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A resolucao de situacoes-problema e a
aprendizagem das operac0es com numeros reais

Gabriele Molon*, Laurete Zanol Sauer*, Francisco Catelli*

Resumo

Este trabalho apresenta uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS), elaborada para a resolucéo de situacoes-
problema envolvendo as operagdes com nimeros reais, que foi aplicada em uma turma do nono ano do ensino fundamental. A mesma
integra a dissertacdo de Mestrado da autora e foi fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel [1]. Buscou-se
promover o desenvolvimento do raciocinio légico, da habilidade de encontrar e descrever padroes, da argumentagao e da utilizagdo correta
da linguagem matematica e, assim, auxiliar os estudantes a tornarem-se ativos em suas aprendizagens. Elaboradas em niveis crescentes de
complexidade, as atividades que compdem essa UEPS buscaram mobilizar e desafiar os estudantes, de forma que o conhecimento prévio
se constituisse como elemento fundamental em seu desenvolvimento, uma vez que sao baseadas em atividades que buscam ndo somente o
levantamento desses conhecimentos, como também o confronto frente ao novo conceito, a reflexdo e a discussdo mediada pelo professor.
Apos a analise de todas as etapas a UEPS apresentou resultados expressivos, no que se refere a aprendizagem significativa do contetdo
abordado.
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A potentially significant teaching unit for learning
real-number operations by solving problem
situations

Abstract

This paper presents a potentially significant teaching unit, designed to solve problem situations involving operations with real
numbers, which was applied in a class of the ninth year of elementary school. It is part of the Master's thesis of the author and was based
on the Theory of Significant Learning, Ausubel [1]. We sought to promote the development of logical reasoning, the ability to find and
describe patterns, the argumentation and the correct use of mathematical language, and thus to help students to become active in their
learning. Elaborated at increasing levels of complexity, the activities that compose this work sought to mobilize and challenge students, so
that prior knowledge was constituted as a fundamental element in its development, since they are based on activities that seek not only the
survey of such knowledge, as well as confrontation with the new concept, the reflection and the discussion mediated by the teacher. After
analyzing all the stages, we concluded about significant results in terms of meaningful learning of the content.
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dos estudantes é a problematizagdo, ou seja, dar a forma de

I.  INTRODUCAO N ~ .
problemas as situacdes que surgem na realidade, na qual eles

A matematica é uma ciéncia do conhecimento que esta em
constante desenvolvimento, gragas a sua complexidade e ao
seu potencial, como apoio ao desenvolvimento de outras
ciéncias. Na tentativa de auxiliar o0s estudantes a
compreenderem tal complexidade, pode-se utilizar a
resolucdo de problemas, visando a construgdo do
conhecimento, a partir de argumentacdes e justificativas. Um
processo que auxilia a compreensdo dos conceitos por parte

se descobrem, relacionando-as com a disciplina. Nesta dificil
tarefa, o papel dos professores é de definir diretrizes e
praticas de ensino voltadas para o desenvolvimento de
estudantes e futuros cidaddos, capazes de compreender oS
problemas que os afetam, tanto na vida pessoal como em
sociedade, e assim tomando decisGes criticas frente a esses
problemas, o que € apontado no estudo realizado por Berbel
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[2] em que ressalta a importancia da insercdo da realidade
dos estudantes na formulacdo de problemas.

Além disso, contextualizar problemas matematicos é uma
das recomendacBes dos PCNs [3], nos quais a
contextualizacdo é apontada como sendo um recurso para
minimizar a esterilidade de um ensino isolado, com formulas
e teorias matematicas.

Para auxiliar na resolugdo de problemas, pode-se utilizar a
calculadora, de maneira planejada e consciente, 0 que ndo
impede o desenvolvimento do raciocinio matematico; ao
contrario, pode auxiliar o calculo mental e permitir um
ambiente de constante investigacdo. Os PCNs [4] referem-se
a utilizacdo da calculadora como sendo um recurso Util para
a verificacdo de resultados podendo ser um valioso
instrumento de auto avaliacgo.

Com o objetivo de proporcionar uma metodologia
educativa que considerasse as preocupacfes sobre a forma
como os estudantes estavam aprendendo as operaces no
conjunto dos nuUmeros reais, construiu-se uma UEPS
apresentando o conteldo, de forma diferenciada, a partir de
situacdes problemas.

Dessa forma, entende-se ser possivel evidenciar a relacéo
entre a vida escolar e a realidade do estudante. Além disso, a
calculadora, juntamente com outros recursos tecnoldgicos,
estd cada vez mais interligada e alicercada ao nosso
cotidiano, o que Godefroid [5] entende como uma
metodologia de ensino na qual o professor propde aos
estudantes a realizacdo do estudo de um ou mais temas, que
devem conduzir o olhar para a observacdo de situagdes de
seu meio, de modo a levantar davidas e problemas.

Diante dessas consideragdes apresenta-se, neste trabalho, o
relato da elaborago, aplicagdo e analise de uma UEPS, que
foi parte integrante da dissertacdo de Mestrado da autora.
Para tanto, na se¢do Il é apresentado o referencial tedrico em
que a pesquisa foi fundamentada, justificando-se o principal
apoio de uma teoria de aprendizagem capaz de fundamentar
novas agdes. Assim, justifica-se a opcdo pela Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel. Além disto,
destaca-se a necessidade de encontrar apoio em um
referencial tedrico capaz de fundamentar as ag0es
planejadas, de forma condizente com a TAS, e justifica-se a
importéncia de incluir autores que abordem a aprendizagem
de matematica, a resolucdo de problemas matematicos e as
operages no conjunto dos nimeros reais. Neste contexto,
encontra-se em pesquisas de autores como Marco Antdnio
Moreira, Paulo Pedro da Ponte e Helena Noronha Cury, a
seguranga necessdria para a abordagem da TAS nesta
pesquisa. Na secdo Ill, o delineamento da pesquisa é
abordado por meio de um tratamento de pesquisa-agdo com
observagdo participante. Uma UEPS ¢ planejada, construida,
aplicada e analisada, fornecendo, entdo, os indicadores para
a analise interpretativa apresentada e discutida na secdo IV.
Consideraces Finais sdo acrescentadas na se¢do V e na
secdo VI, as referéncias bibliogréficas que apoiaram a
pesquisa sdo apresentadas.

Il. REFERENCIAL TEORICO

O processo de aprendizagem é favorecido com o
desenvolvimento de estratégias de ensino, associadas ao
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conhecimento do cotidiano do estudante, criando, assim,
oportunidades para que se torne apto a interpretar situacfes
do dia a dia, promovendo a ocorréncia de uma AS. [6]

A TAS [1] é baseada na compreensdo de significados e
considera que a AS é um processo pelo qual uma nova
informagdo, um novo material ou uma nova ideia se
relaciona com aspectos ou conceitos relevantes, inclusivos,
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo.

E importante ressaltar que a AS ndo apenas modifica o
conhecimento que o estudante ja possui, mas também
interpreta 0 novo de forma peculiar, para poder integra-lo e
torna-lo seu, além de produzir alteragdes nos subsungores.

Segundo Ausubel [1], a TAS caracteriza-se por apresentar
uma concepcdo de processo relacional, focada nas relacdes
do homem com o mundo no qual esta inserido, do contetdo
a ser ensinado, com aquele que o aprendiz ja possui. Neste
sentido, para aprender significativamente o estudante deve
manifestar predisposicdo para relacionar, de maneira ndo
arbitraria e ndo literal, a sua estrutura cognitiva, o0s
significados que capta de materiais educativos. [7].

Apesar da evidente preocupacdo de muitos professores
com a aprendizagem dos estudantes, é necessério que se
esteja embasado e preocupado com propostas pedagdgicas
inovadoras, que auxiliem a constru¢cdo do conhecimento.
Sabe-se que elaborar propostas pedagdgicas inovadoras se
torna um trabalho arduo, porém recompensador ao seu
término, caso sejam observadas condi¢Bes importantes para
a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Ausubel [1] complementa afirmando que toda pratica
educativa, que evidencie a AS, deve comecar pelos
conhecimentos prévios dos estudantes. Cabe, pois,
considerar como papel do professor, verificar quais sdo os
conhecimentos prévios de seus estudantes nos quais seja
possivel ancorar novos conhecimentos. Estes sdo chamados
subsuncores. Assim sendo, a diferenga entre o conhecimento
prévio e o subsuncor é que este Gltimo consiste em um
conceito, uma ideia, uma proposicdo, ja existente na
estrutura cognitiva, capaz de servir como “ancoradouro” a
uma nova informacdo, de modo que esta adquira significado
para o sujeito [8].

Sendo assim, ao conhecer 0s subsungores existentes na
estrutura cognitiva do estudante, o professor terd
informagdes sobre como devera organizar as atividades de
aprendizagem, de modo que estes sejam levados em
consideracdo. Para que isso ocorra com boas chances de
sucesso, Ausubel sugere os organizadores prévios que
entende-se como atividades a serem planejadas e propostas
com base nos subsuncores identificados, salientando que
estes podem ndo existir ou serem insuficientes, ou, ainda,
existirem, mas ndo serem identificados pelo estudante, no
momento em que o0 novo conhecimento estd sendo
apresentado.

Ausubel (p. 151) [1] explica que “os organizadores sdo
mecanismos pedagdgicos que ajudam a implementar os
principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo
integradora, estabelecendo a ligacdo entre o que o aprendiz
ja sabe e o0 que precisa de saber, caso pretenda apreender e
reter, de forma eficaz, novos materiais de instrugio”

Diante dessas consideragdes, entende-se que, para que haja
uma AS deve ocorrer uma interacdo entre 0 novo conceito e
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seus subsuncores, implicando assim a utilizagdo de materiais
adequados para esse fim. Para tanto Ausubel (p. 57) [1]
afirma que “um mecanismo ou abordagem intencional,
significativos da aprendizagem, tal como foi indicado,
apenas ocorrem num processo e em resultado da
aprendizagem significativa, desde que o prdprio material de
aprendizagem seja potencialmente significativo”. Por sua
vez, um material potencialmente significativo precisa ser
elaborado de forma abrangente a todo o conteldo a ser
estudo, criando possibilidades de aprendizagens de ordem
crescente, a fim de serem sanadas as dificuldades. Ausubel
(p. 192) [1] salienta que “na programacdo de material
potencialmente significativo, € obviamente importante
preservar-se uma semelhanca suficiente entre tarefas de
aprendizagem sucessivas, para se tirar vantagem, quer da
componente aprender a aprender, quer da de aquecimento da
postura de aprendizagem”.

Um exemplo de material potencialmente significativo é
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS). Segundo Moreira [9] as UEPS sdo sequéncias de
ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem
estimular a pesquisa aplicada em ensino, voltada diretamente
a sala de aula.

Entende-se que para elaborar uma UEPS, é necessario
incluir materiais que contribuam para um aprendizado de
maior qualidade, que se distancie do aprendizado mecénico.
Assim, elaboradas em niveis crescentes de dificuldade, as
atividades que compdem uma UEPS buscam mobilizar e
desafiar os estudantes. Dessa forma, o conhecimento prévio
do estudante constitui elemento  fundamental no
desenvolvimento de uma UEPS, uma vez que é baseada em
atividades que buscam ndo somente o levantamento desses
conhecimentos, mas também o confronto frente ao novo
conceito, a reflexdo e a discussdo mediada pelo professor.

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

Para tanto, observaram-se alguns aspectos sequenciais na
construcdo da UEPS aqui apresentada, conforme adaptacéo
de Moreira [9]:

1. definigdo do topico especifico;

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

3. proposicéo de situagdes-problema em nivel introdutorio;
4. apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser
ensinado (diferenciacdo progressiva), comegando com
aspectos mais globais, com uma visdo geral do todo e do que
€ mais importante na unidade de ensino;

5. retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes, em
uma nova apresentacdo em nivel mais alto de complexidade;
6. retomada das caracteristicas mais relevantes do contetdo
em questdo, sob uma perspectiva integradora, em niveis mais
altos de complexidade (reconciliagdo integrativa), visando a
conclusdo da unidade;

7. avaliacdo da aprendizagem;

8. avaliacdo da UEPS.

No que tange a matematica, sabe-se que é uma ciéncia que
estd em constante desenvolvimento, gracas ao seu potencial,
como apoio ao desenvolvimento de outras ciéncias. Na

tentativa de auxiliar o0s estudantes no processo de
aprendizagem, pode-se utilizar a resolucdo de problemas,

visando a construcdo do conhecimento, a partir de
argumentacoes e justificativas.
Concorda-se com Sousa [10] quando ressalta a

importancia da resolucdo de problemas porque permite ao
estudante colocar-se diante de questbes e buscar solucGes
por si préprio, com base em seu raciocinio l6gico.

Para a selecdo das referidas situacBes-problema,
encontrou-se em Pozo [11] que solucionar problemas
equivale a qualquer atividade que precise ser realizada e é
equivalente a propor e tentar resolver uma questdo dificil ou
surpreendente. Além disto, entende-se como um problema
matematico toda situagdo que requer a descoberta de
informacdes desconhecidas para 0 estudante que tenta
resolvé-lo. Assim, a resolucdo de situacbes-problema pode
ser uma significativa contribuicdo para o processo de
aprendizagem. Segundo Sousa [10], utilizando esta
estratégia o estudante adquire a capacidade de desenvolver o
pensamento matematico rotineiro, valorizando assim o seu
aprendizado.

Polya [12] ressalta que a resolugdo de problemas
matematicos & a atividade mais proxima do centro do
pensamento do dia a dia. E afirma que, se ha um problema,
sempre se procura 0s meios para atingir um objetivo. Dessa
forma, entende-se que a ligacdo entre os problemas
matematicos e o cotidiano dos estudantes, o que se
caracteriza, nesta pesquisa, como situagdes-problema, € um
dos caminhos para que se atinja uma AS. Polya (p. 2) [13]
classifica os problemas como sendo problemas de rotina, ou
ndo, de forma que “o problema que néo se resolve por rotina
exige um certo grau de criacdo e originalidade por parte do
estudante, enquanto o problema de rotina ndo exige nada
disso. O problema a ser resolvido sem rotina tem alguma
possibilidade de contribuir para o desenvolvimento
intelectual do estudante, enquanto o problema de rotina ndo
tem nenhuma”.

Segundo Polya [14] (adaptado), a resolucdo de problemas
inclui quatro etapas:

a) compreensdo do problema — procurar compreender o
problema até encontrar com precisao a incégnita;

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

¢) execucdo do plano: executar o plano que se elaborou até
chegar a solucdo e, caso se chegue a um impasse voltar a
fase de planificago;

d) verificacho dos resultados: revisdo critica do trabalho
realizado, ou seja, verificacdo do resultado em fungdo da
situacdo inicial e do raciocinio.

Dentre as etapas acima citadas, pode-se ressaltar a Ultima,
por se constituir no procedimento mais rico e significativo
de todo o processo de resolucdo de problemas. Os
professores poderiam incentivar o habito nos estudantes de
analisarem de forma critica o resultado encontrado,
mostrando, assim, que € necessaria uma interpretacdo do
resultado e ndo apenas a clpia do resultado encontrado,
muitas vezes em um recurso tecnoldgico.

Tais etapas servem de auxilio para que os estudantes
organizem seu raciocinio ldgico de forma mais sistemética e
foram levadas em consideracdo, no momento do



levantamento de dados e selecdo das atividades propostas na
elaboracdo da UEPS utilizada nesta pesquisa.

Barbosa [15] ressalta a importdncia da resolugdo de
problemas e de que os estudantes apresentem um raciocinio
flexivel, sendo capazes de compreender e de utilizar
diferentes tipos de estratégias, quer visuais, quer analiticas.
Nesse contexto encontra-se, também, a exploracdo de
padrdes, que podem promover a utilizacdo de um raciocinio
organizado, baseado na formulaco e em testes de
conjecturas, na generalizagdo e na argumentacdo, além de
proporcionar maior envolvimento dos estudantes na
resolucdo de problemas. Existem muitos padres e
generaliza¢des que nos rodeiam e seu estudo constitui uma
oportunidade para os estudantes observarem, proporem
hipdteses, experimentarem e criarem hip6teses de resolugdo.

Para Borralho et al. [16] um padrdo é usado quando é
referida uma disposicdo ou um arranjo de nameros, de
formas, cores ou sons, onde se detectam regularidades.

Para a elaboragdo da UEPS foram preferencialmente
escolhidos problemas ndo rotineiros, entendendo-se, como
Polya [12], que, para aprender o estudante deve descobrir,
por si s, uma parte tdo grande da matéria ensinada, quanto
possivel, respeitadas as circunstancias. Para tanto, procurou-
se proporcionar, aos estudantes, oportunidades de utilizagdo
dos conceitos matematicos, para resolver e interpretar
contextos e solugdes de problemas.

De fato, a aprendizagem em Matematica ocorre desde o
momento em que o estudante se depara com tal ciéncia, até
que ocorra uma AS de determinado conhecimento. Para
tanto, o mesmo deve ser desafiado a desenvolver o
pensamento l6gico-matematico através de comparagao,
classificagdo, ordenagdo e correspondéncia. [17]

E valido lembrar que a aprendizagem de matematica se
torna muito enriquecedora, quando realizada como um
trabalho coletivo em sala de aula. Os Referenciais (p. 39)
[17] afirmam ainda que a aprendizagem em matematica deve
“valorizar o trabalho coletivo, as discussfes e as trocas entre
iguais, a promogdo da autoconfianga para que o estudante
levante hipoteses, argumente e defenda oralmente e por
escrito suas ideias bem como respeite as dos outros”.

Cabe destacar a utilizagdo de recursos tecnolégicos como
apoio a estratégias potencialmente favorecedoras do
desenvolvimento de aprendizagens, pois as mesmas
permitem criar ambientes de aprendizagem que sugerem
novas formas de pensar e de aprender. [18]

Segundo a BNCC (p. 424) [19] “com referéncia a unidade
de conhecimento NuUmeros e Operacdes, a expectativa é de
que os/as estudantes, ao final dessa etapa, resolvam
problemas com ndmeros naturais, inteiros e racionais,
envolvendo as quatro operagdes fundamentais, com seus
diferentes significados, e utilizando estratégias diversas,
entre elas o calculo por estimativa, o célculo mental, o
calculo por algoritmos, com compreensdo dos processos
neles envolvidos”.

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

Quanto a resolugdo de situagdes-problema, na BNCC [19]
também se encontra que os estudantes devem, no nono ano
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do Ensino Fundamental, saber resolver e elaborar problemas,
relacionando a representagdo decimal e incluindo o uso de
tecnologias digitais.

I1l. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E
DESENVOLVIMENTO

O trabalho aqui apresentado constituiu-se em uma
pesquisa aplicada, porque objetivou gerar conhecimentos
praticos para a aplicacgdo e resolucdo de problemas
envolvendo o conjunto dos nimeros reais, com auxilio da
calculadora. Além disso, é também uma pesquisa qualitativa,
conforme Silva e Menezes (p. 20) [20], que consideram que
“ha uma relac@o dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto
é, um vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito, que ndo pode ser traduzido em
numeros”. Além disso é caracterizada como um estudo de
caso, entendendo-se, como Ponte [21], que ressalta que 0s
estudos de caso tém sido utilizados com sucesso na
Educagdo Matemética, para investigar questdes de
aprendizagem dos estudantes. Quanto & caracterizacdo,
planejou-se uma pesquisa-a¢do, na qual a pesquisadora esta
inserida no contexto estudado, em que, além de observar e
compreender os fendmenos estudados, intervém, provocando
mudancas, em algum grau. Acredita-se que a aplicacdo da
pesquisa-acdo, no contexto educativo, converge para a
promoc¢do do aperfeicoamento de praticas em sala de aula e
na resolucdo de problemas, diferenciando-se assim de
trabalhos realizados anteriormente.

Os sujeitos envolvidos foram 24 estudantes da disciplina
de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental, do ano
letivo de 2016, matriculados na Escola Estadual de Ensino
Médio Dr. Assis Antdnio Mariani.

Quanto ao planejamento da referida UEPS, tem-se a
convicgdo de que, quanto mais o professor estudar, quanto
melhor preparar as aulas e coloca-las em conformidade com
a predisposicdo e 0s subsuncores dos estudantes, mais
facilmente acompanhara os conceitos assimilados; provocara
mais respostas e perguntas e sera mais facil para o estudante
aprender. [22].

Dessa forma o ato de planejar é importante para que as
aulas ocorram de forma dinamica, com o objetivo de que o
estudante participe de sua aprendizagem, tornando-se um
sujeito critico e ativo. Para tanto, estabeleceu-se, como
objetivo geral da UEPS, o desenvolvimento da capacidade
do estudante identificar oportunidades de utilizacdo dos
conceitos de Matemaética, para analisar e resolver situacdes-
problema.

A BNCC [19], propde unidades teméticas correlacionadas,
visando ao desenvolvimento de habilidades com diferentes
énfases, dependendo do ano de escolarizacdo. A unidade
tematica, no conjunto dos nimeros reais, relacionada com a
UEPS planejada neste estudo, tem como objetivo
desenvolver o pensamento numérico, o que implica o
processo de construcdo de ndmero.

A seguir sdo apresentados os sete momentos realizados
com os estudantes, de acordo com o planejamento sugerido
por Moreira.
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Primeiro Momento: Avaliacdo diagndstica

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre operagdes no conjunto dos nimeros
reais, foram selecionadas dez situacBes-problema. As
mesmas foram escolhidas de maneira que fossem
desafiadoras, requerendo interpretacdo, descoberta de
informagdes, de resolucbes ndo imediatas e incentivassem a
argumentacéo e a troca de ideias, na forma de problemas ndo
rotineiros.

Lembrou-se, conforme recomenda Ausubel [1], de que os
conhecimentos prévios sdo fatores determinantes do
processo de aprendizagem, porque o estudante precisa
encontrar alguma informacéo na sua estrutura cognitiva, para
que possa relacionar e armazenar o novo conteldo de
maneira ndo arbitraria. Assim, os estudantes procuraram
resolvé-los, individualmente, sem qualquer intervencdo da
professora, que destacou a importdncia de que todos
procurassem registrar como pensaram, ao resolver cada um
dos problemas. As resolugdes foram entregues para serem
analisadas.

Segundo Momento: Resolugdo de situacBes-problema,
considerando 0s conhecimentos prévios evidenciados na
sondagem inicial

Seguindo o planejamento, observou-se que, nesse
encontro, as atividades a serem promovidas deviam levar em
consideracdo 0s conhecimentos prévios observados, 0 que
foi feito, entdo, com base na andlise das resolugdes das
questdes propostas no primeiro momento.

Assim, foi possivel identificar alguns conhecimentos
prévios, relacionados com a adicdo, a subtracdo, a
multiplicacdo, a matematica financeira, a média de valores, a
ideia de repeticBes e a ideia intuitiva sobre a relagdo entre
duas grandezas. Neste caso, entenderam-se tais
conhecimentos prévios demonstrados, assim como Moreira
[23] ressalta, em seus estudos, como sendo subsungores
especificos, na estrutura cognitiva, o que se constitui um dos
pré-requisitos para a elaboracdo de material potencialmente
significativo, para dar sequéncia a UEPS.

Ao mesmo tempo, observou-se a necessidade de esclarecer
davidas relacionadas as operagdes envolvendo fragoes;
operagBes envolvendo ndmeros decimais e a ideia de
padrdes, o que pode ser feito por meio de organizadores
prévios. Estes, como esclarece Ausubel [1], tiveram a
principal funcéo de servir de ponte entre o que o aprendiz j&
sabe e 0 que ele precisa saber para que possa aprender
significativamente, por meio da tarefa com a qual se depara.
Dessa forma, o estudo dos organizadores prévios facilitou a
construcdo da aprendizagem significativa. Observou-se que
as questdes que obtiveram maior nimero de erros estavam
relacionadas com padrdes.

Com base nisso, foram propostas novas questfes
envolvendo padrdes com o objetivo de que o0s estudantes
pudessem observar, experimentar e propor hip6teses, como
participantes ativos da propria aprendizagem. Foram
selecionadas seis questdes, em nivel bem introdutério,
envolvendo padrdes observaveis em sequéncias numéricas
ou geométricas.

Assim sendo, nesse encontro o objetivo principal era que
0s estudantes  resolvessem as  situagdes-problema,

procurando detectar as regularidades presentes. Durante este
momento o0s estudantes, em duplas, debateram sobre as
questdes apresentadas, também sem nenhuma intervencao da
professora.

Terceiro Momento: Breve exposicdo oral da professora,
seguida de atividade colaborativa, em trios e discusséo no
grande grupo

No terceiro encontro levou-se em conta a diferenciacéo
progressiva, comecando com aspectos mais gerais, dando
uma viséo inicial do todo, do que é mais significativo, mas
logo a seguir exemplificando, com a abordagem de aspectos
mais especificos.

Segundo Moreira (p. 9) [9], “diferenciacdo progressiva é o
principio programatico da matéria de ensino; significa que
ideias, conceitos, proposicdes mais gerais e inclusivos do
conteddo devem ser apresentados no inicio do ensino e,
progressivamente, diferenciados, ao longo do processo, em
termos de detalhes e especificidades. Do ponto de vista
cognitivo, é o que ocorre com determinado subsungor a
medida que serve de ancoradouro para novos conhecimentos
em um processo interativo e dialético.”

Para seu inicio, foi programada uma breve exposi¢do da
professora sobre alguns conceitos gerais, necessarios para o
avanco das atividades. Essa exposicéo foi realizada, levando
em consideragdo questionamentos sobre padrdes que iam
sendo apresentados e sanados, com a apresentacdo de outros
exemplos. Apo6s, foi proposta uma sequéncia de duas
situagBes-problema, incluindo atividades envolvendo
padrdes, para que os estudantes, em trios, debatessem,
resolvendo-as de forma colaborativa. Cada uma delas era
projetada com o auxilio do datashow e analisada pelo grande
grupo. Feito isso, a orientagdo era de que 0S grupos
resolvessem e, quando considerassem concluidas, fossem ao
quadro e apresentassem a resolucdo, bem como a explicacéo
detalhada, adotada pelo grupo. Foi sugerido que as
atividades fossem resolvidas com o auxilio da calculadora,
sempre que julgassem necessario.

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

Quarto Momento: Retomada de aspectos mais significativos
dos encontros anteriores

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

Segundo Moreira (p. 11) [9] “reconciliagdo integradora é,
do ponto de vista instrucional, um principio programatico da
matéria de ensino segundo o qual o ensino deve explorar
relacbes entre ideias, conceitos, proposicdes e apontar
similaridades e diferencas importantes, reconciliando
discrepancias reais ou aparentes. Em termos cognitivos, no
curso de novas aprendizagens, conhecimentos ja
estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos
como relacionados, reorganizarem-se e adquirir novos
significados”.

Em continuidade a UEPS, no quarto encontro, a professora
elaborou uma apresentagdo em powerpoint com 0 objetivo
de retomar, com comentarios, todas as atividades ja



trabalhadas nos encontros anteriores. Ressaltou-se a
importancia de que todas as ddvidas ou dificuldades que os
estudantes pudessem ter encontrado fossem apresentadas, a
fim de serem discutidas. Com o auxilio de slides, a
professora foi intervindo, juntamente com os estudantes,
retomando as situagdes-problema, desafios ou tarefas que ja
haviam sido trabalhadas e questionando sobre duavidas
encontradas durante os momentos de resolucdo. A medida
que 0s questionamentos iam sendo apresentados, a
professora discutia o raciocinio da situagdo-problema
envolvida com o grande grupo e, sempre que possivel, trazia
novos exemplos que viessem a auxiliar no esclarecimento da
referida situagdo-problema, pelos préprios estudantes, até
que a mesma fosse devidamente compreendida por todos os
interessados.

Quinto Momento: Novas situacdes-problema em nivel mais
alto de complexidade. Atividade colaborativa, em trios e
discusséo no grande grupo

Para o quinto encontro, a professora planejou novas
situacOes-problema, agora em nivel mais alto de
complexidade, em relacdo as situacdes anteriores. Esta
atividade foi proposta para ser realizada de forma
colaborativa, em trios, contando com a mediacdo da
professora. Ainda com a inten¢éo de contemplar o principio
da reconciliagdo integradora, considerou-se, como Ausubel
(p. 6) [1] ressalta, que “a reconciliagdo integradora tem a
tarefa facilitada no ensino expositivo, se o professor e/ou 0s
materiais de instrucdo anteciparem e contra-atacarem,
explicitamente, as semelhancas e diferengas confusas entre
novas ideias e ideias relevantes existentes e ja estabelecidas
nas estruturas cognitivas dos aprendizes”.

Durante este momento, os estudantes foram orientados a
resolver as situagdes-problema, em trios, com o auxilio da
calculadora, registrando sempre como pensaram. Nesse
momento, também foi proposto pela professora e aceito
pelos estudantes que, apds a discussdo e resolugdo pelos
grupos, cada grupo iria ao quadro resolver uma das questdes,
a fim de propiciar a andlise e discussdo com a turma.

Sexto Momento: Resolucdo de situagdes-problema em
forma de desafios e buscando a reconcilia¢io integrativa

No sexto encontro foi importante levar em conta a
reconciliacdo integrativa objetivando a avaliagdo final. Para
este encontro foram programadas situagdes-problema em
forma de desafios. Cada grupo, composto por trés
integrantes, recebia um desafio diferente e, apds terem
debatido e concluido seu desafio, o grupo ia para o quadro
apresenta-lo ao grande grupo.

Sétimo Momento: Avaliacao final

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

Segundo Moreira [9], a avaliagdo final ou somativa é
aquela que busca avaliar o alcance de determinados
objetivos de aprendizagem, no final de uma fase de
aprendizagem.  Neste caso, buscou-se avaliar o
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desenvolvimento de competéncias e habilidades de
raciocinar,  representar, = comunicar e  argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas em
uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas, com a
utilizacdo da calculadora. Durante a avaliacdo, os estudantes
procuraram resolver as questBes, individualmente, sem
qualquer intervencdo da professora. As resolucbes foram
entregues para serem analisadas.

IV. RESULTADOS

De acordo com a fundamentagdo tedrica selecionada para
este estudo, a avaliagdo inicial, realizada no primeiro
momento da UEPS, visava a identificacdo de conhecimentos
prévios dos estudantes participantes. Na analise realizada,
verificou-se que os mesmos estdo relacionados a relacGes
entre grandezas, operacBes de adicdo, subtracdo e
multiplicacdo entre ndmeros inteiros ou decimais e a
identificacfes de padrfes, em sua forma mais simples.
Também confirmou-se a necessidade de maior atencdo as
operacOes envolvendo fragBes, bem como interpretacGes de
textos e identificagdo de padrdes, além de informacdes sobre
a utilizacdo da calculadora, que pareceu ser vista,
inicialmente, como a chave para a resolu¢do de todos os
problemas apresentados.

Com base nisso, foram programados 0s momentos
subsequentes da UEPS, todos levando em consideracdo a
importancia de que os conhecimentos prévios fossem
utilizados, de forma que, a cada momento, as atividades
promovidas fossem auxiliando na compreenséo e superacao
das dificuldades evidenciadas. Entretanto, & medida que
algumas aprendizagens se evidenciavam, outras dificuldades
apareciam, relacionadas ao aumento da complexidade das
atividades, intencionalmente programadas.

Os organizadores prévios foram considerados, nestes
momentos, em que a intencdo deve ser, ainda conforme
Moreira [9], de preparacdo, para que seja possivel aumentar
a complexidade das situacdes-problema e, com isso, dar
sentido a novos conhecimentos.

Assim, no segundo momento, as situagdes-problema foram
propostas com énfase na identificagdo de padrdes. Entendeu-
se, desta forma, poder relacionar conhecimentos ja
existentes, identificados, com situacBes-problema que
exigissem generalizacdo, flexibilizacdo do raciocinio, em
contextos visuais, 0 que pode promover a opgdo por
estratégias variadas para sua resolucdo e, com isso, 0
desenvolvimento da capacidade de interpretacdo. De fato, na
andlise das resolucbes apresentadas pelas duplas, constatou-
se 0 beneficio dos organizadores prévios programados por
meio das atividades envolvendo padres, uma vez que as
mesmas promoveram avangos, tanto em relagdo a
conscientizacdo sobre a calculadora como um recurso que
ndo substitui o raciocinio légico, como em relagdo a
generalizacdo de padrbes, como atividade com potencial
para o seu desenvolvimento.

Assim 0 terceiro momento ocorreu, conforme o
planejamento, com a previsdo de uma exposicao inicial, por
parte da professora, seguida de resolugdo de duas situacoes-
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problema, em trios, e da apresentacdo das resolucGes
pensadas pelos mesmos. A exposicdo da professora foi
conduzida pelos estudantes, curiosos em relacdo as
situagOes-problema  resolvidas na  aula  anterior,
possibilitando, assim, contemplar diferentes meios de
resolucdo. Com isso, acredita-se ter promovido reflexdes que
podem contribuir com o desenvolvimento da capacidade de
interpretacdo. De acordo com o principio da diferenciagédo
progressiva, recomendado para esse momento da UEPS, as
davidas apresentadas pelos estudantes e esclarecidas durante
a discussao serviram como apoio para a construcdo de novos
conhecimentos. A resolucdo das situacBes-problema
propostas teve éxito, pois contou com a colaboracdo entre
colegas e a mediagdo da professora, durante e apos as
resolucbes pelos trios, que precisaram contar aos colegas
como pensaram. Isto foi discutido durante a apresentacdo
dos trios, quando a professora procurou promover a reflexao
de todos sobre as ddvidas que iam sendo apresentadas.

No quarto momento, foram retomadas todas as situa¢oes-
problema propostas nos encontros anteriores. Por meio da
apresentacdo do enunciado de cada uma delas, em slides, a
professora iniciava, solicitando que algum estudante
procurasse explicar como resolveu. Esta estratégia mostrou-
se produtiva, uma vez que contou com a participacdo de
colegas, sempre que alguém se manifestava, comentando a
prépria resolucdo. Em algumas das questdes, célculos foram
considerados necessarios durante a explicagdo, porém,
observou-se que, na maioria delas, a resolucéo foi totalmente
comentada, 0 que entende-se como demonstracdo de
compreensdo. A reconciliacdo integradora, recomendada
para este momento, pbde ser observada durante tais
discusses, quando alguns estudantes, com diferentes pontos
de vista sobre 0 modo de resolucdo de determinada situagéo-
problema, interagiam e, até mesmo, negociavam
significados, com a mediacdo da professora. Além disso,
alguns estudantes, mesmo com a calculadora em maos, ja
demonstravam menor dependéncia ou maior consciéncia de
seu valor como recurso que ndo dispensa o raciocinio logico.

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

O sexto momento foi planejado com a proposta de
resolucdo de uma situacdo-problema, na forma de desafios,
para cada grupo de quatro estudantes. A atividade dos
grupos foi precedida de breve apresentacdo oral da
professora, que promoveu a oportunidade de que o0s
estudantes se manifestassem, através de relato do que tinham

aprendido durante a realizagdo da UEPS, até aquele
momento. Novamente foi possivel observar a disposicdo dos
estudantes, ao comentarem sobre determinados problemas
resolvidos, além de mencionarem o que haviam aprendido
quanto ao uso da calculadora. Com efeito, foi possivel
observar que alguns poucos tinham feito uso de tal recurso e
manifestado satisfacdo por terem aprendido a utiliza-la.
Nesse encontro, todos o0s desafios pareceram ser
compreendidos, uma vez que cada um dos grupos atendeu a
solicitacdo de explicar aos colegas como procederam para a
sua resolucdo. Novamente a reconciliagdo integradora foi
promovida, na medida em que, ao lidar com situacGes-
problema mais complexas, foi necessaria a recombinacéo de
conhecimentos prévios, com 0s novos conhecimentos,
adquirindo outros significados. E assim foi promovida uma
avaliacdo final para finalizar a UEPS. Nesta avaliacdo foi
possivel observar que a principal dificuldade dos estudantes,
foi a interpretacio de situagdes-problema. E valido destacar
que ocorreu um crescimento em seu aprendizado quando
demonstraram compreender uma forma de desenvolver as
situacBes-problemas apresentadas.

V CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o desenvolvimento da UEPS foram selecionadas e
propostas questdes, com grau de complexidade crescente, a
medida que as discussdes iam ocorrendo. Além disso, no que
se refere & utilizacdo da calculadora, houve uma
conscientizagdo, com base, também, em andlises de
resultados, realizadas conjuntamente, durante as discussoes.

Isto foi promovido, considerando conclusbes que 0s
estudantes faziam, de forma precipitada, quanto aos valores
obtidos, quando utilizavam a calculadora. Em alguns
momentos, a pesquisadora presenciou o0s estudantes
realizando as operacBes e copiando as respostas, sem
nenhum tipo de questionamento perante aquele resultado
encontrado. J& nos ultimos encontros e, principalmente, no
altimo, os estudantes se mostravam criticos em relacdo aos
valores encontrados. De fato, no cotidiano, a tecnologia se
faz cada vez mais presente, e a sala de aula, juntamente com
o0 auxilio dos professores, deve contribuir para sua insercéo
consciente.

Procurou-se, durante a realizacdo de toda a UEPS,
proporcionar atividades que se mostraram diferenciadas,
visto que os estudantes estiveram atentos, concentrados e
preocupados e, em sua maioria, curiosos em relacdo ao
préximo momento, declarando que a resolucdo de desafios e
a respectiva resolucdo, bem como a utilizacdo da
calculadora, como um recurso que, unicamente, nado
resolverd os desafios, ndo sdo frequentes no cotidiano
escolar. A partir dos dados analisados, p6de-se perceber que
a calculadora ndo é um recurso que, por si so6, melhore as
condicBes de aprendizagem dos estudantes. De fato, para que
isso ocorra € preciso proporcionar momentos e
oportunidades diferenciadas.

Nesse estudo, evidenciou-se a interpretacdo como a
principal  dificuldade na resolugdo de problemas
matematicos. Segundo Brito e Oliveira [24], uma hipdtese
para tal dificuldade é a falta de habitos de leitura e também a
falta de contextualizagdo adequada de problemas



matematicos. Acrescenta-se a isto a utilizacdo e a
compreensdo da linguagem matematica, muitas vezes
necessaria na formulacdo de situagGes-problema, o que tem-
se mostrado um empecilho na interpretacdo adequada de
muitas delas.

No nono ano, final do Ensino Fundamental, os estudantes
ja tiveram a oportunidade de trabalhar com todos os tipos de
conjuntos numeéricos, culminando com o Conjunto dos
NUmeros Reais, mas infelizmente alguns tém bastante
dificuldades a respeito. Com isso, dificuldades de
interpretacdo, resolucdo e analise de resultados obtidos ficam
comprometidos, prejudicando a compreensdo dos conceitos
e das aplicacbes da matematica, no ensino médio, cujas
consequéncias negativas, sé tendem a aumentar.

Espera-se que as atividades que foram vivenciadas, por
meio da UEPS aqui apresentada, sirvam como inspiracéo
para colegas professores, ndo somente de Matematica, mas
de outras &reas do conhecimento.
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