mais
diferenciados e elaborados. Ou seja, a medida que o professor insere questdes que envolvem a
vivéncia dos alunos (aquilo que ele ja sabe) com o conteudo a ser ensinado, eles poderao fazer
as devidas pontes entre esses assuntos, ndo sendo puramente algo abstrato e sem sentido com

sua realidade.
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Dando sequéncia a atividade, na quinta questdo foi proposto que os alunos pintassem a
quantidade de quadradinhos necessérios para representar R$ 1,00 (cada quadradinho
representava um centavo). Para resolver essa questdo os alunos poderiam tomar como base a

resposta descrita no item b da questao anterior que todos acertaram.

Ao analisar as respostas dos alunos, verificou-se que apenas C e D fizeram essas
inferéncias, pois A e B, apesar de terem acertado o item b da questdo anterior, ndo perceberam
a correlacdo. E importante frisar que as licenciandas explicitaram a correspondéncia entre
essas duas questdes. Notou-se que os alunos A e B ndo souberam utilizar os conhecimentos
retidos evidenciados no item b em uma abordagem diferente (ao pintar na malha
quadriculada). Esperava-se que pintar a mesma quantidade agrupada por eles no item b da
questdo facilitaria a visualizacdo de quantos objetos foram necessarios para formar R$ 1,00

(um real).

Nesse contexto, Lorenzato (2010) afirma que os professores ndo podem subjugar sua
metodologia a algum tipo de material por ser atraente ou lidico. De acordo com a analise feita
na quinta questdo e as habilidades requeridas, evidencia-se a inferéncia feita pelo autor
supracitado em que nenhum material € valido por si s6. Assim, os professores devem ter em
mente que o atraente ou o ludico ndo sdo garantia de compreensdo. Moreira e Masini (2001)
complementam que o material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo, ou seja,

relaciondvel com aquilo que ele ja sabe.

Concluindo a atividade inicial (primeira parte da sequéncia didatica), na sexta questéo,

foi proposto que os alunos efetuassem as divisfes descritas nos itens de a a c.

Nessa questdo, todos os alunos armaram o algoritmo da divisdo, porém o aluno B nédo
soube resolver a divisdo de dois nimeros inteiros com quociente decimal descrita no item a.
Percebeu-se que as dificuldades se deram na parte decimal do quociente, pois, em vez de dois
inteiros e cinco décimos (2,5), ele respondeu dois inteiros e trés décimos (2,3). O erro desse
aluno foi procurar um ndmero a ser multiplicado pelo divisor que resultaria em vinte
unidades, de acordo com os conhecimentos dele da tabuada ao indicar no quociente o numeral
3 mas 4x3=12, o nimero procurado seria 5, pois4x5=20. Ja no item b, o aluno B teve
dificuldade na parte decimal, ao tentar dividir doze centésimos por quatro (conforme a figura

35), obtendo no quociente trés décimos (0,3) em vez de trés centésimos (0,003).

Ja no item ¢, como consta na figura 35, o aluno B primeiramente multiplicou o

dividendo e o divisor por 10, a fim de eliminar a virgula; ele também recorreu a alguns
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artificios de célculo para auxilid-lo na operagdo de divisdo, armando o algoritmo da
multiplicacdo e agrupamentos por meio de tracos.

A seguir, consta a resolucdo feita pelo aluno B no item a ao efetuar o algoritmo da
divisdo entre dois nimeros inteiros e em b ao realizar a divisdo de um nimero decimal por um

inteiro, ambos com quociente decimal.

Figura 39 - Resolugéo do algoritmo da divisdo realizada pelo aluno B para a sexta questéo

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Ao observar o desenvolvimento da divisdo feita pelo aluno B, percebeu-se que se deu
pela falta de memorizagdo da tabuada, dificultando o desenvolvimento da divisdo ao tentar

investigar qual quociente deveria ser multiplicado pelo divisor igual ou menor ao dividendo.

Como os alunos A e D responderam corretamente todos os itens mencionados ao
efetuarem a divisdo de numeros decimais, notou-se que, ao tentarem dividir um nudmero
decimal por um ndmero inteiro, os alunos indagaram as licenciandas sobre a virgula no
quociente e, ao dividir dois nimeros decimais, perguntaram se haveria necessidade de
multiplicar o dividendo e divisor por uma poténcia de ordem dez. Ja a aluna C armou o

algoritmo da divisdo, porém nédo soube desenvolvé-lo.

Ao analisar o desempenho dos alunos B e C ao efetuarem a divisdo de numeros
decimais, notou-se que as dificuldades se deram em torno da memorizagdo da tabuada, da
aplicacdo da propriedade da divisdo de dois numeros decimais, a fim de igualar o dividendo
com o divisor, e do processo de divisdo, ao precisar transformar ordens de classes decimais.
Os alunos A e B conseguiram alcancar o objetivo da questdo, mesmo inicialmente sendo

observada uma insegurancga ao igualar o dividendo e o divisor por uma poténcia de ordem 10.

Para Nacarato, Mengali e Passos (2017), as praticas pedagdgicas que ndo possibilitam
0 pensar e fazer matematico conduzem ao simples ensino-aprendizagem de matematica
pautado em simplificacGes exageradas. Mediante a fala dos autores supracitados (Id., 2017)
com a analise do desenvolvimento dos alunos na sexta questdo ao efetuarem a divisdo de
nameros decimais, é necessario que os professores reflitam sobre suas praticas pedagdgicas.
Elas devem provocar reflexdes e questionamentos com a finalidade de leva-los ao processo de

comunicacdo pelo didlogo e pela construcao de significados.

Em complemento, Masini e Moreira (2001) defendem que as metodologias de ensino
devem estar pautadas na aprendizagem significativa ao invés de procedimentos puramente
mecanicos, desprovidos de significados e desconexos dos conhecimentos retidos no cognitivo

do aluno.

Em seguida, distribuiu-se a folha de atividades, designada como atividade final, para o
grupo de alunos com a finalidade de propor questdes-problema com auxilio do material

dourado. Pensou-se o ensino de Matematica de acordo com a seguinte reflexao “[...] € preciso
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comecar pelo conhecimento dos alunos, que é um ponto distante e oposto ao rigor

matematico, porque ¢ empirico e baseado no concreto.” (LORENZATO, 2010, p. 23).

Nesse sentido, a atividade final com auxilio do material dourado propods trés questdes-
problema a serem resolvidas com o material didatico manipulavel proposto; o intuito foi

inserir questdes que permitissem a exploragdo do material dourado.

Na sétima questdo, foi apresentada uma figura contendo algumas pecas do material
dourado (8 placas, 14 barras e 14 cubinhos) e foi proposto que os alunos representassem o
numeral visualizado na figura. A seguir, consta a resposta do aluno C (figura 40) ao observar

as pecas do material dourado, representando corretamente o nimero correspondente.

Figura 40 - Resposta de um dos alunos, aluno C, para a sétima questao ao representar as pecas do
material dourado em forma de numeral

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Na sétima questdo, todos os alunos conseguiram representar as pecas do material
dourado fornecidas no contexto da questdo em forma de numeral; todos eles responderam que
as pecas do material representam o numero decimal 0,954. Foi explicado e foram
disponibilizadas para os alunos algumas placas, barras e cubinhos para auxilid-los caso
necessitassem realizar transformacgdes nas ordens das classes decimais. Nesse momento,
foram condicionadas as seguintes correspondéncias: cubdo (unidades), placa (décimos), barra

(centésimos) e cubinhos (milésimos).

Assim, os alunos conseguiram realizar as transformacfes percebendo que
necessitavam realizar algumas trocas equivalentes, visto que havia 8 placas, 14 barras e 14
cubinhos (ultrapassando a quantidade da ordem dos centésimos e milésimos). Em seguida, 0s
alunos trocaram dez barras por 1 placa, resultando em 9 placas, que representam a ordem dos
décimos e restando inicialmente 4 barras. Como havia 14 cubinhos, eles realizaram a troca de
10 cubinhos por uma barra, somando-se mais uma barra ao nimero de barras descrito
anteriormente, indo de 4 para 5 barras, que representam cinco centésimos (0,05), restando
apenas 4 cubinhos na ordem dos milésimos (0,004). Ou seja, 0 numero procurado foi 0,954, o

resultado esperado e obtido por todos.

Na andlise do desenvolvimento da sétima questdo, observou-se que o0s alunos
conseguiram formalizar diferentes representacGes numeéricas a partir da visualizacdo das pecas
do material dourado para representarem o numeral decimal na forma convencional. Nesse
contexto, eles conseguiram relacionar as ideias aprendidas previamente em sua estrutura
cognitiva e indiretamente eles trabalharam o principio de reconciliacdo integrativa. Para
Masini e Moreira (2001), esse processo caracteriza as relagdes do material aprendido com
aquele que sera relacionavel entre as suas ideias (subsuncor e nova informacéo),
reconciliando-as pelas suas diferencas reais ou aparentes. Inicialmente, as licenciandas
explicaram o material dourado para o grupo de alunos e fizeram uma intervencdo para
subsidiar o material dourado com nimeros decimais, visto que os alunos ja haviam trabalhado
com o material dourado com os nimeros naturais, possibilitando a reconciliagdo integrativa

entre esses conjuntos NUMEricos.

J& na oitava questdo, foi apresentada novamente outra situacdo-problema em que 0s
alunos deveriam efetuar a divisédo de 340 por 100 com auxilio do material dourado e, ao final,
representa-lo com o material dourado. Todos os alunos resolveram a operacdo de divisao
340+100 e representaram, ao final, o resultado com o material dourado. Os alunos

primeiramente representaram o nimero 340 por meio das pecas do material dourado (3 placas
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e 4 barras) e dividiram por cem. A seguir, é possivel visualizar (figura 41) o momento da
atividade contendo as licenciandas auxiliando os alunos quando solicitada a ajuda e os alunos

manipulando as pe¢as do material dourado.

Figura 41 - Imagem contendo os alunos representando o numero a ser dividido na oitava questao
da atividade final

£
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Nesse momento, os alunos A, B e D perceberam que cada placa dividida por cem
resulta em um cubinho, que corresponde a uma unidade. Assim, 300 dividido por 100 resulta
em 3 unidades, faltando dividir apenas as 4 dezenas por 100. Como ndo foi possivel realizar a

divisdo de 4 dezenas (4 barras) por cem, eles as transformaram em uma ordem imediatamente,
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ou seja, 1 unidade igual a 10 décimos, entdo 40 unidades é igual a 400 décimos.
Posteriormente, esses alunos realizaram a divisdo de 400 décimos por 100, resultando em 4

décimos e conseguindo alcancar o objetivo da questéo.

Ja a aluna C inicialmente representou 340 com o material dourado e realizou o célculo
mental para responder a oitava questdo, ndo utilizando o material didatico manipulavel
sugerido. Mediante a visualizacdo da imagem (figura 42), é possivel notar as respostas dos

alunos ao resolverem a oitava questdo com auxilio do material dourado:

Figura 42 — Respostas dos alunos ao resolverem a oitava questdo com material dourado

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Foi possivel notar que os alunos A, B e D realizaram corretamente as distribuicdes e

trocas com o material dourado ao indicar como registro o desenho. De acordo com Nacarato,
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Mengali e Passos (2017), alguns registros realizados pelos alunos, como o desenho, para
representar o material dourado sdo uma evidéncia da compreensdo do algoritmo da divisdo, ja
que representam a ideia de reparticdo. Em complemento, do ponto de vista da aprendizagem
significativa, Masini e Moreira (2001) afirmam quando o aluno o retém em sua estrutura
cognitiva o significado de algum conceito a partir daqueles que ja possui, a elaboracdo do
contetido cognitivo fica mais evidente e as etapas do processo poderdo ser alternadas, a mais

recente podera ser a primeira.

Assim, os conceitos subsuncores relativos a aprendizagem das operagdes basicas
envolvendo o conjunto dos nimeros naturais com o auxilio do material dourado serviram de
ponte para a nova aprendizagem, a divisdo entre numeros decimais. Adquiriu-se uma nova
possibilidade ao efetuar o algoritmo da divisdo, ampliando suas estruturas cognitivas (rede de
ideias). Eles podem utilizar a metodologia de ensino-aprendizagem estabelecida em ambos 0s

conjuntos sem a preocupacao prévia da ordem em que se deu 0 processo.

Por fim, na nona questdo, foi apresentada mais uma situacdo-problema em que o0s
alunos deveriam efetuar a divisdo de R$ 23,00 por quatro pessoas de duas maneiras distintas

e, ao final, representar o resultado obtido por meio do material dourado.

Ao deparar com a resolucao dos alunos, verificou-se que todos eles fizeram a operagéo
de diviséo corretamente; a outra forma de efetuar a divisdo foi utilizando o material dourado
para auxilid-los nas trocas decimais; também foram fornecidas folhas de papel quadriculado.
Eles consideraram as placas como unidades, a barra como os décimos e 0s cubinhos, 0s
centésimos. Ao efetuar a divisdo com o material dourado, eles desenharam no papel
quadriculado. A seguir, consta a resolucdo dos alunos B e C mediante a questdo-problema

proposta.
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Figura 43 - Imagem contendo a resolugdo do aluno B e C na nona questdo da atividade
final

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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As licenciandas esperavam que os alunos fossem tomar como base a explicacéo feita
conforme relatado no item 4.2.2, porém os alunos tomaram como referéncia para as unidades
a placa, para os décimos, a barra e para transformar dois décimos necessitou-se de 200

centésimos.

De acordo com Masini e Moreira (2001), a aprendizagem significativa desenvolve-se
guando o novo material apresentado sequencialmente interage com conceitos relevantes e
inclusivos que devem estar claros para que possam ser assimilados e diferenciados ao passo

que ocorre a elaboracéo e a estabilidade dos novos conceitos.

Ao final da atividade, notou-se que os alunos estavam cansados mentalmente devido a
delimitacdo dos encontros presenciais, total de dois encontros. A duracdo da segunda

aplicacdo tornou-se extensa e cansativa para 0s alunos.

4.2.3 Terceiro Encontro

O terceiro encontro deu-se de forma online via WhatsApp, sendo encaminhado para 0s
alunos, no dia 11 de marco de 2021, o questionario final composto por cinco questfes abertas
com intuito de coletar a opinido dos alunos acerca da sequéncia didatica e da metodologia

adotada.

Ao serem questionados sobre o0 processo de ensino-aprendizagem mediante 0 uso do
material dourado, os alunos demonstraram que a metodologia de ensino com o recurso de
algum material didatico manipulavel, em especial o material dourado, facilita a aprendizagem,

ajudando a entender melhor o contetdo a ser lecionado pelo professor.

Outro recurso didatico mencionado pelos alunos foi a reta numérica, que permitiu com
que eles pudessem localizar e comparar 0s nimeros decimais a partir de um namero inteiro
pela troca de ideias e movimentacdo por parte deles dentro da sala de aula, jA que
necessitavam ir até o quadro onde a reta enumerada estava localizada para fazer as devidas
inferéncias. Nesse momento, os alunos avaliaram o trabalho, sendo possivel perceber a

aprovacao da aula (Figura 44).
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Figura 44 - Avaliacdo de alguns alunos perante a sequéncia didatica desenvolvida

“Gostei sim. A metodologia foi muito boa.”

“Consegui entender as explica¢des que foram muito boas e gostei muito de aprender
com o material dourado.”

“Acho que facilita a entender melhor a matéria.”

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Os comentarios dos alunos reafirmam a proposta da sequéncia didatica em produzir
avancgos cognitivos pela visualizacao e pela manipulacdo de conceitos Matematicos abstratos
como o algoritmo da divisdo pela insercdo de processos subsidiados na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel.

5 CONSIDERACOES

Nesse trabalho monografico, procurou-se responder a seguinte questdo de pesquisa:
De que maneira 0 uso de material didatico manipulavel, enquanto recurso pedagdgico no
algoritmo da divisdo entre nimeros decimais, pode contribuir para uma aprendizagem mais
significativa desse conteido? Com isso, buscou-se investigar as contribui¢cdes do uso de um
material didatico manipulavel enquanto recurso pedagdgico no algoritmo da divisdo entre

ndmeros decimais.

Durante o delineamento da pesquisa, procurou-se aprofundar os estudos do algoritmo
da divisdo de nimeros decimais, investigar as contribui¢fes da aprendizagem significativa por
meio de um material didatico manipulavel e detalhar as investigacGes sobre os ndmeros

decimais.

Para responder essa questdo de pesquisa, foi feita a leitura de trabalhos relacionados a
divisdo de numeros decimais, permitindo uma visdo geral acerca desse tema. A partir dali,
tragou-se o objetivo geral e 0s objetivos especificos com a finalidade de subsidiar a questdo de

pesquisa.

Neste trabalho, pensou-se na metodologia que envolve o uso de algum material

didatico manipulavel por se tratar de um recurso pedagdgico facilitador da aprendizagem,
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tanto no contetdo acima escolhido como em qualquer outro, incentivando a acessibilidade

cognitiva do aprendiz elevando, assim, recursos diferenciados ao ensino tradicional.

Na aplicacdo da entrevista, os alunos declararam ter dificuldades em equacgdo do
primeiro grau, poligonos, fracdo e divisdo com denominador fracionario, mas, ao ser aplicada
a avaliacdo diagnostica, percebeu-se que as dificuldades estavam na matematica basica
contida nesses conteudos, incluindo o conjunto dos numeros decimais, como sistema de

numeracdo decimal, classes e ordens, comparacao, localizacdo na reta e diviséo.

Foi necessario, diante desse quadro, reforcar os conteudos basicos antes de introduzir
0s conteudos envolvidos nesta pesquisa. Mediante a pandemia, os encontros foram restritos,
ndo permitindo contato por muito tempo com os alunos, e, com isso, a assimilagédo do
conteddo restringiu-se a apenas dois encontros presenciais. Sugerimos ser necessario um

tempo maior para que a investigacdo pedagogica seja concluida com maior éxito.

Mesmo com pouco tempo disponivel, devido a situacdo pandémica ocasionada pela
Covid-19, os alunos conseguiram representar os numeros decimais com a utilizacdo do
material dourado (material didatico manipulavel). O objetivo foi alcancado mesmo mediante
as dificuldades iniciais dos alunos com a matematica basica. Na metodologia elaborada, foi
necessaria a insercdo de diferentes materiais didaticos manipulaveis. No momento em que foi
proposta aos alunos a divisdo de nimeros decimais a partir de questdes-problema utilizando o
material dourado, foi distribuido também papel quadriculado para os auxiliar na formalizacéo
de seus conceitos e trocas relativas ao algoritmo da divisdo no &mbito da classe dos decimais.
De acordo com Lorenzato (2010), certos materiais didaticos sdo relacionados para serem
usados em sala de aula por terem relacbes que o professor acredita serem importantes,
portanto ndo ha garantia de que os alunos possam enxergar essas relacfes. Inicialmente, as
licenciandas ndo perceberam a importancia de trabalhar em paralelo com o material dourado
outro recurso didatico, como o papel quadriculado facilitador da aprendizagem na operacgéo
com nameros decimais, ressaltando-se, a partir dai, a importancia do registro do aluno para a
formalizacdo de seus significados, visto que o contato desses alunos com outras formas de

efetuar a divisao ainda é pequeno devido a série em que se encontram.

Apesar do momento que estamos vivenciando, ocorreram contribui¢cbes para as
licenciandas no desenvolvimento desta pesquisa, como experiéncia no manuseio do material
dourado no algoritmo da divisdo de nimeros decimais, maior familiaridade nas investigacoes
de numeros decimais e no &mbito do algoritmo da divisao e, por fim, a satisfacdo de provocar

mudangas de aprendizagem nos alunos. Deixamos como sugestdes de temas futuros para
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pesquisas 0 ambito das operacBes envolvendo o conjunto dos nimeros racionais por se tratar

de um conteudo necessario para a vida académica dos alunos.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu '

responsavel pelo(a) aluno(a) ,

autorizo as Licenciandas Danielle Peixoto Artiles, Jéssica Bonifacio da Silva e Marcia Valéria
Novarino Silva a recolha de dados, e, estou ciente dos objetivos e das atividades propostas
que compde a pesquisa do Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica
do Instituto Federal Fluminense campus Campos Centro cujo titulo é: “Aprendizagem
significativa: o estudo do algoritmo da divisdo entre numeros decimais por meio de material
manipulavel”, que objetiva investigar as contribui¢des do uso de material manipulavel

enquanto recurso pedagdgico no algoritmo da divisao entre nimeros decimais.

Permito que o aluno(a) :

participe das atividades propostas para a recolha de dados de forma voluntaria desde a
aplicacdo de questionarios, sequéncia didatica, bem como, do uso de imagens e gravacdo em
audio. Saliento ainda que a participacio na pesquisa nio oferece prejuizo. E estritamente

garantida o sigilo a identidade dos participantes.

Campos dos Goytacazes, de de

Assinatura do responsavel
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APENCICE B — Questionario Inicial

Vocé esta convidado (a) a responder este questiondrio anénimo que faz parte do
trabalho de conclusdo de curso da Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Centro sob orientacdo da

professora Me. Viviane da Silva Stellet.

Sua opinido e veracidade das respostas € muito importante para noés. Desde ja
agradecemos pela sua colaboragéo e participacao.
Licenciandas: Danielle Peixoto Artiles, Jéssica Bonifacio da Silva e Mércia Valéria Novarino
Silva.

1. Género:
(O Masculino (O Feminino

2. Idade em anos:

3. Vocé ja repetiu de série em algum momento em sua trajetoria escolar?

O sim (O Nao

31 Se sim, em qual(is) ano(s) escolar e em qual(is) disciplina(s)?

4. Marque a opcdo abaixo, em que, vocé gasta a maior parte do seu tempo, quando ndo esta na

escola.

(O Estudando o contetdo
(O Fazendo atividades escolares
(O Brincando

(O Outro(s)

4.1 Caso tenha marcado a opg¢do “estudando o contetido”, especifique qual conteido em

especifico vocé costuma estudar quando ndo esta na escola:

4.2 Caso tenha marcado a opcao outro(s), especifique-a aqui:
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5. Marque a opcao abaixo relativa a frequéncia por semana que vocé costuma estudar em

casa:

(O 1 vez por semana

O De 2 a 3 vezes por semana
() De 3 a4 vezes por semana
O De 5 a 6 vezes por semana
(O Diariamente

O Nunca

6. Em sua trajetoria escolar vocé ja fez uso de algum material concreto*?

*Entende-se por material concreto: “O concreto pode ter duas interpretagdes: uma delas
refere-se ao palpavel, manipulavel, e outra, mais ampla, inclui também as imagens graficas.”

(LORENZATO, 2010, p. 22-23).

O Sim O N&o

6.1 Se sim, em qual(is) disciplina(s)?

7. Qual componente curricular vocé mais gosta?

O Linguagens

(O Matematica

(O Ciéncias da Natureza
O Ciéncias Humanas

(O Outro(s)

7.1 Caso tenha marcado outro especifique aqui:

8. Em qual(is) componente(s) curricular(es) vocé costuma ter dificuldade?
Obs.: E possivel marcar mais de uma alternativa.

Linguagens
Matematica

Ciéncias Humanas
Outro(s)
Se outro(s), especifique aqui:

[ ]
[ ]
[ ] Ciéncias da Natureza
[ ]
[ ]
8.1
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APENDICE C - Entrevista
ROTEIRO DA ENTREVISTA
1. Vocé acha importante estudar Matematica? Por qué?

2. Dos conteudos da disciplina de Matematica na(s) qual(is) vocé ja estudou, qual(is) vocé

considera o mais dificil?

3. O que vocé faz quando ndo entende a explicagdo de um contetido na aula de Matematica?

Geralmente, qual contetdo de Matematica vocé costuma néo entender?

4. Qual(is) das operacOes basicas (soma, subtracdo, multiplicacdo e/ou divisdo) vocé tem

dificuldade? Por que vocé acha que possui esta dificuldade no &mbito destas operacbes?

5. Quando vocé estudou os numeros decimais vocé considera que entendeu o conte(do?
Saberia definir com suas palavras 0 que seria 0s numeros decimais e a sua utilidade na

matematica?

6. Vocé considera que aprendeu o que sdo 0s numeros decimais e suas operacfes? Saberia
definir com suas palavras o que sd@o os nimeros decimais? Dé exemplos de como podemos

nos deparar com esses numeros em nosso dia a dia.

7. Quais das operagOes basicas (soma, subtracdo, multiplicacdo e/ou divisdo) com ndmeros

decimais vocé acha que teve e/ou tem dificuldade?



APENDICE D - Avaliacéo Diagnostica

1. Represente no quadro de ordem os nimeros observados a seguir:
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a) 10.000 b) 1.000 c) 100 d) 10 e)1 f) 0,1 g) 0,01  h) 0,001
PARTE INTEIRA PARTE DECIMAL
Milhoes Milhares Unidades Decimais
Centena | Dezena | Unidad | Cente | Deze | Unidad | Cent | Dezen | Unida Déci | Centés | Milés
s de s de e de na de na de ede ena a de mo imo imo
milhdo milhdo | Milhdao | milhar | milha | Milhar
r

a)
b
)
c)
d
)
e)
f)
g
)
h
)

O que vocé observou ao preencher o quadro da ordem dos nimeros?

R:

2. Uma professora de Matematica pediu a seus alunos que representassem o nimero decimal

cinco centésimos. Alguns dos alunos representaram da seguinte forma:

0,5




130

De acordo com as respostas dos alunos, responda os itens a segui:
a) Quem apresentou o nimero decimal da maneira correta? Por qué?
R:
b) Qual dos nimeros apresentado é maior? Qual é o menor?
R:
c) Todos 0s nimeros apresentam o algarismo 5. Ent&o, o que os diferenciam?
R:
d) Como lemos os nimeros que os alunos representaram?
R:
e) Em quais situacdes cotidianas esses nimeros podem aparecer?
R:

3. Sua prima fez uma marca vermelha na régua abaixo, para marcar a medida das margens

que deve fazer nas folhas de seu trabalho escolar, como consta a seguir:

Figura 1- Segmento de reta em forma de régua enumerada

‘IIIIIHII’IIIIIIHI‘IIII IIH’IIIIIIIII’IlillllIIIIIIIIHII|HIIIIlII|IIIlllllllllllllllllllllllHl‘
Oem 1 2 3 Bl 5 6 7 8 9 14

Fonte: Elaboracéo propria.

Qual a medida das margens que vocé deve fazer?

R:

4. (Adaptada - Souza; Pataro, 2015) Efetue os calculos abaixo:

a) 3+5=



R:

b) 18+05=
R:

c) 68,4+2=
R:

d) 0,480+10=
R:

e) 18,2+1000 =
R:

f) 24,39+9=

R:
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APENDICE E — Atividade Inicial

1. Localize colando na reta numérica os nimeros decimais que voceé recebeu.

2. Observe 0s niUmeros:

~———- = = == ~ = = ==
0,830 1 l 0,8000 l 0,7990

S —— - _—— -

a) Qual deles é o maior?
b) Qual deles é o menor?
¢) Quais desses numeros séo iguais?

3. Preencha os espagos vazios com os valores adequados

a) x10= :]

b) x100=

~ = = ="

|

0,8
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Observe na figura abaixo, os valores das moedas que circulam no Brasil:

Figura 1 - Familia de moedas do Real

Fonte: https://www.bcb.gov.br/cedulasemoedas/moedasemitidas

Utilize as informacdes contidas na figura acima para responder as questdes 4 e 5:
4. De acordo com a familia de moedas do real, responda 0s itens abaixo:
a) Como podemos representar R$: 1,00 de duas formas distintas?

R:

b) Se quisermos representar R$: 1,00 em apenas moedas de um centavo, como poderiamos

fazer? Quantas moedas de um centavo seriam necessarias?

R:

c) E de dez centavos? Quantas moedas precisariamos para representar R$: 1,00?

R:

d) E de vinte e cinco centavos? Quantas moedas precisariamos para representar R$: 1,00?

R:
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5. Observe a malha quadriculada abaixo, considere que cada quadradinho representa R$ 0,01
(um centavo). Pinte a quantidade de quadradinhos que representa R$: 1,00? De quantos

quadradinhos vocé precisou?

R:
6. Calcule os quocientes:

a) 10+4 b) 1612+ 4 c) 324+18
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APENDICE F — Atividade Final

Nas proximas questdes, utilize como auxilio o material dourado

7. Observe as pecas que separei do material dourado:

Fiaura 2 - Material dourado

i I i 1
CEEEEEEED
i i i I )
| I T O
CEIEEREED

B99393303933399

Fonte: Elaboracdo propria.

Determine o numero representado na figura 2.

R:

8. Ao empilhar livros em uma balanga, o marcador indicou 340 kg.

S

Sabendo que, ao todo, haviam 100 livros, quanto pesa cada um, sabendo que todos tém pesos
iguais. Faca os calculos com o auxilio do material dourado.
R:

9. Julia, Daniel, Rodrigo e Mauricio foram a uma padaria cujo cardapio apresentava as

seguintes opcoes:



Quadro 1 - Variedade de lanches e produtos por preco e quantidade
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PADARIA QUATRO ESTACOES

Opgodes Quantidade Preco
Fatia de torta 01 R$ 4,50
Salgado 01 R$ 3,50
Docinho 01 R$ 2,00
Bola de sorvete 03 R$ 4,00
Garrafa de agua (500ml) 01 R$ 3,00
Garrafa de refrigerante (1,5l) 01 R$ 6,00

Fonte: Nascimento, 2018 (adaptado)

duas formas distintas de resolucéo.
R:

A conta foi dividida igualmente entre os amigos. Quanto cada um pagou? Obs.: Utilize
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ANEXOS



ANEXO A — Atividade Inicial
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ANEXO B — Atividade Final
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