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RESUMO

O presente trabalho apresenta um recorte da dissertagdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM) da ULBRA/Canoas, que tem por finalidade desenvolver uma Sequéncia Didatica Eletrdnica, no
sistema inteligente SIENA, envolvendo o contelido dos NUmeros Decimais, direcionado para o 6° e 7° ano do
Ensino Fundamental, com atividades envolvendo o tema transversal Trabalho e Consumo. No dia a dia
utilizamos os Numeros Decimais em diversas situa¢cdes, como em medidas, precos, sistema monetério, etc..
Desta forma, procuramos explorar, no decorrer da construcdo da Sequéncia Didética, situacBes problemas em
que os alunos possam reconhecer 0s NUmeros Decimais integrados no seu cotidiano, contribuindo para a
construgdo da competéncia do consumo responsavel e da consciéncia dos significados presentes no mundo do
trabalho. Esta pesquisa estd sendo desenvolvida no &mbito do Projeto Observatorio de Educa¢do 2010/2014 do
PPGECIM. O SIENA foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos Curriculares de Educagdo Matematica (GECEM),
do PPGECIM, em colaboracdo com o Grupo de Tecnologias Educativas, da Universidade de La Laguna,
Tenerife, Espanha.
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Segundo os PCNs (BRASIL, 1998a) a Matematica desempenha um papel importante
na formacdo do cidaddo, pois contribui para o desenvolvimento de estratégias, fornecendo
ferramentas para enfrentar os desafios apresentados no seu cotidiano.

Acreditamos que a Matematica faz parte do dia a dia, sendo aplicada e percebida em
diferentes situacdes, como no pagamento de contas, no orgamento familiar, na organizagdo do
tempo, nas contagens, nos calculos.

Em geral, situacOes concretas e reais ndo envolvem apenas NUmeros Naturais,
observando as medidas, as quantidades e os precos exclusivamente, quase sempre, sdo
expressos por nimeros com virgulas, ou seja, 0s Nimeros Decimais.

O desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica Eletrénica com os NUmeros Decimais
entrelacados com o tema de Trabalho e Consumo pode contribuir de forma significativa para
a formacéo da cidadania e para o desenvolvimento da capacidade de aprender dos alunos.

Neste sentido, os PCNs/Matematica (BRASIL, 1998a) indicam objetivos gerais para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica, que estdo
relacionados a esse trabalho:

- identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e transformar o
mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como
aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o0
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas.

- sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de solucdes;

- estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e entre esses temas e
conhecimentos de outras areas curriculares.

- interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca de
solugdes para problemas propostos, identificando aspectos consensuais ou ndo na discusséo
de um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Segundo os PCNS (BRASIL, 1998a) uma das finalidades da Matematica, tendo em
vista a construcdo da cidadania e a constituicdo do aluno como sujeito da aprendizagem, deve
ser de contribuir para que os individuos possam resolver problemas do cotidiano, ajudando-os
a ter consciéncia de consumo e dos seus direitos de trabalho.

Dirigimos esse trabalho objetivando a formagdo de um individuo com autonomia e
confianca, resultado da sua capacidade de pensar, raciocinar e resolver problemas, um
individuo que usa esse conhecimento matematico para interferir positivamente no mundo em

que vive.



O CONTEUDO DOS NUMEROS DECIMAIS E SUA METODOLOGIA

Os Numeros Decimais sdo usados em diferentes areas e atuagcdes, como na engenharia,
comércio, gastronomia, astronomia, navegacoes, estatistica, no sistema financeiro, além de
sua finalidade inicial como contar, expressar medidas e consequentemente para deixar oS
céalculos mais exatos.

Para Vygotsky aput Silva (2006), a aprendizagem dos conceitos tem origem nas
praticas sociais, nas quais o processo de apropriacdo do conhecimento se da no decurso do
desenvolvimento das relacdes reais e efetivas do sujeito com o mundo.

A Sequéncia Didatica Eletrdnica com os Numeros Decimais objetiva contribuir de
forma significativa para a construcdo dos conceitos desse conjunto de numeros e também para
o dominio da competéncia do consumo responsavel, dos direitos e deveres do trabalho.

Segundo Mello e Machado (2009), competéncias s&o um conjunto de operagdes
mentais, que sdo resultados a serem alcancados nos aspectos mais gerais do desenvolvimento
do aluno. Um conjunto de saberes que proporcionaram uma aprendizagem significativa de
situacOes que envolvam questdes de consumo, escolhas responsaveis e o valor do trabalho.

Os décimos, centésimos e milésimos, que fazem parte da casa decimal, serdo
associados as fracGes decimais correspondentes e representados por meio de figuras. O
desenvolvimento de atividades utilizando o material dourado possibilitara ao aluno
estabelecer relacBes entre o décimo, o centésimo, o milésimo e o inteiro. A figura 1 apresenta
0 Material Dourado.

Figura 1: Material Dourado

i
cubo placa barra cubinho
Inteiro Décimo  Centésimo Milésimo
1 1=0.1 1=10,01 1=10,001
10 100 1000

Fonte: Adaptado do portal do professor (portaldoprofessor.mec.gov.br).



Desta forma, levaremos os alunos a perceberem que as mesmas regras do Sistema de

Numeracdo Decimal, usadas na representacdo dos Numeros Naturais, podem ser relacionadas

com os numeros na forma decimal. Segundo, Toledo e Toledo:

A fim de evitar 0 uso excessivo de regras, é fundamental oferecer aos
alunos a oportunidade de manipular materiais variados, que permitam
a construcdo dos conceitos através de experimentacdo, da verificacdo
de  hipdteses levantadas diante de  situagGes-problemas
convenientemente apresentadas (TOLEDO E TOLEDO, 1997, p.167).

Acreditamos que a escola deve contribuir para o desenvolvimento de habilidades que

permitam ao aluno analisar e modificar situacdes de seu cotidiano, abordando questdes

sociais, relacionadas aos contetdos trabalhados principalmente na area da Matemaética.
Nesse sentido, os PCNs (BRASIL, 1998a) defendem que o trabalho educativo que

ocorre na escola é sempre marcado por concepcdes, valores e atitudes, mesmo que nao

explicitados e, muitas vezes, contraditorios.

Segundo os PCNs (BRASIL, 1998b, p.25) os Temas Transversais, que devem ser

desenvolvidos no Ensino Fundamental, sdo: Etica, Orientagdo Sexual, Meio Ambiente, Satde,

Pluralidade Cultural e Trabalho e Consumo. Nesse trabalho vamos entrelacar os conceitos de

NuUmeros Decimais com o tema Trabalho e Consumo.

Conforme Lima:

Os temas transversais, embora propostos pelos PCNSs e inseridos numa
determinada estrutura social e politica da sociedade, dependendo da
forma como sdo abordados, podem contribuir para a compreensdo da
realidade e estimular a autonomia e a participagdo social do sujeito
(LIMA, 2008, p.66).

A relagédo entre o tema transversal Trabalho e Consumo com os conceitos de NUmeros

Decimais envolvem questfes de producéo, precos, valores, venda, remuneracao, entre outros

itens ndo apenas ligados aos direitos trabalhistas e ao acesso aos bens materiais, mas também

explorados nos calculos basicos.

De acordo com Dante:

As vezes, 0 consumo é apresentado como forma e objetivo de vida,
transformando bens supérfluos em vitais, levando ao consumismo. E
preciso mostrar que o objeto de consumo — um ténis ou uma roupa de
marca, um produto alimenticio ou um aparelho eletronico, etc., - €
fruto de um tempo de trabalho (DANTE, 2010, p.30).

O envolvimento do sistema monetario e de salarios consiste em uma estratégia para o

aluno possa perceber o0 uso dos nimeros decimais em seu cotidiano. Como afirma Dante,



a oportunidade de usar os conceitos matematicos no seu dia a dia
favorece o desenvolvimento de uma atitude positiva do aluno em
relagio a Matematica. Nao basta saber fazer mecanicamente as
operacBes de adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. E preciso
saber como e quando usé-las convenientemente na resolucdo de
situacdes-problema (DANTE, 1989, p.13).

Como afirma Brousseau aput Silva (2006), que chama a atengéo para essa realidade,
onde os educadores observem que a utilizacdo de numeros representados na forma decimal
faz-se presente em varias situac6es da vida do aluno.

A maioria dos alunos depara-se com situagdes onde seus conhecimentos sobre os
NUmeros Naturais e dos NUmeros Decimais ndo sdo suficientes para enfrenta-los. Nesse
sentido, faz-se necessario um trabalho pedagdgico mais amplo que contemple as dimensdes
de resolucdo de problemas envolvendo o cotidiano dos alunos.

Segundo Cunha,
um dos obstaculos é o que o aluno ver 0s nuimeros decimais como
justaposicdo de nameros naturais separados por virgulas, portanto
constituem obstaculos epistemolégicos na aprendizagem dos NUmeros
Decimais (CUNHA, 2002, p. 42).

Pensamos que uma metodologia diferenciada, onde de fato possamos contribuir na
superacdo dessas dificuldades para que o aluno construa e ressignifique seus conceitos com 0s
NUmeros Decimais.

Vivemos em um cenario repleto de tecnologias. Por exemplo, os eletrodomésticos
ficaram mais modernos e agregaram novas funcbes, o acesso aos celulares e aos
computadores permite maior agilidade nas resolugdes de problemas do dia a dia, a consulta, a
pesquisa, a compra de bens e movimentagdes bancarias também foram facilitadas com a
chegada dos computadores e da internet. Diante dessa realidade, a escola deve exercer um
papel fundamental na formacdo de cidaddos aptos a utilizar tais tecnologias. Santalé adverte,
porém, que:

O problema reside em decidir ‘como’ educar esse homem informatico,
que tem poderosas bases e tdo grandes possibilidades e que vai se
adaptando a uma tecnologia que lhe permite potentes e variadas
maneiras de agir, porém que lhe exige também diferente
comportamento e diferente preparacdo das suas habilidades e
destrezas [...] (SANTALO, 1996, p.12).

Na escola, os recursos tecnologicos, como calculadoras, computadores, cameras
fotograficas, entre outros, podem, quando bem empregados, desempenhar funcGes
importantes no processo de ensino e aprendizagem. O uso da calculadora e de computadores é
sugerido de acordo com a orientacdo dos PCNs/Matemética:



A utilizagdo de recursos como o computador e a calculadora pode
contribuir para que o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica se torne uma atividade experimental mais rica, sem riscos
de impedir o desenvolvimento do pensamento, desde que os alunos
sejam encorajados a desenvolver seus processos metacognitivos e sua
capacidade critica [...] (BRASIL, 19984, p.45).
Destacamos que inser¢cdo das midias/computadores nas escolas ndo substitui o papel
do professor no processo de ensino e aprendizagem. Mas, contribuem fortemente para o
avango cognitivo dos alunos, além de dinamizar a funcdo do professor na elaboracdo e na

condugdo do processo de ensino e aprendizagem.

AMBIENTE DE INVESTIGACAO NA PLATAFORMA SIENA

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do ambiente de investigacdo na plataforma
SIENA, com o tema Numeros Decimais, para 0 6° e 7° anos de Ensino Fundamental. O
SIENA é um sistema inteligente para o apoio ao desenvolvimento do processo de ensino
aprendizagem de um contetdo qualquer, fundamentado em uma aprendizagem significativa
conforme Ausubel et al (1980), utilizando o ensino eletrébnico como recurso pedagdgico
(MURLICK e GROENWALD, 2009).

O Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) organizado pelo Grupo de
Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL) em Tenerife, Espanha,
juntamente com o Grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matematica (GECEM), da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), é um sistema inteligente que, conforme
Groenwald e Ruiz (2006):

ird permitir ao professor uma andlise do nivel de conhecimentos
prévios de cada aluno, e possibilitarda um planejamento de ensino de
acordo com a realidade dos alunos podendo proporcionar uma
aprendizagem significativa. O processo informéatico permite gerar um
mapa individualizado das dificuldades dos alunos, o qual estara ligado
a um hipertexto, que servird para recuperar as dificuldades que cada
aluno apresenta no conteido desenvolvido, auxiliando no processo de

avaliagio (GROENWALD E RUIZ, 2006, p.26).

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais mapas
conceituais (NOVAK e GOWIN, 1998), sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual
Pedagogico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que permite a planificacéo do
ensino e da aprendizagem de um tema especifico. O PCIG ndo ordena os conceitos segundo
relacOes arbitrarias, os conceitos sdo colocados de acordo com a ordem légica em que devem
ser apresentados ao aluno. Portanto, o PCIG deve ser desenvolvido segundo relagdes do tipo

“o conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”, comegando pelos nodos (conceitos no



grafo) dos conceitos prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos
objetivos.

Destacamos que fazem parte do ambiente de investigacdo o grafo construido com o
conteudo de NUmeros Decimais, 0 banco de questdes para os testes adaptativos e a Sequéncia

Didética Eletronica com o tema NUmeros Decimais.

METODOLOGIA

O objetivo do trabalho foi estudar e implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) o
ambiente de investigacgdo, na plataforma SIENA, com o tema NUmeros Decimais, para alunos
do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental.

Dentro deste estudo foram desenvolvidas as seguintes acdes:

e estudo da plataforma SIENA;

e construgéo do grafo, no programa Compendium, com 0s conceitos a serem abordados
com o tema;

e investigacdo de questbes com o tema para a construcdo dos testes adaptativos;

e implementagéo das questdes, no SIENA, para a compor os testes adaptativos.

O conteudo dos Numeros Decimais foi composto por um grafo de 10 nodos, onde cada
nodo é um conceito a ser desenvolvido, que sdo eles: Conceito; Exemplos do dia a dia,
Comparacdo, Decomposicdo, Soma e Subtracdo, Multiplicacdo, Divisdo, Poténcia e Raiz
Quadrada, Expressdes Numéricas e Resolucdo de Problemas envolvendo todos os conceitos.

O grafo foi desenvolvido no software Compendium, que é uma ferramenta que permite
0 mapeamento de ideias e argumentos, facilitando as interconexdes dos nodos. Apos ser
desenvolvido no software Compendium e exportado para a plataforma SIENA, ficou

planificado conforme a figura 2.



Figura 2: Grafo na Plataforma SIENA
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Fonte: siena.ulbra.br/maplmages/14.png.

Na figura 3 apresenta-se a lista de nodos na pagina de acesso da sequéncia didatica na

plataforma SIENA.

Figura 3: Lista dos Nodos do Grafo com NUmeros Decimais
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Para cada nodo do grafo foram desenvolvidos bancos de questdes para os testes
adaptativos. Posteriormente, serdo elaborados materiais de ensino e aprendizagem com
apresentacdes em PowerPoint, atividades online e atividades desenvolvidas no aplicativo

JClic sobre o tema proposto.

QUESTOES PARA OS TESTES ADAPTATIVOS COM O TEMA NUMEROS
DECIMAIS

Para compor o banco de questdes do teste adaptativo foi necessario cadastrar
perguntas para cada conceito do grafo, com o objetivo de avaliar o grau de conhecimento
individual do aluno. Essas perguntas sdo de multipla escolha, as respostas numeradas de 1 a 5,
sendo necessario definir para cada questdo: o grau de sua relacdo com o conceito; o grau de
sua dificuldade (facil, média ou dificil); a resposta verdadeira; a possibilidade de responder a
pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento prévio do
aluno sobre esse conceito; tempo para o aluno responder a pergunta (em segundos). Sao
fundamentais essas definicdes para que através do Teste Adaptativo, de acordo com as
respostas dadas, estimar o nivel de aprendizagem em que o aluno se encontra.

O Teste Adaptativo funciona lancando perguntas aleatorias ao aluno, com um nivel de
dificuldade de acordo com as respostas do estudante ao teste. O sistema dispée de um
mecanismo de parada, quando ja ndo pode obter uma maior estimativa sobre ao grau de
conhecimento de um conceito, ou quando ndo existam mais perguntas.

Para a composicdo dos bancos de questbes dos Testes Adaptativos, foram
desenvolvidas em cada nodo, em média, 60 questBes para cada conceito do grafo, com trés
niveis de dificuldades. Nunes et al. (2012) define da seguinte forma os niveis de dificuldades:

[...] sdo consideradas faceis as questdes de aplicacdo direta de um
conceito, uma propriedade ou um algoritmo. As questdes de
dificuldade média exigem leitura mais detalhada, interpretacdo e
andlise de dados, aplicando, na sua resolucdo, um ou mais conceitos.
As questdes dificeis necessitam de leitura, interpretagdo e analises
mais detalhadas e elaboradas, exigindo elaboracdo de hipéteses, plano
de acdo e execucdo desse plano, onde o estudante ndo conhece de
imediato a resposta, necessita organizar o conhecimento ja adquirido e
adequé-lo na resolucdo da atividade (NUNES ET AL, 2012, p.1).

As questbes foram classificadas em niveis de dificuldades pelas autoras, pela
orientadora deste trabalho e por dois professores da Educacdo Basica membro do Projeto

Observatdrio da Educagao.



Na figura 4 apresenta-se exemplo de uma questdo de nivel de dificuldade facil do nodo
Exemplos do dia a dia.

Figura 4: Questdo de Nivel Facil com uma situacdo cotidiana

A forma decimal da quantia abaixo é:

1) R$ 1,50 2) R$ 15,00 3) R$ 15,05
4)R$ 1,0 5) R$ 0,15

Fonte: Adaptado de Guelli ( 2005).
Neste exemplo percebemos gque o aluno fard uma interpretacdo direta dos valores das

moedas.
Na figura 5 apresenta-se exemplo de uma questdo de nivel de dificuldade média do
nodo Exemplos do dia a dia.

Figura 5: Questdo de Nivel Média de uma situacdo cotidiana

A quantia menor do que o valor representado na figura abaixo é:

20

% 20 .

4 REAIS

B /,
<3 REAIS B

1)R$41,50  2)R$4050  3)R$43,00  4)R$42,00  5)R$ 41,80

Fonte: Adaptado de Guelli (2005).
A questdo considerada de nivel média trata da identificacdo da quantidade de dinheiro

e comparacdes de quantidades.
Na figura 6 apresenta-se exemplo de uma questdo de nivel de dificuldade dificil do
nodo Exemplos do dia a dia.



Figura 6: Questdo de Nivel dificil de uma situacdo cotidiana

Observe a tabela do bar da escola! Ligia comprou um salgado, uma bebida e um
doce, gastando menos de R$ 5,00. Considerando essas informacdes, pode-se afirmar

que Ligia comprou:
f

TABELA DE PRECOS
Salgados Bebidas Doces
Bauru S |Refrigerante = Brigadeiro-
Rm:im“ggg Rsoso () |Rssoo _

Hambﬁr# \ A

puctRs 3,85 ’ “i2 | Sorvete
Misto- - Suco L\ |Rsi50
quente |

P Rs 1,50 =

1) Um hamburguer 2) Um suco e um sorvete
3) Um refrigerante 4) Um brigadeiro e um sorvete
5) Um bauru

Fonte: Adaptado de Imenes e Lellis (2006).
Nesta questdo de nivel dificil exige-se a analise da situacdo, comparacdo e calculo de

valores.
Na figura 7 apresentamos uma questao de nivel de dificuldade facil do nodo Adicéo e

Subtracéo:
Figura 7: Questdo de Nivel Facil com Subtracdo

Cristina “pesava” 59,25 quilogramas e emagreceu 3,5 quilogramas. Qual
¢ 0 “peso” atual de Cristina?

1)5555 2)5565  3)556  4)5575 5) 55,7

Fonte: Adaptado de Guelli (2005).

A questdo apresentada ¢ uma interpretacdo de dados simples, onde o aluno devera
desenvolver o algoritmo da subtragdo dos Numeros Decimais. Também podemos levantar

discussfes consumo e desperdicio de alimentos.
Na figura 8 apresentamos uma questdo de nivel de dificuldade média do nodo Adicéao

e Subtracao.
Figura 8: Questéo de Nivel Médio de Adicao



Rogério deseja comprar um boné e uma bermuda. Antes de compréa-los, pesquisou 0
preco em trés lojas diferentes. Observe o preco que Rogério encontrou.
Quanto Rogério vai gastar se comprar a bermuda e o boné mais barato?

LOJA A LOJA B LOJAC

~— | R$ 18,95

R$ 32,19

R$ 26,55

R$ 24,75

1) 53,64 2) 43,46 3) 43,64 4) 53,46 5) 55,6
Fonte: Adaptado de Ribeiro (2009).

A questdo apresenta interpretacdo de dados onde o aluno deverd, antes de desenvolver
o0 algoritmo da adicdo dos NUmeros Decimais, analisar e comparar 0s precos de cada loja.
Também, podemos levantar discusses sobre economia e pesquisa de precos antes de efetuar
compras no dia a dia.
Na figura 9 apresentamos uma questdo de nivel de dificuldade considerada dificil do
nodo Adicéo e Subtragéo.
Figura 9: Questdo de Nivel Dificil de Adicdo e Subtracao

Fui ao shopping, comprei um quebra-cabeca por R$15,40 e um domind por R$ 8,30. Se
tivesse levado R$ 30,00 ao shopping, quanto teria recebido de troco? E quantos centavos o
caixa poderia pedir para facilitar o troco?

1) R$6,30 e daria R$ 0,70 ao caixa
2) R$5,30 e daria R$ 0,30 ao caixa
3) R$6,30 e daria R$ 0,10 ao caixa
4) R$ 7,30 e daria R$ 0,70 ao caixa
5) R$6,70 e daria R$ 0,50 ao caixa

Fonte: Adaptado de Centurién et al (2003).




A questdo apresenta trés operacfes matematicas que deverdo ser desenvolvidas pelos
alunos, a primeira de adigdo para descobrir o valor da compra, a segunda uma subtracdo para
encontrar o valor do troco recebido e, a terceira operacéo, relacionada a analise de valores que
melhor se adaptariam para facilitar o troco. Também, podemos levantar discussdes sobre
economia e a importancia de facilitar o troco e valorizar as moedas do Sistema Monetario.

Segundo Grando e Vieira apud Espinosa (2009) as dificuldades apresentadas pelos
alunos do Ensino Fundamental foram geradas por varios fatores, dos quais se destaca a
necessidade de repensar o processo de ensino aprendizagem e de elaborar uma proposta que
realmente possibilite a apropriagdo do significado do conceito de Numero Decimal. O
desenvolvimento de atividades que envolvam questdes do cotidiano, onde € necessario
articular conhecimentos prévios com novos conceitos contribuird para que os conceitos

matematicos tenham significado e fagcam a diferenca na vida dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Na elaboracdo das atividades que fazem parte do banco de questbes da Sequéncia
Didatica dos Numeros Decimais, procuramos desenvolver situacdes que integrem os NUmeros
Decimais com aplicacdes do cotidiano dos alunos. Acreditamos que a Matemaética contribui
para uma leitura melhor do mundo e contribuindo para uma postura cidada.

E fundamental que os alunos tenham iguais oportunidades de aprender Matematica e
se tornem cidadaos aptos para atuar na sociedade em constante transformacdo. Reforcar a
autoconfianca do aluno na resolucdo das atividades aumentando o interesse por diferentes

maneiras de solucionar problemas serdo meios eficazes de garantir a aprendizagem.
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