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Resumo

Esse trabalho faz parte de um estudo doutoral em andamento realizado em aulas de matematica do
8° ano do Ensino Fundamental de uma escola no Estado de Roraima, Brasil. Tem como objetivo
analisar a compreensdo que os estudantes tém dos ndmeros e seus conjuntos, fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e na Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (TASC) de Moreira. Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram:
uma prova de lapis e papel, elaborada para avaliar a aprendizagem, e uma autoavaliacdo. As analises
dos resultados serdo discutidas a partir dos principios da TASC e do modelo triadico de Gowin
(1981), com o compartilhamento de significados dos alunos em relagdo aos nimeros e seus
conjuntos. Para tanto serdo apresentados os resultados do diagndstico inicial, uma proposta de
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) e um modelo de avaliagdo fundamentada
pelas teorias de aprendizagem que orientaram as a¢6es do professor e essa pesquisa. Buscaram-se
evidéncias de que a sequéncia didatica apresentada neste trabalho alcangou seu objetivo com 77,5%
dos alunos demonstrando compreender dois ou mais dos indicadores de aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa Critica, UEPS, Numeros e seus Conjuntos,
Modelo Triadico de Gowin.

Abstract

This paper is part of ongoing doctoral research that was developed in 8th grade at elementary school
classes of Mathematics in the state of Roraima, Brazil. It aims to analyze the level of students
comprehension about numbers and their sets under the framework of Ausubel’s Meaningful
Learning Theory (MLT) and Moreira’s Theory of Critical Meaningful Learning (TCML). We used
a paper and pen test especially developed for evaluating learning evidence, and a self-evaluation
procedure as data collecting. Analyses of results are discussed based on the TCML principles and
under the perspective of Gowin’s triadic model (1981), that is, favoring the negotiation of meanings
grasped by the students related to the concepts of numbers and their sets. Thus, initial diagnostics
results are presented together with a proposal of a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU)
and an evaluation model grounded in the learning theories that have guided the teacher’s actions
and the development of this research proposal. We looked for pieces of evidence of the seeming
effectiveness that the teaching sequence presented had accomplished its objective with 77.5% of
students demonstrating understanding two or more of the learning indicators.

Keywords: Theory of Critical Meaningful Learning; Potentially Meaningful Teaching Unit;
Numbers and their Sets; Gowin’s Triadic Model.
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1 INTRODUCAO

O ensino de matematica fundamentado na teoria da aprendizagem significativa critica
implica romper com abordagens tradicionais de ensino em que o professor expde conceitos e
exemplos numéricos sem nenhuma referéncia com a realidade dos alunos. Um exemplo ¢ o
ensino dos niimeros irracionais, que geralmente sao apresentados como niimeros infinitos e nao
periddicos, tendo as raizes quadradas ndo exatas e o nimero @ (pi) como seus principais
elementos.

David Ausubel (1918-2008) fundamenta a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
mostrando outro caminho, no qual o professor deve primeiro conhecer o que o estudante ja sabe
para depois apresentar um novo conceito ou proposicdo, sendo necessaria a utilizagdo de
organizadores prévios que facilitem a aprendizagem, quando o estudante ndo esta preparado
cognitivamente para receber esse novo conceito.

Este trabalho ¢ parte de um estudo doutoral em andamento, cujo objetivo geral ¢ o de
promover Aprendizagem Significativa Critica (TASC) no ensino de matemadtica no 8° ano do
Ensino Fundamental do Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal de Roraima
(CAp/UFRR), em Boa Vista, Roraima. Apresentam-se aqui os resultados preliminares deste
estudo, tendo como objetivo especifico: analisar a compreensao dos estudantes sobre numeros
e seus conjuntos. A pesquisa esta fundamentada na TAS de Ausubel (2000) e na TASC de
Moreira (2010) e apresenta uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
(MOREIRA, 2011) para promover Aprendizagem Significativa Critica na unidade de nimeros
no Ensino Fundamental anos finais.

Os instrumentos de coleta de dados sdo: uma prova de lapis e papel, elaborada para avaliar
a aprendizagem, e uma autoavaliacdo. As analises dos resultados serdo discutidas a partir dos
principios da TASC e do modelo triddico de Gowin (1981), com o compartilhamento de
significados dos alunos em relagdo aos nlimeros e seus conjuntos. Para tanto serdo apresentados
os resultados do diagndstico inicial, uma proposta de UEPS e um modelo de avaliagdo
fundamentada pelas teorias de aprendizagem que orientam as agdes do professor e esta
pesquisa.

2 MARCO TEORICO E REVISAO DA LITERATURA

Conforme a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, “O fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz j& sabe. Averigue isso
e ensine-o de acordo”, (AUSUBEL, 2000). O autor defende a interacao entre o conhecimento
novo e o conhecimento prévio, ou seja, “[...] a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacao ancora-se em subsungores relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem
aprende” (MOREIRA E MASINI, 2016).

Organizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados aos estudantes antes do
novo material educativo, sempre que os conhecimentos prévios dos alunos sejam insuficientes
ou inexistentes para servirem de subsungores que possam ancorar e facilitar a nova
aprendizagem (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1980).

Luckesi (2011) destaca a importancia do ato de avaliar que junto com os atos de planejar
e executar formam o ato pedagdgico. Para organizar o ato de planejar, Moreira e Masini (2016)
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propdem a utilizacdo das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas UEPS (Moreira,
2011), ou seja, o professor deve planejar o ensino fundamentado em uma teoria de
aprendizagem, no caso, a Teoria de Aprendizagem Significativa.

Segundo Moreira (2016) um dos principios para constru¢ao e desenvolvimento de uma
UEPS, ¢ apresentar situagdes-problema em niveis crescentes de complexidade, contribuindo
assim para que o aluno possa organizar seus conhecimentos em sua estrutura cognitiva de forma
hierarquica, ou seja, promovendo a diferenciagdo progressiva e a reconciliacio integradora que
segundo Ausubel (2000) sao processos simultaneos existentes na estrutura cognitiva.

Para Moreira (2012), ndo basta que a aprendizagem seja significativa € preciso que seja
critica, ou seja, € preciso permitir que o aluno faga parte do processo de aprendizagem e que
esteja preparado para viver em sociedade, sendo parte dela ao mesmo tempo em que a critica.
Para isso, o autor apresenta onze principios que constituem a base da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (TASC) que sdo:

1. Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos. (Principio do conhecimento
prévio.)

2. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Principio da interagdo social e
do questionamento.)

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da ndo centralidade
do livro de texto.)

4. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo. (Principio do
aprendiz como perceptor/representador.)

5. Aprender que a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em todas as
tentativas humanas de perceber a realidade. (Principio do conhecimento como
linguagem.)

6. Aprender que o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras. (Principio da
consciéncia semdntica.)

7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros. (Principio da
aprendizagem pelo erro.)

8. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para a
sobrevivéncia. (Principio da desaprendizagem.)

9. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepcdo e que definigdes e
metaforas sdo instrumentos para pensar. (Principio da incerteza do conhecimento.)
10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da ndo utilizagdo
do quadro-de-giz.)

11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa ndo estimula a
compreensdo. (Principio do abandono da narrativa.)

A TASC ndo se apresenta como uma estrutura didatica, mas fundamenta modelos
didaticos baseados na resolugdo de problemas. Essa metodologia de ensino aplicada a
Matematica, encontra apoio nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) e na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

Neste trabalho utilizam-se os onze principios apresentados por Moreira (2010) para
promover aprendizagem significativa critica no ensino de nimeros e seus conjuntos. Esses
principios devem nortear as agdes dos professores tanto no planejamento quanto na avaliagdo
da aprendizagem.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa desenvolvida pela pesquisadora e professora durante
as aulas de matematica do 8° ano do Ensino Fundamental do Colégio de Aplicagdo da
Universidade Federal de Roraima (CAp/UFRR).

Foram utilizados como instrumento para coleta de dados uma prova de lapis e papel e
uma autoavalia¢do, sendo ambos analisados mediante o modelo triddico de Gowin, cuja agao
educadora esta baseada na relagdo entre aluno, professor e materiais educativos.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA CONSTRUCAO DA UNIDADE DE
ENSINO

Diferente das sequéncias didaticas tradicionais que, em geral, ndo estdo fundamentadas
em nenhuma teoria de aprendizagem, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) apresentam um roteiro de atividades planejadas tendo como fundamento a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC).

Destaca-se que esta proposta de UEPS foi construida e desenvolvida no primeiro bimestre
do ano letivo de 2018, podendo ser adaptada para qualquer periodo que se pretenda desenvolver
a unidade de nimeros no Ensino Fundamental anos finais.

4.1 PROPOSTA DE UEPS PARA O ENSINO DE NUMERO

4.1.1 Situacao inicial: Atividade diagnoéstica. Distribuir fichas com numeros para que cada
aluno possa fazer comentérios orais sobre o numero que recebeu, indicando o conjunto ao qual
pertence (Naturais, Inteiros ou Racionais). Em seguida, solicitar que escrevam seus comentarios
em uma folha de papel destacando o numero recebido, o que sabe sobre ele. O que sabe sobre
0s numeros e seus conjuntos em geral. (Tempo disponivel: 2 aulas).

4.1.2 Revisao dialogada sobre os conjuntos numeéricos (Naturais, Inteiros e Racionais): iniciar
a aula com comentarios dos alunos sobre a aula anterior. Se necessario, fazer uma revisao sobre
autilizacdo dos numeros e seus conjuntos. Na sequéncia, propor atividades em pequenos grupos
de dois ou trés alunos seguida de exposicdo oral ao grande grupo das resolugdes realizadas
pelos alunos. Utilizar a diferenciacdo progressiva para desenvolver os estudos sobre os numeros
racionais, comeg¢ando com exemplos mais gerais. Dar uma visdo do todo, do que ¢ mais
importante, para definir os niimeros racionais, seguida de exemplos especificos de como
determinar a fracdo geratriz de uma dizima periddica simples para depois apresentar uma
situagdo-problema mais complexa: determinar a fragdo geratriz de uma dizima periddica
composta. (Tempo disponivel: de 4 a 5 aulas).

4.1.3 Organizador prévio: Utilizar uma atividade pratica de medir o comprimento (c) € o
diametro (d) de objetos circulares para construir o conceito do nimero m (pi). Seguida de
autoavaliacdo da atividade realizada. Atividade complementar para casa: solicitar que os alunos
pesquisem na internet sobre o 1 (pi). Iniciar a aula seguinte com comentarios dos alunos sobre
a pesquisa realizada seguida da atividade de resolucdo de problema em pequenos grupos com
a socializagao das respostas no grande grupo. (Tempo disponivel: de 5 a 6 aulas).
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4.1.4 Promover nova diferenciacio progressiva para desenvolver os estudos sobre os
numeros irracionais, come¢ando com exemplos mais gerais como 7 (pi) e @ (Fi) através da
leitura do texto: “Fi (®): o nimero de ouro dos gregos” (pag.30 do livro didatico, Dante, 2015).
Seguida de exemplos especificos de como determinar a raiz quadrada ndo exata de um niimero,
com ou sem o0 uso de uma calculadora. Propor aos alunos a realiza¢do de exercicios seguida de
exposicao oral e corre¢do com a participagdo dos mesmos no quadro de giz. (Tempo disponivel:
5 a 6 aulas).

4.1.5 Promover a reconciliacao integrativa ou integradora através de breve exposi¢ao oral
sobre os conjuntos numéricos estudados utilizando a constru¢do no quadro de giz do Diagrama
de Venn. Na sequéncia propor novas atividades colaborativas em pequenos grupos e
socializacdo das respostas no grande grupo, envolvendo negociagao de significados e mediagao
docente. (Tempo disponivel: de 4 a 5 aulas).

4.1.6 Realizar uma avaliacdo somativa individual com questoes que indiquem compreensao,
evidéncia de captacdo de significados e capacidade de transferéncia. Realizar em seguida
autoavalia¢do. (Tempo disponivel: 2 aulas).

O quadro 01 apresenta um resumo do planejamento para o ensino dos numeros e seus
conjuntos, fundamentado na TASC tendo como objetivo geral: Ensinar a classificagdo dos
nimeros, seus conjuntos € subconjuntos, utilizando uma sequéncia didética organizada a partir
dos principios da TAS e da TASC.

Quadro 01 — Resumo do planejamento para o ensino dos nimeros e seus conjuntos, fundamentado

na TASC.
Conteudos Objetivos/Carga Horaria Principios da TASC Atividades desenvolvidas
Conjunto  dos numeros | v Diagnosticar os | Conhecimento prévio. Técnica de acolhida.
naturais (N), inteiros (Z), | conhecimentos  prévios Interagdo social e Atividade Diagndstica.
racionais (Q), seus | dos estudantes sobre | questionamento. Aula expositiva e
subconjuntos nimeros e seus conjuntos. | Nio centralidade do livro | dialogada.
v Conhecer os | didatico. Producdo de texto.

conjuntos dos numeros
naturais (N), inteiros (Z),
racionais  (Q),  seus
subconjuntos e aplicagdes
no cotidiano.

v’ Reconhecer o conjunto
dos numeros naturais como

Aprendiz como
perceptor/representador.
Conhecimento como
linguagem.

Consciéncia semantica.
Aprendizagem pelo erro.
Nao utilizagdo do quadro

Atividades em pequenos
grupos.

dizimas periddicas.

v’ Determinar a fracao
geratriz de uma dizima
periddica / 4h.

didatico.

Aprendiz como
perceptor/representador.
Conhecimento
linguagem.

como

um subconjunto do de giz.

conjunto dos numeros .

inteiros / 2h. Abandono da narrativa.
Conjunto dos nameros | v° Reconhecer 0os | Conhecimento prévio. Aula expositiva e
racionais (Q). numeros racionais Interacdo social e dialogada.
Dizimas periodicas. Fragdo | representados em forma | questionamento. Producao de texto.
Geratriz. fraciondria, decimal e | N#o centralidade do livro | Atividades em pequenos

grupos.
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Conjunto dos numeros
Irracionais (I).
Perimetro da

circunferéncia

v Diferenciar 0s
numeros racionais dos
irracionais.

v" Reconhecer =n (Pi)
como numero irracional
fundamental para o
calculo de comprimento
de uma circunferéncia.

v’ Resolver ¢ elaborar
problemas envolvendo
célculo do comprimento de
uma circunferéncia / 6 h.

Conhecimento prévio.
Interagdo social e
questionamento.

Nao centralidade do livro
didatico.

Aprendiz como
perceptor/representador.
Conhecimento como
linguagem.

Aprendizagem pelo erro.

Nao utilizagdo do quadro
de giz.

Aula  pratica
objetos circulares).
Atividades em grupos.
Producgdo de texto.
Texto complementar.
Pesquisa na internet.

(medir

Conjunto dos numeros | v Reconhecer a raiz | Interacio social e | Aula expositiva e
Irracionais (I). quadrada ndo exata de | questionamento. dialogada.
Raiz quadrada aproximada | nimeros naturais como | Nio centralidade do livro Atividades em pequenos
exemplos de numeros didatico. grupos.
irracionais. Conhecimento como | Célculo com e sem
v’ Calcular raiz quadrada | linguagem. calculadora.
exata e aproximada de um | Consciéncia semantica.
numero inteiro Com € SemM o | Apandono da narrativa
uso de calculadoras /5 h.
Conjunto  dos niimeros | v' Reconhecer o conjunto | N&o centralidade do livro | Aula expositiva e
reais (R) dos niimeros reais como a | didatico. dialogada.
unido entre os conjuntos | Conhecimento como | Atividades em pequenos
dos numeros racionais ¢ | linguagem. grupos.

irracionais / 4 h.

Consciéncia semantica.
Abandono da narrativa.

Prova somativa.
Producéo de texto.

4.2 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Considerando a avaliagdo como um dos elementos-chave do processo educacional,
acredita-se que deva estar fundamentada por uma teoria de aprendizagem. Portanto, foi
elaborada uma avaliacdo somativa fundamentada na TAS e na TASC. Apresenta-se no quadro
02 o contexto de cada questdo da prova somativa em relagdo aos principios da TASC e os
indicadores que se pretendem observar para buscar indicios de que os objetivos de ensino foram

atingidos.

Quadro 02 Resumo da prova somativa em relacdo aos principios da TASC

Questoes

Contexto da questiao

Principios da TASC

Indicadores

Q1

estudados.

Analisar 10 sentengas
colocando V para verdadeira e
F para falsa, justificando suas
respostas, considerando os
conjuntos numeéricos

linguagem.

Aprendiz como perceptor.
Conhecimento como

Consciéncia semantica.
Aprendizagem pelo erro.
Desaprendizagem.
Incerteza do conhecimento.
Abandono da narrativa.

Percebe o que lhe ¢ ensinado; entende que
sdo representagoes.

Compreende e fala a linguagem
matematica.

Compartilha significados aceitos
contextualmente.

Constroi modelos mentais.

Procura ndo usar conceitos e concepgdes
inadequados.

Perceber que conceitos sdo definidos
contextualmente.

Busca descobrir o que errou.

Corrige seus erros.

Verbaliza sua compreensao.

ISSN — 1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.27, N.2, 2021 —-P. 03 - 19




ADRIANA REGINA DA ROCHA CHIRONE, MARCO ANTONIO MOREIRA E CONCESA CABALLERO SAHELICES

Descrever as principais Interacdo social e Faz andlise critica.
caracteristicas e diferencas questionamento. Interpreta diferentes linguagens.
entre o conjunto dos numeros |Conhecimento como Compreende e fala a linguagem
Q2 racionais e o conjunto dos linguagem. matematica.
niimeros irracionais. Consciéncia semantica. Compartilha significados aceitos
Aprendizagem pelo erro. contextualmente.
Abandono da narrativa. Busca descobrir o que errou.
Corrige seus erros.
Verbaliza sua compreensio.
Escrever nimeros na forma de |[Interacdo social e Faz analise critica.
numeros decimais questionamento. Interpreta diferentes linguagens.
classificando-os em decimal ~ |Conhecimento como Compreende e fala a linguagem
Q3 [lexato, dizima periddica ou linguagem. matematica.
decimal infinito e ndo Consciéncia semantica. Compartilha significados aceitos
periddico. Aprendizagem pelo erro. contextualmente.
Busca descobrir o que errou.
Corrige seus erros.
Construir uma reta numérica  |Conhecimento como Compreende e fala a linguagem
para representar com pontos os [linguagem. matematica.
Q4  numeros da questdo 3. Consciéncia semantica. Compartilha significados aceitos
Aprendizagem pelo erro. contextualmente.
Busca descobrir o que errou.
Corrige seus erros.
Provar que 0,888 ... = 8/9. Conhecimento como Compreende e fala a linguagem
linguagem. matematica.
(0 Consciéncia semantica. Compartilha significados aceitos
Abandono da narrativa. contextualmente.
Verbaliza sua compreensdo.
Resolver uma situagéo- Conhecimento como Compreende e fala a linguagem
problema envolvendo célculo |linguagem. matematica.
Q6  [de uma circunferéncia. Consciéncia semantica. Compartilha significados aceitos
Aprendizagem pelo erro. contextualmente.
Abandono da narrativa. Verbaliza sua compreensao.

Propde-se ainda como recurso avaliativo a utilizagdo de uma autoavaliagdo que consiste
em, apos a realizagdo da avaliacdo somativa, distribuir uma folha de papel para que os alunos
escrevam comentarios relatando seus acertos, suas dificuldades e observacdes sobre a avaliacao

realizada.

5 RELATO DO DESENVOLVIMENTO DA UEPS

Por ser o primeiro dia letivo foi preparada uma técnica com objetivo de acolher os
estudantes e diagnosticar seus conhecimentos prévios sobre os conjuntos numéricos. Com as
cadeiras dispostas em circulos, iniciou-se a distribuicdo de uma ficha com um nimero para cada

estudante, conforme a Figura O1.
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Figura 1 — Fichas com exemplos de niimeros reais

Fonte: Acervo pessoal dos autores

O objetivo era verificar se os estudantes sabiam identificar os nimeros, relacionando-os
com seus conjuntos numéricos, diferenciando seus subconjuntos. Ao sinal da professora, os
alunos com nimeros pertencentes ao conjunto indicado (naturais, inteiros ou racionais)
deveriam se abragar cantando: “Seja bem-vindo ...”

Em seguida, solicitou-se que os estudantes comentassem, em uma folha de papel, algo
sobre o numero recebido: qual nimero, o que sabe sobre ele? O que sabe sobre os nimeros e
seus conjuntos em geral? Para que servem? Quando sdo utilizados no dia a dia? Apresenta-se
no quadro 03 os resultados da atividade diagnostica.

Quadro 03. Resultados da atividade diagndstica

CATEGORIAS INDICADORES Ne° %
1 |Compartilha significados Quando o estudante compartilha significados aceitos sobre| 14 63,63%
aceitos conceito do nlimero
2 Compartilha outros Quando o estudante compartilha outros significados 19 86,36%
significados aceitos | aceitos sobre as operagdes basicas, os subconjuntos e 0s nimeros
primos
3 |Compartilha significados| Quando o estudante descreve a atividade realizada e compartilha 2 9,09%
parcialmente aceitos no minimo um significado aceito
4 |Compartilha significados| Quando o estudante compartilha significados contextualmente 9 40,90%
nao aceitos/ ndo erroneos ou declara ndo lembrar
existentes
5 Compartilha Quando o estudante expressa comentarios afetivos sobre a 11 50%
experiéncias afetivas | atividade desenvolvida com a colaboragio da professora e/ou de
outro estudante

Alguns estudantes compartilharam significados em mais de uma categoria. A base de célculo das porcentagens foram

0s 22 estudantes que participaram da atividade diagnostica.

Chirone, Moreira e Caballero, 2018. (Adaptagao)

A partir do resultado da atividade diagnostica, a aula seguinte iniciou com comentarios
dos alunos sobre a aula anterior ¢ uma revisao dialogada sobre os conjuntos numéricos
(Naturais, Inteiros e Racionais) ressaltando a utilizagdo dos nimeros naturais para contagem,
cddigos e medida. E também dos numeros inteiros para representa¢do de temperatura, latitude,
linha do tempo, saldos bancarios e outros elementos do cotidiano.

Para promover a integracdo entre todos os alunos da turma foi utilizada a técnica de
11

ISSN —1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.27, N.2, 2021 -P. 03 - 19




ADRIANA REGINA DA ROCHA CHIRONE, MARCO ANTONIO MOREIRA E CONCESA CABALLERO SAHELICES

distribuir um numero do 1 ao 8 em seguida formar grupos com todos os alunos que receberam
o numero 1, todos os nimeros 2 ¢ assim por diante, de forma que o exercicio para fixagao dos
conteudos fosse resolvido em pequenos grupos de dois ou trés alunos. Seguida de exposi¢do
oral no grande grupo das resolucdes realizadas pelos alunos.

Utilizando a diferenciagdo progressiva para desenvolver estudos sobre os nimeros
racionais, partindo da defini¢do “Q = {x|x = a/b, com a € Z e b € Z*}” dialogar com os alunos
sobre a condi¢do de um numero ser racional, se ¢ somente se, for escrito em forma de fragao.
Comecando com exemplos do tipo: “0,5 é um numero racional porque pode ser escrito na
forma 5/10 que por sua vez é o mesmo que 1/2”. Questionar os alunos: “e quando temos uma
dizima periodica?” “Como fazemos para provar que 0,333... é um numero racional?” “Qual
sua forma fracionaria?” “Alguém sabe o que é uma fra¢do geratriz?”

Apresenta-se a seguir o didlogo da professora (P) com os alunos (A) para construg¢do do
conceito de fragdo geratriz de uma dizimas periddica.

P. Vamos usar uma equagdo para encontrarmos a fragdo geratriz da dizima 0,333 ...
O que uma sentenga matematica precisa ter para ser uma equagdo’?
A. igual! Sinal de igualdade! Letra! Variavel!

P. Vamos chamar a Dizima periddica 0,333... de x

x =0,333... (multiplicando por 10)

10x =3,333...

10x =3 + 0,333... (substituindo 0,333... por x)

10x=3+x

10x—x=3

9x=3

x=3/9

x=1/3

Ap6s o exemplo explicativo (0,333... = 1/3) foi proposto que os alunos encontrassem a
fracdo geratriz de outra dizima periddica simples. Dialogando com os alunos vamos levando-
os a compreender como encontrar a fragdo geratriz de uma dizima periddica simples.

A aula seguinte iniciou com comentarios orais sobre a aula anterior, seguida da corregao
dos exercicios, utilizada como motivagdo para apresentagdo, por parte do professor, de uma
situagdo-problema mais complexa em forma de desafio: determinar a fragdo geratriz de uma
dizima periddica composta. Na sequéncia foram realizadas atividades individuais (a fim de
provar que dizimas periddicas sdo nimeros racionais) e producao de texto sobre fragdo geratriz
de uma dizima periddica.

Dando continuidade aos estudos dos conjuntos numéricos e considerando que os alunos
ndo possuem subsuncores para aprendizagem dos niimeros irracionais, por ser a primeira vez
que estudardo esses numeros, fez-se necessario preparar uma atividade pratica que servisse de
organizador prévio para que este novo conteudo pudesse ser ancorado.

Organizador prévio € uma estratégia proposta por Ausubel para facilitar a aprendizagem.
Nesse caso, tem como objetivo: facilitar a aprendizagem significativa de nimeros irracionais a
partir da constru¢do do conceito do ntimero © (pi). Estudos detalhado dessa atividade foram
apresentados no 7° ENAS — Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa (CHIRONE;
MOREIRA; CABALLERO, 2018).

12
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A atividade pratica foi desenvolvida em grupos de 5 alunos. Cada grupo recebeu uma fita
métrica para medir o comprimento (c) e o diametro (d) de objetos circulares (potes de plastico
de varios tamanhos, tampas, copos, prato e balde de sorvete), entre eles, um corpo redondo
(s6lido geométrico em acrilico), registrando os resultados em uma tabela.

Em seguida, os alunos foram orientados a utilizar uma calculadora para dividir o valor do
comprimento pelo didmetro de cada um dos objetos obtendo valores proximos de 3,14 que
corresponde ao valor do numero =« (pi).

Para avaliar a aprendizagem, foi solicitado aos alunos que escrevessem uma
autoavaliacdo da atividade realizada. Os resultados desta atividade foram apresentados no 7°
ENAS em 2018.

Como atividade complementar para casa foi solicitado que os alunos pesquisassem na
internet sobre o m (pi). A aula seguinte iniciou com comentarios dos alunos sobre a pesquisa
realizada seguida de atividade em pequenos grupos (2 ou 3 alunos) para resolugdo de problema
envolvendo medida de circunferéncia (didmetro e raio) e corre¢do das atividades com a
socializac¢do das respostas no grande grupo. Construiu-se assim, o conceito do nimero w (pi)
como exemplo de numero irracional, ou seja, um niimero infinito e ndo periddico, sendo m (pi)
fundamental para o calculo do comprimento de uma circunferéncia.

Dando continuidade aos estudos dos ntiimeros irracionais fez-se necessario promover
nova diferenciagdo progressiva, come¢ando com a leitura do texto: “Fi (@) o numero de ouro
dos gregos” do livro didatico (DANTE, 2015, p. 30), apresentando uma visao do todo, do que
¢ mais importante para definir os nimeros irracionais, seguida de exemplos especificos de como
determinar a raiz quadrada de dois (\2).

Utilizando uma calculadora, os alunos foram orientados para que pudessem perceber que
o resultado dessas raizes (N2, V3, V5, V6 ...) sdo nameros infinitos e ndo periédicos que podem
ser calculados com ou sem o uso de uma calculadora, através do calculo manual com uma, duas
ou mais casas decimais. Na sequéncia, foram propostas novas atividades colaborativas em
pequenos grupos e socializacdo das respostas no grande grupo, através da corre¢do no quadro
com a participagao dos alunos, envolvendo negociagdo de significados e mediagao docente.

Para concluir o desenvolvimento da UEPS realizou-se a reconciliagdo integrativa, ou
integradora, através de breve exposicdo oral sobre os conjuntos numéricos estudados e sua
constru¢do no quadro do Diagrama de Venn com a participacdo dos alunos, levando-os a
reconhecer o conjunto dos niimeros reais como a unido entre os conjuntos dos numeros
racionais e irracionais conforme figura 02.

13
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Figura 2! — Diagrama de Venn construido com os alunos

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Para avaliar o processo de ensino e aprendizagem desta unidade de ensino foi realizada
uma avalia¢do somativa individual com questdes que indicassem compreensdo, evidencia de
captagdo de significados e capacidade de transferéncia, seguida de autoavaliagao.

Destaca-se aqui a primeira questao da avaliacdo (Q 1) que serd analisada em seguida.

Q 1. Analise as sentengas colocando V para verdadeira e F para falsa. Justifique suas
respostas, considerando os conjuntos numeéricos estudados.

a) () — 3 ¢ um nimero natural.

b) ( ) 0,555... ¢ um niimero racional.

¢) () V6 é um namero racional.

d) () 9/5 é um numero inteiro.

e) () V9 é um numero natural.

f) ( )—2,1222... ¢ um niimero irracional.

2) () m € um namero real.

h) () V8 é um nimero irracional.

1) () 35/5 é um numero inteiro.

D) V19 é um niimero natural.

Para uma melhor compreensdo das andlises dos resultados da questio 1 (Q 1)
apresentamos a seguir, na figura 03, o diagrama de Venn com a classificagdo dos numeros
relacionados em Q 1 e seus respectivos conjuntos numéricos. Essa figura foi construida com a
colaboracao dos alunos durante a correcao oral da avaliacao na sala de aula.

! Legenda da figura 2: R = Conjunto dos nameros Reais, Q = Conjunto dos niimeros Racionais, I = Conjunto dos nameros Irracionais, Z =
Conjunto dos nimeros Inteiros ¢ N = Conjunto dos nimeros Naturais.
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Figura 32 — Diagrama de Venn construido com os alunos durante a correcio da

avaliacao

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Considerando que cada um dos 24 estudantes que realizaram a avaliagdo somativa
responderam aos 10 (dez) itens da questdo 1, foram analisadas qualitativamente 240 respostas
de acordo com os parametros relacionados no quadro 04.

Quadro 04. Parametros para analise qualitativa dos dados.

CATEGORIAS INDICADORES N° 240 100%

1 | Compartilha significados Quando o estudante compartilha significados aceitos 105 43,75%

aceitos analisando e justificando corretamente o niimero

2 | Compartilha significados Quando o estudante compartilha significados aceitos 32 13,33%
aceitos com ressalva em relag@o ao nimero, mas ndo classifica o conjunto

3 | Compartilha significados |Quando o estudante compartilha no minimo um dos significados| 49 20,42%
parcialmente aceitos aceitos, mas ndo justifica sua resposta corretamente

4 | Compartilha significados | Quando o estudante compartilha significados contextualmente 18 7,5%

ndo aceitos erroneos (erra a classificagdo do conjunto)
5 Nao capta significado Quando o estudante ndo responde a questdo ou responde 36 15%

descontextualizado

Considerando que cada um dos 24 estudantes respondeu 10 (dez) itens da questdo 1, a base de calculo das
porcentagens foram as 240 respostas que correspondem aos 24 estudantes que participaram da avaliacdo somativa.

Apresentamos na tabela 01 o detalhamento dos resultados da questdo 01 de acordo com
as categorias de aprendizagem do quadro 04.

2 Legenda da figura 3: R = Conjunto dos niimeros Reais, Q = Conjunto dos nimeros Racionais, I = Conjunto dos niimeros Irracionais, Z =
Conjunto dos niimeros Inteiros e N = Conjunto dos niumeros Naturais.
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Tabela 01. Resultados da questdo 01 por categoria de aprendizagem

Item Numero | Compartilh Compartilha Compartilha Compartilha Nao capta
a significados aceitos significados significados ndo | significado
significados com ressalva parcialmente aceitos
aceitos aceitos
A -3 20 - 01 - 03
B 0,555... 16 03 02 01 02
C 6 12 - 05 03 04
D 9/5 09 01 08 02 04
E V9 09 - 06 - 09
F -2,1222... 08 01 07 04 04
G T 07 11 05 01 -
H V8 07 10 02 01 04
I 35/5 08 02 11 - 03
J V19 09 04 02 06 03
Totais 10 105 32 49 18 36

6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Para Gowin (1981), o processo de aprendizagem visa compartilhar significados tendo
como protagonistas da a¢do educadora o aluno, o professor e os materiais educativos. O
professor compartilha com seus alunos significados aceitos pela comunidade cientifica, no
entanto, nem sempre seus alunos captam esses significados da mesma forma.

Apresentamos a seguir comentarios sobre cada um dos itens da questdo 1. Buscamos
evidéncias de uma aprendizagem significativa critica tendo como indicadores as caracteristicas
dos principios na TASC expostos no quadro 02 e os parametros para analises apresentados no
quadro 04 e na tabela 01.

No item (a) o nimero inteiro (-3) foi analisado corretamente por 20 alunos (83,33%)
sendo o maior indice de compartilhamento de significado aceito, justificado com frases como:

“Ndo, porque numeros naturais sao positivos”.
“Ndo numeros negativos sao do conjunto Z”.
“Porque isso é numero inteiro que ndo é natural”

O segundo melhor resultado no compartilhamento de significados aceitos foi no item (b)
com 16 alunos (66,67%) justificando corretamente que o niimero (0,555...) ¢ um nimero
racional, utilizando para isso, as seguintes frases:

“Sim, porque no racional existem dizimas periodicas”.
“Porque é uma dizima periodica portanto faz parte do conjunto racional”.
“Sim. Porque racionais sdo constituidos de fragoes, dizimas periodicas, numeros

s

decimais e etc...”.
“Pois pode ser transformado em fragoes”.

No item (c) a sentenga "6 é um niimero racional” foi considerada falsa por 18 alunos,
mas apenas 12, que corresponde a 50% dos alunos, justificaram corretamente como escreveu
uma aluna: “ndo, porque ele ¢ um decimal infinito e ndo periodico e pertence ao conjunto dos
numeros irracionais”. Outro aluno escreveu: “pois sua raiz é infinita e ndo periodica”. Destaca-
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se neste item que 05 alunos compartilharam significados parcialmente aceitos justificando que
o numero V6 “ndo é um quadrado perfeito”, mesmo assim classificaram a sentenga como
verdadeira.

O item (d) com o niumero 9/5 obteve o maior indice de compartilhamento de significados
parcialmente aceitos com oito alunos justificando que trata-se de um nimero fracionario, porém
sem especificar que ele € um numero racional e ndo ¢ inteiro como afirmava a sentenga. Outros
dois alunos compartilharam significados ndo aceitos classificando-o como pertencente ao
conjunto dos nimeros irracionais. Destaca-se que apenas trés alunos ndo captaram significado
e um aluno ndo justificou sua resposta. Os demais dez alunos compartilharam significados
aceitos justificando com as seguintes frases:

“F porque se simplificar da um numero ndo inteiro”’.

“Ndo, pois ele é uma fragdo e pertence ao conjunto dos numeros racionais”.
“9/5 pertence ao conjunto Q dos numeros racionais”.

“Pois apresenta uma parte decimal”.

Destacaram-se na analise do item (e) dois extremos: com nove alunos compartilhando
significados aceitos e justificando corretamente que V9 ¢ igual ao numero natural (3). No outro
extremo temos também nove alunos que ndo captaram significado, pois ndo realizaram o
célculo da raiz quadrada, entre eles, cinco alunos que classificaram a V9 como numero irracional
pelo simples fato de ter sido apresentado na forma de raiz quadrada.

No item (f) temos a sentenca falsa: “— 2, 1222... é um numero irracional” sendo
classificada como verdadeira por onze alunos, dos quais sete justificam reconhecendo que — 2,
1222... ¢ uma dizima periddica. Encontra-se aqui evidéncias de que esses alunos identificam
uma dizima periddica, mas erram na classificagdo do conjunto considerando como nimero
irracional quando deveriam classifica-lo como nimero racional.

Ao levar em conta a classificacdo da sentenca, apenas um aluno classificou-a como falsa
no item (g), mesmo tendo reconhecido o simbolo, como podemos constatar na justificativa:
“Ndo ele é pi”. Os demais 23 alunos reconhecem m como nimero real, desses 7 alunos
compartilham significados aceitos indicando em suas respostas que o nimero © pertence ao
conjunto dos irracionais como na seguinte frase: “Pois é um numero irracional e o conjunto
irracional faz parte do real”. Encontra-se neste item o maior nimero de compartilhamento de
significados aceitos com ressalva, pois 11 alunos justificam suas respostas sem indicar o
conjunto numérico ao qual pertence, com as seguintes frases:

“V, pois todos os niimeros sdo reais”
“Verdadeira, pois o numero « faz parte de um conjunto numeérico”.

Encontra-se no item (h) a sentenca verdadeira 8 é um miimero irracional sendo
classificada corretamente por 19 alunos, entretanto apenas 7 deles compartilham significados
aceitos justificando com frases: “Pois sua raiz ¢ infinita e ndo periédica” ou ainda, “N8 é uma
raiz quadrada ndo exata, faz parte dos I *”. Outros 10 alunos compartilharam significados
aceitos com ressalva, justificando assim: “Verdadeira. Pois raizes fazem parte do conjunto dos
numeros irracionais”. Destaca-se ainda neste item que um aluno compartilhou significado nao
aceito cientificamente escrevendo a seguinte justificativa: “Ndo. Porque ele é racional apesar

3 Conjunto dos ndmeros irracionais.
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de ser uma raiz quadrada ndo exata” e outros 4 alunos ndo captaram significados classificando
a sentenca como falsa pertencente a outros conjuntos numericos.

No item (i) com a sentenga “35/5 é um numero inteiro”, encontra-se 0 maior nimero de
compartilhamentos de significados parcialmente aceitos, com 11 alunos apresentando alguma
imprecisdo, com nas seguintes justificativas:

“35/5 é pertencente ao conjunto Q porque é uma fragdo.
“Sim, porque é positivo apesar de ser uma fra¢do” .
“Pois sua raiz* é 7, e 7 é um numero natural”,

Destaca-se no item (j) o maior indice de compartilhamento de significados nao aceitos,
com 06 alunos que mesmo tendo considerado a sentenga: “N19 é um niimero natural” falsa,
erraram na classifica¢do do conjunto. Outros 03 alunos ndo captaram significados. Encontra-se
aqui evidéncias de que esses alunos t€ém dificuldades na classificagdo dos niumeros irracionais
quando apresentados na forma de uma raiz quadrada. Ou seja, esses alunos tém dificuldades
para entender representagdes e interpretar diferentes linguagens. Sendo necessario o uso da
retroalimentagdo com a revisdo das raizes quadradas ndo exatas para que posteriormente esses
alunos possam compartilhar significados aceitos. Aplicam-se aqui os principios da
desaprendizagem e incerteza do conhecimento como previsto no quadro 02.

Ainda de acordo com o quadro 02, na questdo 1 (Q 1) da avaliagdo somativa foram
utilizados sete dos onze principios da TASC para analisar a compreensao que os estudantes tém
de nimero e seus conjuntos. Observou-se resultados positivos em relagdo aos seguintes
principios: aprendiz como perceptor; conhecimento como linguagem; consciéncia semantica;
aprendizagem pelo erro; desaprendizagem; incerteza do conhecimento; abandono da narrativa.

Destaca-se ainda, através das observagdes e registros pessoais, a participacao ativa dos
alunos e integragdo entre eles durante a realizacdo das atividades em pequenos grupos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo exposto, pode-se dizer que a UEPS desenvolvida com alunos do 8° ano contribuiu
para promover Aprendizagem Significativa Critica no ensino de nimeros e seus conjuntos, uma
vez que apenas 7,5% dos alunos compartilham significados ndo aceitos. Outros 15% ndo
captaram significados, os demais 77,5% compartilham significados aceitos (sendo 43,75%
aceito, 13,33% aceito com ressalva e 20,42% parcialmente aceito). Ou seja, 77,5% dos alunos
compreendem dois ou mais dos seguintes itens: percebem o que lhe ¢ ensinado, constroem
representacdes mentais; buscam descobrir e corrigir seus erros; bem como utilizam-se da
verbaliza¢do na forma escrita para demonstrar os conhecimentos adquiridos.

Acreditamos na relevancia deste trabalho como subsidio para que outros professores de
matematica possam promover Aprendizagem Significativa Critica no ensino de niimeros e seus
conjuntos, bem como sua aplica¢do no ensino de outros contetidos matematicos.

40 aluno escreveu “Sua raiz” referindo-se ao resultado da simplificacdo da fragéo.
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