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RESUMO

O presente trabalho dedicou-se ao ensino de tratamento da informagé&o na perspectiva
da aprendizagem significativa tendo como metodologia a resolucdo de problemas,
portanto, apresenta o resultado de um estudo para estudantes do 9° ano do ensino
fundamental da aprendizagem em matematica da Escola Estadual General Penha
Brasil, obtida por meio da pratica de ensino, objetivada para avaliar a implicacdo do
uso da metodologia da Resolucdo de problemas e 0s conceitos tedricos da
aprendizagem significativa aplicados ao contetudo de tratamento da informacéo, da
disciplina de matematica, abordou a direcdo do ensino. A primeira abordagem
apresenta a Aprendizagem Significativa segundo Ausubel, com esta mesma
perspectiva, os principios da resolucdo de problemas como metodologia de ensino,
complementaram 0s aportes para a constru¢cdo de uma sequéncia didatica no
conteudo Tratamento da Informacdo. Os aspectos metodolégicos da pesquisa,
caracterizaram-se pelo tipo qualitativo e descritivo, visando a complementacéo
explicativa entre o enfoque, a fim de argumentar o desempenho individual dos alunos
de uma Unica turma, nas fases da pesquisa.

O escopo central deste estudo, consistiu em analisar detalhadamente através de uma
sequéncia didatica, produto educacional exigido pelo programa Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias, as evidéncias que contribuiram para a aprendizagem dos
alunos, no desenvolvimento das ac¢fes essenciais, na resolucdo dos problemas
contextualizados pelo conteudo de tratamento da informacao.

Os dados foram obtidos através de provas escritas, relatério de observacdo e
atividades. As analises, foram realizadas com base nas caracteristicas da teoria da
aprendizagem significativa, segundo os pressupostos da Teoria de Ausubel.

As expectativas da explanacdo pratica das aulas e a interacdo dos alunos, foram
utilizadas como recurso constituinte do evento, tendo as conclusbes caracteristicas
expressivas na concepc¢ao qualitativa e descritiva, segundo os principios da formacéo
dos conceitos de tratamento da informacao.



ABSTRACT

The present work was dedicated to the teaching of information treatment in the
perspective of meaningful learning, having as methodology the problem solving,
therefore, presents the result of a study for students of the 9th grade elementary school
of learning in mathematics of the State School General Penha Brazil, obtained through
teaching practice, aimed at evaluating the implication of the methodology of Problem
Solving and the theoretical concepts of meaningful learning applied to the content of
information processing, of the mathematics discipline, addressed the direction of
teaching. The first approach presents Significant Learning according to Ausubel, with
this same perspective, the principles of problem solving as teaching methodology,
complement the contributions to the construction of a didactic sequence in the content
Information Processing. The methodological aspects of the research were
characterized by the qualitative and descriptive type, aiming at the explanatory
complementation between the focus, in order to argue the individual performance of
the students of a single class, in the phases of the research.

The central scope of this study was to analyze in detail through a didactic sequence,
educational product required by the Professional Master's Program in Science
Teaching, the evidences that contributed to the students' learning, in the development
of the essential actions, in the resolution of the problems contextualized by content of
information processing.

The data were obtained through written tests, observation report and activities. The
analyzes were performed based on the characteristics of the theory of meaningful
learning, according to the assumptions of the Ausubel Theory.

The expectations of the practical explanation of the classes and the interaction of the
students were used as a constituent resource of the event, having the characteristic
conclusions expressive in the qualitative and descriptive conception, according to the
principles of the formation of the concepts of information treatment.
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INTRODUCAO

O ensino de Matematica, bem como dos demais componentes curriculares,
por meio das acdes pedagodgicas da escola deve contribuir para uma formacéao integral
do cidaddo. O professor nesse processo pedagogico assume um papel importante
novo olhar pedagogico, no qual utiliza uma pedagdgica que nega o modelo tradicional
persistente no ensino de matematica.

Desde a década de 80 a resolucdo de problemas vem ganhando status de
metodologia mais adequada para o ensino de matematica. Nos Estados Unidos, em
1988 o Congresso Nacional dos Professores de Matematica (NCTM), apontam a
resolucdo de problemas como o eixo direcionador do ensino de matematica nas
escolas e, no Brasil a partir de 1997, os Parametros Curriculares Nacionais, para o
Ensino Fundamental, apresentam a resolucdo de problemas como o motor propulsor
do ensino de Matematica nas escolas brasileiras.

No que refere-se, a disciplina de matematica do ensino fundamental, no
conteudo Tratamento de Informacdes, observou-se uma grande contribuicdo ao
exercicio da cidadania, pois propicia aos estudantes uma habilidade que torna
possivel enfrentar desafios a partir da construcdo de estratégias, de comprovacao e
justificativas de resultados e acfes. Permite ainda, a iniciativa pessoal, o trabalho
coletivo e a autonomia advinda da confianca na préopria capacidade para o
enfrentamento de novos desafios.

A realidade atual do ensino de matemética no estado de Roraima, segundo
0s exames de massa como a Olimpiada Brasileira de Matematica nas Escolas
Publicas (OBMEP), indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), e o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), apontam que existe um grande déficit nos
resultados das provas, e assim comprovado que o ensino da Matematica vem se
tronando cada vez mais relevante para o desenvolvimentos sécio econémico e
cultural, pois 0 que estamos passando, configurado pelo mercado de trabalho e pelas
relacdes sociais, onde exige dos cidadaos uma autonomia, uma participacdo ativa nas
atividades sociais, além de competéncias e dominio de algumas habilidades
demandadas pelo meio social e que estéo diretamente envolvidas com as habilidades
de letramento matematico.

O projeto de pesquisa estd direcionado para o Programa Mestrado

Profissional em Ensino de Ciéncias dentro da linha de pesquisa: Métodos
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Pedagdgicos e Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias. Onde o uso do eixo
tematico — TI, se justifica tanto por sua importancia na formacéo para a cidadania,
guanto por sua valorizagcado nos exames de massa a hivel nacional, tais como OBMEP,
ENEM, valorizando assim sua contribuicéo para o IDEB.

Nesse sentido € que se estabelece o seguinte problema de pesquisa; Como
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS), pode contribuir na
organizacdo do processo de ensino do conteudo Tratamento de Informacéo tendo a
resolucao de problemas, como método de ensino?

A pesquisa teve como objetivo apresentar um processo de ensino da
matematica através da Resolucdo de Problemas com base na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Tendo enfoque conceitual no conteudo tratamento da informacédo, para
estudantes de 9° ano do ensino fundamental, a pesquisa tem como objetivos
especificos: 1) Analisar e evidenciar os conceitos Prévios; 2) Analisar o modelo
pedagogico na formacdo de conceitos de tratamento da informacado utilizando a
resolucdo de problemas e a Teoria da Aprendizagem Significativa; 3) Analisar e
discutir os resultados da pesquisa.

No aspecto metodoldgico da pesquisa, o projeto utilizou o método de analise
qualitativa e descritiva, envolvendo a Aprendizagem Significativa e a resolucdo de
problemas, a partir de uma perspectiva estrutural. O projeto consiste na construcao
de elementos e subsidios para a elaboracdo de uma sequéncia didatica para o
professor de matematica, com enfoque no conteudo TI.

A pesquisa utilizou como base teorica a Aprendizagem Significativa segundo
Ausubel, utilizando como metodologia a resolucao de problemas, desenvolvida a partir
de processos heuristicos, cuja solucdo dos problemas ndo estdo contidas
explicitamente no enunciado, pois exigem do aluno tempo para pensar e arquitetar um
plano de acéo.

Além disso, o Produto Educacional (Sequéncia Didatica) que foi criado e
utilizado, sirva para provocar nos professores de Matematica, o anseio de produzir
novas construcdes ou adaptag¢des das atividades realizadas, com questbes que sao
comuns ao cotidiano dos alunos.

Tendo como resultado este trabalho, apresenta uma sequéncia didatica que
pode ser utilizada como referéncia didatica, pedagdgica e metodolégica para os

professores utilizarem, de carater interdisplinar.
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1: PRESSUPOSTOS TEORICOS
Como base teodrica, 0 presente capitulo vem apresentar a teoria da

Aprendizagem Significativa referente aos conceitos basicos para construcdo de uma
sequéncia didatica, utilizando a metodologia da resolucéo de problemas e aplicada ao
conteddo Tratamento da Informag&o.

1.1 BREVE HISTORICO DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE
DAVID AUSUBEL

David Paul Ausubel, nascido em Nova lorque, 25 de outubro 1918, e onde
chegou a falecer em 9 de julho de 2008, filho de familia judia e
pobre, imigrantes da Europa Central, cresceu insatisfeito com a educagédo que
recebera. Revoltado contra os castigos e humilhacdes pelos quais passara ha escola,
afirma que a educacédo é violenta e reacionaria, relatando um dos episédios que o
marcou profundamente nesse periodo foi um psicélogo da educacao.

Apos sua formacado académica, em territério canadense resolve dedicar-se a
educacao no intuito de buscar as melhorias necessarias ao verdadeiro aprendizado.
Totalmente contra a aprendizagem puramente mecanica, torna-se um representante
do cognitivismo, e propde uma aprendizagem que tenha uma "estrutura cognitivista”,
de modo a intensificar a aprendizagem como um processo de armazenamento de
informacdes que, ao agrupar-se no ambito mental do individuo, seja manipulada e
utilizada adequadamente no futuro, através da organizacdo e integracdo dos
conteudos aprendidos significativamente.

Desenvolveu a Teoria da Aprendizagem Significativa na década de 60, onde,
parte de uma abordagem cognitivista enfatiza o estudo do processo de assimilacao,
retencdo e aquisicdo do conhecimento. Sua teoria consiste na proposicao explicativa
do processo de aprendizagem humana, visando 0s principios organizacionais da
cognicao, valorizando, entdo, o conhecimento e o entendimento de informacdes e nao
meramente o estudo do tipo “decoreba” ou a memorizacdo mecanica.

Dando continuidade a teoria Joseph Novak, além de ser um bem sucedido
empresario, formou-se em Ciéncias e Matematica em 1952 na Universidade de
Minnesota, concluiu seu Mestrado em Ciéncias da Educacao, (1954) na Universidade
de Minnesota, e concluiu sua graduacdo em Biologia e Ciéncias da Educacao na

Universidade de Minnesota, em 1958. Toda a pesquisa de Novak esta centrada
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na aprendizagem humana. Seus estudos educacionais estdo focados na
representacdo do conhecimento, onde o mesmo criou como estratégia de ensino os
mapas conceituais, que propdéem a integracdo construtiva, positiva, entre
pensamentos, sentimentos e acdes que conduz ao engrandecimento humano levando
em consideracdo ndo sO6 o cognitivo, mas também o emocional do estudante,
considerando-o como pessoa. Para ele, quando a aprendizagem é significativa o
estudante se predispde a novas aprendizagens na area.

No Brasil Moreira (1998), contribuiu para o seu desenvolvimento dentro de
uma Optica contemporanea, enfatizando a aprendizagem significativa critica. Em sua
perspectiva, na sociedade contemporanea, onde n&o basta adquirir novos
conhecimentos de maneira significativa, é preciso adquiri-los criticamente.

A TAS apresenta como pressuposto principal a relacdo de contetdos que vao
se incorporando de forma hierarquica, e mais complexa na estrutura cognitiva do
estudante, de forma que haja ligacdo entre os conhecimentos prévios e 0s novos
conhecimentos, propiciando aprendizagem aos estudantes.

Os principios facilitadores de uma aprendizagem significativa critica sao:
Perguntas ao invés de respostas (estimular o questionamento ao invés de dar
respostas prontas), diversidade de materiais (abandono do manual Unico),
aprendizagem pelo erro (€ normal errar; aprende-se corrigindo os erros), aluno como
perceptor representador (o aluno representa tudo o que percebe), consciéncia
semantica (o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras), incerteza do
conhecimento (o conhecimento humano é incerto, evolutivo), a falta de aprendizagem
(as vezes o conhecimento prévio funciona como obstaculo epistemoldgico),
conhecimento como linguagem (tudo o que chamamos de conhecimento é

linguagem), diversidade de estratégias de ensino ( abandono da narrativa).
1.1.1 Aprendizagem Significativa

A aprendizagem cognitiva € aquela que resulta do armazenamento
organizado de informacbes na mente do ser que aprende, e esse complexo
organizado € conhecido como estrutura cognitiva (MOREIRA 2011, p. 161), portanto
€ necessario que haja uma organizacdo na estrutura cognitiva do individuo, uma
hierarquia de conceitos, conhecimentos prévios mais inclusivos que interajam com o

Novo conceito a ser apresentado.
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Aprendizagem significativa € um processo no qual uma nova informacéo é
relacionada a um aspecto relevante, ja existente na estrutura de conhecimento de um
estudante (AUSUBEL 1978, p. 122). Portanto, o interesse dessa teoria € na
estruturacdo do conhecimento tendo por base as organizacdes conceituais ja
existentes que funcionam como estruturas de ancoradouro e acolhimento de novas
ideias.

A aprendizagem é a transformacdo que ocorre no cérebro e incorre em
modificacdes na estrutura cerebral sempre que uma nova informacédo é
integrada, ou seja, sempre que uma nova habilidade é dominada, entéo, ndo
se pode presumir que 0 ensino na escola possa se dar no campo do
amadorismo e da falta de conhecimento sobre os processos cognitivos
envolvidos nesta agdo (GHEDIN, p.244).

No entanto, cabe ao professor construir uma didatica que preocupa-se com a
construc@o de novas estruturas conceituais, analisando o conteudo a ser ensinado e,
em seguida, verificar a existéncia de conhecimentos prévios na estrutura cognitiva do
estudante que sejam relevantes para a aprendizagem do conteudo. Desse modo, 0s
conhecimentos previamente adquiridos sdo fundamentais para a compreensao e
internalizacdo de novos significados de palavras, de conceitos, de proposicoes, etc.,
pois servem de ancoragem as novas ideias, hum relacionamento ndo-arbitrario.

A aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova informacao
se relaciona, de maneira ndo-arbitraria e substantiva, a um aspecto relevante da
estrutura cognitiva do individuo, ndo-arbitraria nos transmite ideias de intera¢des nao
aleat6ria sem uma concordancia entre os conhecimentos, ou seja, nao € com qualquer
conhecimento prévio que 0 novo conhecimento vai interagir, € sim com 0 mais
relevante.

Neste aspecto, ha uma interacdo entre o que o aluno tem de conhecimento
especifico mais relevante, disposto na sua estrutura cognitiva, e a nova informacéo a
ser apresentada ao aluno, a qual Ausubel (1978), chama de subsuncor existente na
estrutura cognitiva do estudante.

O subsuncor € uma ideia, conceito, proposi¢cédo, modelo existente na estrutura
cognitiva do aluno no qual ira interagir com as novas informacdes a serem adquiridas,
ou seja, sdo os conhecimentos prévios especificamente relevantes. Essa interagéo
entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio € que permite ao aluno atribuir
significado a nova informacao.

Uma outra condicdo para que ocorra a aprendizagem significativa € a

apresentacao do material potencialmente significativo ao aluno, quando o mesmo dara
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significado ao material que lhe serd apresentado, sendo que este material deve ser
apresentado de forma organizada com significado l6gico, porém ndo € necessario
somente que seja potencialmente significativo, também deve haver uma disposi¢cao
do aluno em aprender, relacionando o que Ihe é apresentado de maneira ndo arbitraria
e substantiva. Na aprendizagem significativa, o aluno transforma em significado
psicolégico o significado légico dos materiais instrucionais. No quadro 1 sé&o
apresentadas relacdes entre conceitos aqui introduzidos.

Quadro 1: Relagbes entre aprendizagem significativa, material potencial significativo,
significado l6gico e significado psicologico.

(A)
A aprendizagem requer \EACHEL Disposicéo para
Significativa ou Potencialmente Aprendizagem Significativa
Aquisicdo de Signnificativo
Significados
Significado Logico
(relac@o nédo

(B) arbitraria do A disponibilidade de tais
Potencial depende do(a) metarial de ideias relevantes e
Significativo aprendizagem e Disposicéo para
com as ideias Aprendizagem Significativa
relevantes que se
encotra na
capacidade
relevante do
individuo
© Aprendizagem Potencial Significativo e a
Significado € o produto da Significativa ou do Disposicéo para a
Psicoldgico Aprendizagem Significativa

Fonte: Ausubel (1978, p. 35) Adaptada

O significado psicolégico é, por sua vez, uma experiéncia significativa

componentes idiossincraticos.

E a possibilidade de um individuo incorporar a sua estrutura cognitiva
proposicdes logicamente significativas através de relacdes ndo arbitrarias e
substantivas, tornando-as potencialmente significativas para ele, e, portanto,
criando possibilidade de transformar o significado I6gico em psicolégico no
curso da aprendizagem significativa. (AUSUBEL 1980, p.41- 42).

Portanto, o material apresentado ao aluno € apenas potencialmente
significativo, se 0 mesmo ndo apresenta conhecimentos prévios relevantes na sua
estrutura cognitiva, ele vai aprender apenas mecanicamente.

‘Independentemente de quéo potencialmente significativo possa ser o
material a ser aprendido, se a inten¢do do aprendiz for, simplesmente, a de memoriza-
lo arbitraria e literalmente o processo de aprendizagem sera mecéanico”. (MOREIRA
2006, p 20).
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“‘Na aprendizagem mecéanica (ou automética), as novas informagdes séo
internalizadas sem interagir com conceitos relevantes na sua estrutura cognitiva. O
equipamento cognitivo humano ndo consegue lidar de modo eficaz com as
informacdes relacionadas consigo numa base arbitraria e literal, apenas conseguem
ficar retidas por curtos periodos de tempo”. (AUSUBEL 2000, p.4).

A aprendizagem mecéanica ocorre de forma arbitréaria e isolada, sendo que,
para o autor, a mente humana ndo é programada para o armazenamento literal, o
periodo daquilo que € aprendido mecanicamente é relativamente breve é aquela no
qual o aluno s6 decora para fazer uma prova, como em matemética, por exemplo,
onde se observa a simples memorizagcdo de féormulas e conceitos aprendidos
automaticamente pelos alunos, de forma isolada e sem significado.

Os problemas de quebra-cabeca representam, normalmente, atividades nas
quais os alunos tém oportunidade de descobertas, mas, por serem repetitivos, a
aprendizagem da grande maioria dos conteudos a eles relacionados, acaba
acontecendo por ensaio € erro e, portanto, de forma bastante mecanica.

Contudo, é necessario dizer que elas ndo sao antagbnicas entre si, mas sim

que séo extremos de um mesmo continuo conforme a figura 1.

Figura 1: O continuo da aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica.

&
<

v

APRENDIZAGEM ENSINO POTENCIALMENTE APRENDIZAGEM
MECANICA SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal
arbitrario, sem ZONA
significado; ndo requer CINZA
compreensao, resulta
em aplicacdo mecéanica
a situacodes
conhecidas.

Incorporacgéo substantiva, ndo
arbitraria; implica
compreensao, transferéncia,
capacidade de explicar,
descrever enfrentar situacdes
novas.

Fonte: Moreira (2012, p.12) Adaptada
H& uma zona cinza intermediaria neste continuo, onde o professor é um

facilitador da aprendizagem na caminhada do aluno nessa zona. A passagem da
aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa depende da existéncia de
subsuncores adequados, da predisposicdo do aluno para aprender, de materiais

potencialmente significativos e da mediacao do professor.
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Portanto € necessaria a disposi¢cdo do estudante em aprender e obter uma
estrutura cognitiva que o conduza a aprendizagem significativa, pois se a interacéo
nao ocorre adequadamente, ou seja, ndo ha uma ancoragem entre os conhecimentos,
as novas informacdes podem ser armazenadas de maneira arbitraria e literal,

caracterizando a aprendizagem mecanica.
1.1.2 Organizadores Prévios

Os organizadores prévios contribuem como estratégia que busca facilitar na
organizagdo da estrutura cognitiva do aluno, pois sao introduzidos ao aluno antes do
material a ser aprendido com um nivel mais elevado de abstracdo, mais geral e mais

inclusivo.

Se a estrutura cognitiva for clara, estavel e bem organizada, surgem
significados precisos e inequivocos e estes tém tendéncia a reter a forga de
dissociabilidade ou disponibilidade. Se por outro lado, a estrutura cognitiva
for instvel, ambigua, desorganizada ou organizada do modo cadtico, tem
tendéncia a inibir a aprendizagem significativa e a retencéo. Assim, é através
do fortalecimento de aspectos relevantes da estrutura cognitiva que se pode
facilitar a nova aprendizagem e retencéo. (AUSUBEL, 2000, p.10).

Em outras palavras, o uso de organizadores prévios € uma estratégia criada
dentro da TAS, com o intuito de facilitar a aprendizagem, sua funcéo é servir de ponte
entre o que o aprendiz j4 sabe e 0 que ele precisa saber para que possa aprender
significativamente o que lhe esta sendo proposto.

Ausubel (1980) cita as razdes para a utilizacao dos organizadores:

1) A importancia de ter ideias estabelecidas relevantes e de forma apropriada
ja disponivel na estrutura cognitiva para tornar logicamente significativas ideias novas
potencialmente significativas e Ihes dar um esteio estavel;

2) As vantagens de usar as ideias mais gerais e inclusivas de uma disciplina
ou subordinadoras (saber a adequacédo e a especificidade da sua relevancia, sua
maior estabilidade inerente, seu maior poder explanatorio e sua capacidade de
integracao);

3) O fato de que eles préprios tentam tanto identificar um contetdo relevante
ja existente na estrutura cognitiva, como indicar explicitamente a relevancia deste

conteudo e sua propria relevancia para o novo material de aprendizagem.

Sempre que a capacidade de discriminacdo entre ideias ancoradas e novas
ideias do material de instrucao seja um problema grave, pode utilizar-se de
organizador comparativo que clarifique de modo explicito semelhancas e
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diferencas entre os dois conjuntos de ideias. Quando néo se trata de um
problema especial, geralmente é suficiente um organizador expositivo.
(AUSUBEL, 2000,p.12,).

Portanto, é necessario que o professor utilize dos organizadores prévios
sempre que 0s conhecimentos prévios ndo possuam uma relevancia de contetdos
suficientes que possam servir de ligacdo, de &ncora com a nova matéria a ser
aprendida, tornando essas ideias mais gerais, inclusivas e relevantes na estrutura

cognitiva do aluno.
1.1.3 Aprendizagem Significativa: Os tipos e as formas

De acordo com a TAS pode-se dizer que ha trés tipos: representacional, de
conceitos e proposicional.

‘A aprendizagem representacional ocorre quando o aluno atribui 0s
significados de simbolos particulares (palavras), especificamente as que representam.
Isto é, a identificacdo do significado de simbolos com seus referentes especificos
(objetos, eventos, conceitos)” (MOREIRA. 2011, p 165).

Por exemplo, se para uma crianca a palavra mesa (um simbolo linguistico)
significa apenas a mesa de sua casa, ela ndo tem ainda o conceito de mesa, apenas
uma representacdo. Ainda que a aprendizagem representacional seja proxima a
aprendizagem mecanica, ela é significativa porque o simbolo significa um referente
concreto. “Na aprendizagem mecéanica a relagdo simbolo — objeto/evento € apenas
associativa, sem significado”. (Moreira. 2012, p 16)

A aprendizagem conceitual pode ser considerada, inicialmente, uma
aprendizagem representacional, ja que conceitos podem ser representados por
simbolos. AUSUBEL (1978, p. 89) define conceitos como" objetos, eventos, situacdes
ou propriedades que possuem atributos e critérios comuns, e sdo designados em uma
dada cultura, por algum signo ou simbolo aceito". Os conceitos podem ser adquiridos
através da formacgéo de conceitos que ocorre principalmente nas criancas em fase
pré-escolar, onde sdo adquiridos pela experiéncia direta e formulacéo de hipoteses, e

pela assimilagéo de conceitos que ocorre nas criangcas em idade escolar e nos adultos.

A medida que o vocabulario de uma crianga aumenta, adquirem-se novos
conceitos sobretudo através do processo de assimilagdo conceitual, visto que
os atributos especificos dos novos conceitos se podem definir com a
utilizacdo em novas combinacfes de referentes existentes disponiveis na
estrutura cognitiva da crianga. (AUSUBEL, 2000, p.2,).
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A aprendizagem proposicional refere-se ao significado de ideias em forma de
proposicao. “A tarefa ndo é aprender o significado dos conceitos e sim, o significado
das ideias expressas verbalmente, por meio desses conceitos, sob forma de
proposi¢cao.” (MOREIRA, 2006 p.27). Ou seja, a tarefa é aprender o significado que
estd além da soma dos significados das palavras ou conceitos que compdem a
proposicao.

As formas de aprendizagem podem ser: subordinada, superordenada e
combinatoéria. Aprendizagem subordinada ou aprendizagem por subsunc¢éo, ocorre
quando uma nova informacao interage de forma significativa com ideias especificas
da estrutura cognitiva. Essa nova informacgé&o se subordina a subsuncores relevantes
existentes na estrutura cognitiva. Como esta estrutura cognitiva tende a uma
organizacao hierarquica em relacdo a abstracdo e generalidade de ideias e conceitos,
a emergéncia de novos significados conceitos ou proposicoes reflete, uma
subordinagé@o do novo conhecimento a estrutura cognitiva existente.

A aprendizagem subordinada pode denominar-se derivativa, aquela onde o
material de aprendizagem é tido como exemplo especifico, mais inclusivo de uma
ideia existente na estrutura cognitiva. Ja a aprendizagem subordinada correlativa é
uma extensao, elaboracdo ou modificagéo de proposi¢cdes ou conceitos anteriormente
aprendidos. “E incorporado por intera¢do com subsuncores, mais inclusivos, contudo
seu significado ndo esta implicito e ndo pode ser adequadamente representado por
esses subsuncores”. (MOREIRA, 2006, p.33).

A aprendizagem superordenada é quando as ideias estabelecidas, mais
estaveis e menos inclusivas, se vinculam e reconhecem-se como exemplos mais
especificos de novas ideias, mais inclusivas. Esse processo se da quando um
conceito ou proposicdo potencialmente significativo, mais geral e inclusivo do que
ideias ou conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva, € adquirido a partir destes
e passa a assimila-los. Portanto, é necessario uma organizacao hierarquica conceitual
na estrutura cognitiva do aluno, de forma que o0s subsungores possam interagir
formando ideias mais gerais.

Por sua vez, “a aprendizagem significativa combinatéria € quando as novas
proposicdes que nao geram uma relacdo subordinada, nem superordenada,
apresentam ideias relevantes particulares na estrutura cognitiva” (AUSUBEL, 2000, p
95). Onde as ideias séo relacionadas de forma nao arbitraria, relevante de maneira

geral a estrutura cognitiva do aluno como um todo.
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Tendo em vista a disponibilidade de conteudo relevante apenas de um modo
geral, nesse tipo de aprendizagem novas proposi¢cdes séo, provavelmente, menos
relacionaveis e menos capazes de se ancorar no conhecimento ja existente e,
portanto, pelo menos no inicio, “mais dificeis de aprender e reter do que proposicées
subordinadas ou superordenadas” (AUSUBEL 1978, p. 59).

1.1.4 Diferenciacao Progressiva e Reconciliacédo Integradora

A diferenciacdo progressiva esta relacionada com a aprendizagem
subordinada, onde primeiramente as ideias mais gerais e mais inclusivas séo
apresentadas ao aluno, de forma especifica. Segundo Ausubel (1980), é menos dificil
para os seres humanos compreender os aspectos diferenciados de um todo
previamente aprendido, mais inclusivo, do que formular o todo inclusivo a partir das
suas partes diferenciadas previamente aprendidas.

A organizacdo do conteudo de uma disciplina particular consiste de uma
estrutura hierarquica na prépria mente, ou seja, as ideias mais inclusivas ocupam o
topo da estrutura cognitiva. Portanto, é necessario que estejam disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno ideias mais inclusivas e relevantes que possam servir de
ponte para as novas informacdes. Faz-se necessario uma organizacao dos conteidos
a serem ensinados de forma hierarquica, para que o aluno possa assimilar de forma
significativa e ndo mecanica.

“A reconciliacdo integradora ocorre quando o novo conhecimento ao se
relacionar de forma substancial e ndo arbitraria com os conhecimentos prévios
relevantes, os desestruturam provocando uma reorganizacdo dos conhecimentos ja
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz”. (MOREIRA, 2006, p. 27).

Sendo assim, necessita-se de uma organizacdo das disciplinas no qual os
conceitos estariam organizados hierarquicamente, partindo dos mais gerais e
inclusivos. Do ponto de vista de Ausubel (1980), o desenvolvimento de conceitos
ocorre da melhor forma quando os elementos mais gerais e inclusivos sao
introduzidos em primeiro lugar e, entéo, “o conceito € progressivamente diferenciado,
em termos de detalhes e especificidade”. (MOREIRA, 2006, p. 27).

Figura 2: Diferenciacdo Progressiva e Reconciliagao Integradora
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CONCEITOS MAIS GERAIS MAIS
INCLUSIVOS

7N

/
CONCEITOS INTERMEDIARIOS . ‘
NN

CONCEITOS ESPECIFICOS
POUCO INCLUSIVOS

Fonte: Moreira e Masini (2006, p.47) Adaptada

Novak e Gowin (1988) consideram que para se atingir a reconciliagao
integradora de forma mais eficaz, deve-se organizar o ensino descendo e subindo nas
estruturas conceituais hierarquicas, a medida que a nova informacfes s&o
apresentadas. Ou seja, deve partir do geral para chegar ao particular, como pode-se
observar na Figura 2, as linhas em negrito sugerem a dire¢cdo recomendada para a
diferenciacdo progressiva e as outras linhas mais fracas sugerem a reconciliacao
integradora.

Para Ausubel (2000) diz que onde ha consolidacao existe a necessidade da
reiteracdo e da realizacdo de tarefas em contextos e momentos diferentes para que
se produza a generalizacdo e a interiorizacdo efetiva e significativa do que foi
aprendido. “Na consolidacéo, novos materiais devem ser introduzidos, assegurando-
se continua prontiddo na matéria de ensino e sucesso na aprendizagem
sequencialmente organizada” (MOREIRA, 1999, p.53).

1.1.5 Assimilacao

Dentro da teoria, explica como se relacionam as novas ideias potencialmente
significativas existentes no material a ser aprendido, as ideias relevantes ja ancoradas
na estrutura cognitiva do aprendiz.

“A interacao destas ideias e seu posterior armazenamento fazem parte de um
processo de assimilacdo que ultrapassa a fase de aprendizagem até a fase de
retencdo e esquecimento” (AUSUBEL, 2000, p. 8).
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No principio da assimilacdo novos significados sdo elaborados mediante o
resultado da interacdo entre 0os novos conhecimentos e 0s ja existentes na estrutura
cognitiva. O produto desse processo interacional da significados ao novo
conhecimento e pode modificar e diferenciar os subsuncores que com eles interagem.

Segundo esse principio, quando uma ideia, conceito ou preposicdo a
potencialmente significativa é assimilado sob uma ideia, conceito ou preposi¢éo ja
estabelecida A, ou seja, um subsuncor, a nova informacdo a e o subsuncor A séo
modificados pela interagdo, onde ambos produtos dessa interacdo a’ e A’
permanecem relacionados tornando-se o produto interativo a’A’. Desta forma, o
produto interacional caracteristico do processo de assimilacdo na aprendizagem
significativa ndo € apenas o novo significado a’, mas, inclui também, a modificacédo de
subsuncor, ou seja, um significado a’A’. Durante a fase de retencao esse produto é
dissociavel em a’ e A’, porém, a medida que o processo de assimilacdo continua e
entra na fase obliteradora, a’ A’ reduz-se simplesmente a A’, ocorrendo o
esquecimento de a’. No entanto, € especificamente um residuo, uma vez que 0 novo
conhecimento a, que passou a ser A’, de alguma forma esta “dentro” de A’. Em funcé&o
disso a reaprendizagem do que foi obliterado € possivel e relativamente rapida, a

figura 3 demonstra o processo de assimilacao.

Figura 1: Processo de Assimilagéo.

A assimilacio ausubeliana

Novo Conhecimento Produto interacional
conhecimento especificamente dissociavel (ambos
potencial- relevante conhecimentos estio
mente {subsuncor) modificados)
significativo
l l

= interacio nao A resulta em atA’
arbitraria e * £
ndo literal

assimilacao

a'+ A" _ pcrdardc A
dissociabilidade

fase de retencio

assimila¢do obliteradora (esquecimento)

reSiduo
(subsun¢or modificado,
enriquecido. elaborado)

Fonte: Moreira (1999). Adaptada
Por conseguinte, o processo de assimilacdo na fase da aprendizagem
significativa inclui:
Segundo MOREIRA (1999):
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(1) a ancoragem seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva; (2) interacdo entre as ideias acabadas de
introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas), sendo que o
significado das primeiras surge como o produto desta interacédo; e (3) a
ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memoéria (retencdo) (MOREIRA 1999, p.).

Os conceitos mais amplos, bem estabelecidos e diferenciados, servem de
ancoradouro as novas ideias e possibilitam sua retencéo. Entretanto, o significado das
novas ideias tende, ao longo do tempo, a ser assimilado ou reduzido pelos significados
mais estaveis das ideias estabelecidas. Como é natural, estes novos significados
desempenham um papel no aumento de estabilidade, bem como no aumento da forca
de dissociabilidade associada, que resulta da ligagdo dos mesmos as ideias
ancoradas mais estaveis que lhes correspondem.

A capacidade de dissociacdo do produto a’A’ diminui durante a fase de
retencdo a ponto de, conforme progride a assimilacdo, as informacfes a’ e A’ ndo

serem mais separadas restando apenas o subsuncor modificado A’.

Na assimilacdo obliterante as ideias acabadas de aprender come¢am a
tornar-se, progressivamente, menos dissociaveis (recuperaveis) das
respectivas ideias ancoradas, como entidades por direito, até deixarem de
estar disponiveis e se afirmar estarem esquecidas. Quando a for¢ca de
dissociabilidade de a’ desce abaixo de um determinado nivel critico, ja ndo é
todo recuperavel. Acaba por se chegar a um ponto nulo de dissociabilidade
de A’a’ sofre mais redugdes até A’ ou até ao proprio A ideia ancorada original.
(AUSUBEL, 2000, p 108).

Ou seja, segundo Ausubel (2000), as ideias aprendidas inicialmente tornam-
se menos dissociaveis das ideias ancoradas, até deixarem de estar disponiveis e se
afirmar estarem esquecidas.

Ainda segundo Ausubel (1980), quando uma ideia a € aprendida
significativamente e relacionada a ideia relevante A, tanto as ideias sdo modificadas
como a é assimilada pela ideia estabelecia A, exemplo de aprendizagem subordinativa
derivativa ou correlativa, onde A e a nova ideia a sofrem modificaces, formando o
produto da interagdo A'a’, conforme esquema no quadro abaixo.

Quadro 2: Formas de Aprendizagem Significativa Segundo a Teoria da

Assimilagao.
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Aprendizagem Relacionada a e Produto Interacional
Subordinativa: assimilada por um (Subsuncor Modificado)
conceito subsuncgor

existente na estrutura

a cognitiva

Fonte: Ausubel (1980 p. 56) Adaptada

No caso da aprendizagem subordinada, o processo de assimilagao
obliteradora, considerando-se um fenémeno de reducéo, parece bastante direto: o
significado menos instavel (e mais especifico) de uma ideia subordinada é
gradualmente incorporado ou reduzido ao significado mais estavel (e mais inclusivo)
da ideia especificamente relevante na estrutura cognitiva que o assimila.

A aprendizagem de conceitos e a aprendizagem proposicional refletem essa
relacdo de subordinacdo, pois envolvem a subsuncédo de conceitos e proposicoes
potencialmente significativos sob ideias mais gerais e inclusivas ja existentes na
estrutura cognitiva. Desse processo sequencial de novos significados e formacéo do
produto interativo resulta a diferenciagdo progressiva dos conceitos ou proposicoes
com o conseguinte refinamento dos significados e um aumento potencial para a
criacdo de uma base para a posterior aprendizagem significativa.

Na aprendizagem superordenada, as ideias estabelecidas ai’ a2’ e as’, séo
consideradas com exemplos mais especificos da nova ideia A e passam a associar-
se aA.

De acordo com Ausubel (1980), neste novo produto interacional, A’ a’, a’ nao
perdem completamente sua identidade, uma vez que o equilibrio da dissociacdo A’ a’
<-> A’ + a’ é estabelecido de tal forma que a’, dependendo das condi¢des dominantes,
tem um determinado grau de dissociacdo enquanto uma entidade identificavel. A ideia
superordenada A é definida por um novo conjunto de atributos essenciais que abrange
as ideias agora subordinadas. Ao final, deve comecar a assimilacdo obliteradora da
ideia menos inclusiva

“O centro desta teoria estd na interacdo dos novos conhecimentos com
conhecimentos especificos e relevantes contidos na estrutura cognitiva”, porém

Moreira (2006, p.32) nos chama a tengéo para dois aspectos:
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1- Que na aprendizagem significativa 0 novo material original a podera nunca
ser lembrado precisamente da mesma forma em que foi recebido, pois o préprio
processo de assimilagcao de a o altera para a’ e, portanto, praticas de avaliagdo que
requerem a repeticAo exata das informacdes aprendidas desencorajam a
aprendizagem significativa,

2- Ausubel (2000) ndo emprega o termo assimilagdo no mesmo sentido usado
por Piaget e, segundo Novak (1977), a assimilacdo no sentido ausubeliano difere do
conceito piagetiano de assimilacdo de duas maneiras:

a) na concepgao da TAS, o novo conhecimento interage com conceitos ou
proposicdes relevantes especificas existentes na estrutura cognitiva, e ndo com ela,
como um todo (embora, de alguma forma, toda ela esteja envolvida porque, afinal,
esses conceitos ou proposicdes especificos fazem parte da estrutura cognitiva);

b) conforme o autor, a assimilacdo € um processo continuo e modificacbes
relevantes na aprendizagem significativa ocorrem, ndo como resultado de periodos
gerais de desenvolvimento cognitivo, mas de uma crescente diferenciacdo e
integracdo de conceitos especificos relevantes na estrutura cognitiva. Tanto Ausubel
quanto Piaget, no entanto, concordam que o0 desenvolvimento cognitivo € um
processo dindmico e que a estrutura cognitiva esta sendo constantemente modificada
pela experiéncia.

Para AUSUBEL (2000), a estrutura cognitiva instavel, ambigua, tem tendéncia
de impossibilitar a aprendizagem significativa. Desta forma, €é necessario o
fortalecimento de aspectos relevantes da estrutura cognitiva, onde se possa facilitar a

nova aprendizagem e a retencao.
1.1.6 Aquisicdo e Formacéao de Conceitos

O termo "conceito" tem origem no Latim “conceptus” que significa "coisa
concebida" ou "formada na mente". Neste estudo utilizaremos a aprendizagem
conceitual, com énfase na assimilagéo conceitual.

Podemos dizer que conceito € a formulagcdo de uma ideia por meio de
palavras.

AUSUBEL (1980) evidencia a importancia dos conceitos em dois pontos: (1)
0S seres humanos interpretam a experiéncia perceptual em termos de conceitos

proprios de suas estruturas cognitivas e (2) que os conceitos constituem a “matéria-



31

prima,” tanto para a aprendizagem receptiva significativa como para a generalizagéo
das proposicdes significativas para a solucao de problemas.

A aquisicao de conceitos por meio de aprendizagem receptiva ndo € apenas
um processo passivo de internalizacdo. Quanto mais ativo for este processo, mais

significativos e Uteis serdo os conceitos.

A utilizacdo cognitiva de conceitos existentes é exemplificada pelo tipo de
aprendizagem receptiva, na qual exemplos menos evidentes de uma classe
genérica conhecida devem ser identificados como tal, e na qual novos
conceitos relacionados, subconceitos ou proposicfes sdo adquiridos por
assimilacdo sob entidades conceituais ou proposicionais mais inclusivas.
(Ausubel, 1980, p 79).

A assimilacdo de conceitos ocorre quando a crianca atinge idade escolar e
em adultos, enquanto que a formacdo de conceitos caracteriza 0 estagio pré-

operacional ou pré-escolar do desenvolvimento cognitivo.

Na formacé@o de conceitos, os atributos por critérios dos conceitos séo
adquiridos pela experiéncia direta, por meio de sucessivas etapas de
formulacdo e testagem de hipGteses e formulacdo. E um processo por
descoberta. Entretanto & medida que a crianca vai adquirindo uma
determinada quantidade de conceitos por esse processo, vai se tornando
capaz de aprender novos conceitos por assimilacdo. (MOREIRA,2006 p.26).

A medida que o vocabulério da crianca aumenta existe uma tendéncia para a
aquisicdo mais frequente de novos conceitos, através do processo de assimilacdo de
conceitos, visto que se podem descobrir os atributos de critérios dos novos conceitos
através da utilizacdo, em novas combinacdes, de referentes existentes (palavras, bem
como imagens), disponiveis na estrutura cognitiva da criangca. Embora se devam
utilizar auxiliares empiricos concretos para se facilitar a assimilacdo de conceitos nas
criancas do ensino primario, também € possivel com as criangas mais velhas, utilizar
outros conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, para acelerar o processo

de definicdo dos atributos de critérios dos novos conceitos.

1.2 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA DE
ENSINO NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA.

AUSUBEL (2000) descreve gque a Resolucdo de Problemas representa uma
forma de atividade ou pensamento dirigido na qual tanto a representagao cognitiva da

experiéncia prévia como os componentes da situacdo problematica atual s&o
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reorganizados, transformados ou recombinados para assegurar um determinado
objetivo, envolvendo a geracdo de estratégias de solucdo de problemas que

transcendem a simples aplicacéo dos principios a exemplos auto evidentes.

“Tanto a resolucdo de problemas como a criatividade sdo formas de
aprendizagem por descoberta. Pela descoberta orientada por hipéteses,
exigindo a transformacao e reintegracdo do conhecimento existente, porém é
receptiva, na compreensdo do problema e a assimilacdo da solucdo do
mesmo” (AUSUBEL, 1980, p. 471).

E necessario que o aluno tenha disponivel na estrutura cognitiva, conceitos e
principios relevantes para o problema a ser resolvido e que apresente uma pre-
disposicéo, uma intencionalidade.

A criatividade é a realizacao de solucéo de problemas que envolve a aplicacéo
do conhecimento a problemas novos, singulares ou remotamente relacionados em
termos da propria histéria de vida do individuo ou a geracdo de estratégias
correspondentes de solucdo de problemas, onde segundo Ausubel, é a expressao
mais elevada, envolvendo novas ideias e a génese de novos principios integrativos e
explicativos.

A estrutura cognitiva preexistente desempenha papel preponderante na
resolucao de problemas, ainda mais se levando em conta que a busca de solucéo de
qualquer problema envolve uma readaptacéo do residuo da experiéncia prévia frente
as demandas da nova situacdo problematica. Resolver um problema pode ser
encarado como um meio para promover tal aprendizagem. Por exemplo, o surgimento
do insight, conforme a concepc¢ao de Ausubel, resulta de um processo de clarificacado
progressiva sobre relacdes de meio-e-fim fundamentadas na formulacao, verificacéo
e rejeicdo de hipéteses alternativas. Esta tarefa requer incorporacdo da nova
informacgé&o na estrutura cognitiva do sujeito que a realiza.

Para Ausubel (2000), ha dois tipos de solugcédo de problemas, a abordagem
por ensaio e erro e a abordagem do discernimento. A abordagem por ensaio e erro
baseia-se em uma relacdo de respostas sistematicas, sem nenhum padrao

significativo de relagdes.

“A solucdo de problemas por discernimento implica em uma disposi¢do
orientada para a descoberta de uma relacdo significativa, na qual as
condi¢des do problema e os objetivos desejados sdo nado arbitrariamente e
substantivamente relacionados com a estrutura cognitiva existente”
(AUSUBEL,1980, p. 474).

O discernimento pode ser pensado como processo ou produto. Como produto,

guando se refere a certas caracteristicas distintivas do resultado final da solugéo de
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problemas, ou como processo, refere-se a um método distinto utilizado pelo aluno
para chegar a solucéo.

Para AUSUBEL (1980), o discernimento como produto possui as seguintes
caracteristicas: 1) Subjetiva: Um sentimento agradavel de uma descoberta apropriada,
“de ver a luz” ou “Eureca”; 2) Objetiva: reprodutibilidade imediata e possibilidade de
transposicdo. No primeiro caso, estamos lidando com uma reacdo em grande parte
afetiva ao produto da aprendizagem; no segundo caso estamos especificando o que
podemos fazer com o discernimento, uma vez que ele foi alcangado.

Contudo, o discernimento emerge, como processo de solucdo de problemas
distintos da solucéo cega ou por ensaio e erro; é necessario uma disposicao orientada,
para a geracdo e comprovacdo de hipéteses com o objetivo de compreender as
relac@es significativas meios-fim de um problema particular.

Segundo AUSUBEL (1980,p.133), “0 desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas requer uma longa experiéncia de lidar com problemas”. Existem
boas razdes para acreditar que tanto a orientacdo sob a forma de pistas facilita a
solucéo de problema como é pedagogicamente eficaz para desenvolver habilidades
de resolver problemas. Todos os métodos destinados a melhorar a capacidade de
resolver problemas dos alunos ou se apoiam em certas pistas gerais sobre técnicas
eficazes de resolver problemas ou oferecem uma retroalimentacao critica sobre as
estratégias empregadas.

N&o se pode deixar de salientar a importancia da linguagem na resolucéo de
problemas, pois esta desempenha um papel importante na verbalizacéo de conceitos
ou proposicdes que resultam das operacdes de transformacdo envolvidas no
pensamento.

Ausubel aponta que os tipos mais simples de raciocinio dependem apenas de
operacOes relativamente concretas, perceptuais e imaginativas e, podem ser mais
evidentes na acdo antes da emergéncia do pensamento verbal, enquanto que a
capacidade para pensar em termos abstratos obviamente requer o uso de conceitos
e simbolos abstratos. Somente os tipos mais primitivos de solugdo de problemas sao

possiveis sem a linguagem.
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1.3 SEQUENCIAS DIDATICAS

Uma sequéncia didatica é composta por varias atividades encadeadas de
guestionamentos, atitudes, procedimentos e acdes que 0s alunos executam com a
mediacao do professor. As atividades que fazem parte da sequéncia séo ordenadas
de maneira a aprofundar o tema que esta sendo estudado e s&o variadas em termos
de estratégia: leituras, aula dialogada, simula¢cdes computacionais, experimentos, etc.
Assim o tema sera tratado durante um conjunto de aulas de modo que o aluno se
aprofunde e se aproprie dos temas desenvolvidos.

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas séo:

Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizac@o de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...) (ZABALA, 1998,
p.18)

As sequéncias didaticas (SD) contribuem com a consolidacdo de
conhecimentos que estdo em fase de construcdo e permite que progressivamente
novas aquisicfes sejam possiveis, pois a organizacao dessas atividades prevé uma
progressdo modular, a partir do levantamento dos conhecimentos que os alunos ja
possuem sobre um determinado assunto (BRASIL, 2012).

A SD é uma ferramenta muito importante para a construcdo do conhecimento:

“Ao organizar a SD, o professor podera incluir atividades diversas como
leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, producgfes textuais,
aulas préticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa trabalhar um
conteldo especifico, um tema ou um género textual da exploragéo inicial até
a formagcdo de um conceito, uma ideia, uma elaboracdo pratica, uma
produgéo escrita” (BRASIL, 2012, p. 21).

Deste modo, pode-se realizar uma primeira classificagdo entre métodos
expositivos ou manipuladores, por recep¢ao ou por descoberta, indutivos ou dedutivos
e etc.

Para Zabala (1998), maneira de situar algumas atividades em relacdo as
outras, e ndo apenas o tipo de tarefa, € um critério que permite realizar algumas
identificagBes ou caracteristicas preliminares da forma de ensinar.

Dessa forma a SD deve apresentar um sistema interpretativo que permita ao
mesmo tempo o estudo conjunto e inter-relacionado de todas as variaveis que incidem
no processo educativo. Podemos considerar que um modelo geralmente expositivo e
configurador de uma determinada aula, com suas atividades proprias facilitaria a

aprendizagem.
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Bini (1977) apud Zabala (1998), a sequéncia do modelo tradicional que, ele
denomina circuito dogmético estaria formada por quatro etapas:

a) Comunicacéo da licao;

b) Estudo Individual sobre o livro didatico;

c) Repeticdo do conteudo aprendido (numa espécie de ficcdo de haver se
apropriado dele e o ter compartilhado, embora nao se esteja de acordo com ele), sem
discussdo nem ajuda reciproca;

d) Julgamento ou san¢éao administrativa (nota) do professor ou da professora.
1.3.1 As sequéncias didaticas e as sequéncias de conteudo

Zabala(1998) apresenta a sequéncia didatica com quatro unidades didaticas
como exemplo e as analisa sob os aspectos do conteudo, da aprendizagem, da
atencao a diversidade e da sequéncia e tipologia dos contetidos. O autor conclui que
nestas propostas de trabalho aparecem para os alunos diferentes oportunidades de
aprender diversas coisas, e para os professores, uma diversidade de meios para
captar os processos de construgdo que eles edificam, de possibilidades de neles
incidir e avaliar.

Os diferentes contetdos que os professores apresentam aos alunos exigem
esforcos bem como aprendizagem, e ajuda a especificar e refletir sobre o processo
ensino/aprendizagem implica apreender o que esta sendo proposto de maneira
significativa.

Discernir o que pode ser objeto de uma unidade didatica, como conteudo
prioritario que exige um trabalho mais continuado, pode nos conduzir a estabelecer
propostas mais fundamentadas, suscetiveis de ajudar mais os alunos e a nés
mesmos. As propostas didaticas analisadas tém diferentes potencialidades quanto a

organizacao do ensino. Portanto,

“mais do que nos movermos pelo apoio acritico a um outro modo de organizar
0 ensino devemos dispor de critérios que nos permitem considerar o que &
mais conveniente nhum dado momento para determinados objetivos a partir
da conviccéo de que nem tudo tem o mesmo valor, nem vale para satisfazer
as mesmas finalidadeS. Utilizar esses critérios para analisar nossa préatica e,
se convém, para reorienta-la” (ZABALA, 1998, p.86).
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1.3.2 O ensino segundo as carateristicas tipoldégicas dos contetdos

Existem varios tipos de ensino segundo as caracteristicas tipologicas dos
conteudos, o qual vamos apresentar algumas e seus objetivos dentro de uma
sequencia didatica.

Ensinar conteldos factuais: As Atividades para as sequencias de conteudos
factuais serdo aquelas que tem exercicio de repeticdo, e conforme a quantidade e
complexidade da informacdo, utilizem estratégias que reforcem as repeticbes
mediante organizacdes significantes.

Ensinar conceitos e principios: As sequencias de conteldo conceituais tem
que levar em conta as atividades que possibilitem o reconhecimento dos
conhecimentos prévios adequadas ao nivel de desenvolvimento.

Ensinar contetidos procedimentais: As atividades devem partir de situacoes
significativas e funcionais afim de que o contetdo possa ser aprendido junto com a
capacidade de poder utiliza-lo.

Ensinar contetdos atitudinais: E o fato de que o componente afetivo atue de
forma determinante em sua aprendizagem, e fazem com as atividades de ensino

desses contetdos sejam mais complexas.
1.3.3 As relagfes interativas em sala de aula

O papel dos professores e dos alunos para Zabala (1998 p. 89) diz que as
relacfes de que se estabelecem entre os professores, os alunos e os conteudos de
aprendizagem constituem a chave de todo o ensino e definem os diferentes papéis
dos professores e dos alunos. A concepcao tradicional atribui ao professor o papel de
transmissor de conhecimentos e controlador dos resultados obtidos. Ao aluno cabe
interiorizar o conhecimento que Ihe é apresentado.

Na concepcdo construtivista ensinar envolve estabelecer uma série de
relacbes que devem conduzir a elaboracao, por parte do aprendiz, de representacdes
pessoais sobre o conteudo. Trata-se de um ensino adaptativo, isto €, um ensino com
capacidade para se adaptar as diversas necessidades das pessoas que O
protagonizam. Portanto, os professores podem assumir desde uma posi¢cdo de
intermediario entre o aluno e a cultura, a atencdo para a diversidade dos alunos e de

situacdes a posicao de desafiar, dirigir, propor, comparar.
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Tudo isso sugere uma interacdo direta entre alunos e professores,
favorecendo a possibilidade de observar e de intervir de forma diferenciada e
contingente nas necessidades dos alunos/as.

Um conjunto de relacdes necessarias para facilitar a aprendizagem se deduz
uma série de func¢des dos professore que caracteriza-se da seguinte maneira:

a) Planejar a atuacdo docente de uma maneira suficientemente flexivel para
permitir adaptacdo as necessidades dos alunos em todo o processo de
ensino/aprendizagem. Por um lado, uma proposta de intervencéo suficientemente
elaborada; e por outro, com uma aplicacdo extremamente plastica e livre de rigidez,
mas que nunca pode ser o resultado da improvisacao.

b) Contar com as contribui¢cdes e os conhecimentos dos alunos, tanto no inicio
das atividades como durante sua realizacao.

¢) Ajudéa-los a encontrar sentido no que estao fazendo para que conhecam o
que tém que fazer, sintam que podem fazé-lo e que é interessante fazé-lo.

d) Estabelecer metas ao alcance dos alunos para que possam ser superadas
com o esforco e a ajuda necessarios.

e) Oferecer ajudas adequadas, no processo de constru¢céo do aluno, para os
progressos que experimenta e para enfrentar os obstaculos com os quais se depara.

f) Promover atividade mental auto estruturante que permita estabelecer o
maximo de relagdes com novo conteldo, atribuindo-lhe significado no maior grau
possivel e fomentando os processos de meta-cognicao que Ihe permitam assegurar o
controle pessoal sobre os proprios conhecimentos e processos durante a
aprendizagem.

g) Estabelecer um ambiente e determinadas relacdes presididos pelo respeito
mutuo e pelo sentimento de confianca, que promovam a auto-estima e o autoconceito.

h) Promover canais de comunicacdo que regulem o0s processos de
negociacao, participacao e construgao.

i) Potencializar progressivamente a autonomia dos alunos na definicdo de
objetivos, no planejamento das a¢bes que 0s conduzirdo aos objetivos e em sua
realizacdo e controle, possibilitando que aprendam a aprender

J) Avaliar os alunos conforme suas capacidades e seus esforgos, levando em
conta o ponto pessoal de partida e o processo através do qual adquirem
conhecimentos e incentivando a auto-avaliacdo das competéncias como meio para

favorecer as estratégias de controle e regulagcéo da prépria atividade.
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Dessa forma podemos dizer que os principios da concepg¢éo construtivista do
ensino e da aprendizagem escolar proporcionam alguns parametros que permitem
orientar a acado didatica e que, de maneira especifica ajuda a caracterizar as
interacOes educativas que estrutura a vida de uma classe, estabelecendo as bases de
um ensino que possa ajudar os alunos a se formarem como pessoas no contexto da
instituicdo escolar.

Zabala (1998) a identificacdo das fases de uma sequéncia didatica, as
atividades que a conformam e as relacdes que a estabelecem, devem nos servir para
compreender o valor educacional, onde devemos apresentar as razdes que as
justificam e a necessidade de introduzir mudangas ou atividades novas que a
melhorem.

Para realizar essas fases podemos utilizar as condi¢cdes da Aprendizagem
Significativa como proposta, introduzindo assim a sequéncia didatica, a fim de poder
acompanhar os processos de ensino aprendizagem segundo as caracteristicas

particulares de cada um dos diferentes tipos de conteudo.
1.3.4 Unidades didaticas como exemplo

Zabala (1998) apresenta quatro tipos de didaticas como exemplo. Cada uma
delas tem aspectos suficientemente positivos, por isso todas tem utilidades, o que nos
interessa desta analise € reconhecer as possibilidades e as caréncias de cada
unidade, com o fim de que nos permita compreender as que se adaptam mais as
necessidades educacionais de nossos alunos. E Moreira (1998) afirma que a
construcdo de uma sequéncia didatica fundamenta em teorias da aprendizagem é
mais significativa na sua aprendizagem. A proposta mais significativa para o estudo
em questdo escolhida foi a unidade IV, que se aplica melhor a Teoria da
Aprendizagem significativa, pois, a mesma apresenta caracteristicas especificas, para

se aplicar e construir um SD.
1.3.5 Proposta da sequéncia didatica.

1 - Apresentacéao, por parte do professor ou da professora, de uma situacao
problematica relacionada a um tema. O professor desenvolve um tema sobre um fato
ou acontecimento, destacando o0s aspectos problematicos e o0s que sao

desconhecidos para os alunos.
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O contetdo do tema e da situacdo que se propde, podem ser, um conflito
social ou historico, uma diferenca na aplicacdo ou na interpretacdo de determinadas
obras literarias ou artisticas, a comparacao entre um conhecimento vulgar de certos
fendmenos bibliogréaficos e possiveis explicacdes cientificas, etc;

2 — Proposi¢ao ou problema de questdes. Os alunos dirigidos e ajudados pelo
professor expdem as respostas intuitivas ou suposi¢cdes sobre cada um dos problemas
e situacdes propostos.

3 — Respostas intuitivas ou suposi¢cdes. Os alunos dirigidos e ajudados pelo
professor, propdem as fontes de informagdes de diferentes pontos de vista e promove
a discusséao em grupo.

4 — Proposta de fontes de informacédo. Os alunos dirigidos e ajudados pelo
professor, propdem as fontes de informacdo mais apropriada para cada uma das
questdes: o préprio professor, uma pesquisa bibliogréfica, uma experiéncia, uma
observagéo, uma entrevista, um trabalho de campo.

5 — Busca da informacédo. Os alunos dirigidos e ajudados pelo professor,
realizam a coleta dos dados que as diferentes fontes Ihes proporcionaram. A seguir
selecionam e classificam esses dados.

6 — Elaboracdo das conclusdes. Os alunos dirigidos e ajudados pelo
professor, elaboram as conclusdes que se referem as questdes e aos problema
propostos.

7 — Generalizacao das conclus@es e sintese. Os alunos dirigidos e ajudados
pelo professor, estabelece os contetdos, os modelos e os principios que se deduzem
do trabalho realizado.

8 — Exercicio de memorizacao. Os alunos individualmente realizam exercicios
de memorizacdo que lhes permitam lembrar dos resultados das conclusfes, da
generalizagao e da sintese.

9 — Prova ou Exame. Na classe, todos os alunos respondem as perguntas e
fazem os exercicios do exame estabelecido pelo professor (1 hora)

10 — Avaliacdo. A partir das observacdes que o professor fez ao longo da
unidade e a partir do resultado da prova, este comunica aos alunos a avaliacdo das

aprendizagens realizadas.
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2: DELINEAMENTO METODOLOGICO

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, tais como; 0s
objetivos, o problema, as circunstancias que a originaram, e por finalmente, alguns
dados a respeito da realidade e o contexto na qual ela se desenrolou a pesquisa.
Nesse sentido, o capitulo também contém os procedimentos metodoldgicos aplicados

para a coleta de dados e o0s seus critérios de analise.
2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir das contribuicbes dada pela banca apés a qualificacdo, ndo foi facil
decidir sobre o recorte a ser dado. Como caminhar metodologicamente? O que
privilegiar? Como adequar o trabalho feito a partir da organizagdo do ensino de
Tratamento da Informacédo e as contingéncias dos objetivos pretendidos? Algumas
ideias foram responsaveis pela definicdo metodoldgica da pesquisa, e uma delas é
sustentada pelo preceito de que as pesquisas possuem caracteristicas concretas que
lhes sd@o préprias; “gque os principios gerais metodoldgicos, embora Uteis, séo
referenciais amplos, genéricos, que ndo levam em consideracdo essas
peculiaridades. E que, por causa disso, € necessario adequar os métodos as
circunstancias e aos problemas” (BECKER, 1993, p. 13).

Nesse sentido aqui buscamos trabalhar aspecto qualitativo, buscando dessa
forma aprofundar a compreensdo real dos fendmenos estudados. Tendéncia
crescente no cenario educacional, a pesquisa qualitativa vem se voltando para a
realidade das instituicbes de ensino. Essa definicdo metodoldgica foi dada com a
preocupacdo de se chegar além da simples descricdo da problematizacdo e da
realidade estudada, onde buscamos caminhos para aprendizagem significativa com

aporte da teoria de Ausubel.
2.2 CONSTRUINDO O ALICERCE DA PESQUISA

Inicialmente foi realizado estudos dos conceitos béasicos trabalhados no TI, o
planejamento, a elaboracdo das estratégias de ensino a ser aplicado no decorrer da
intervencao pedagdgica e a construcao de alguns instrumentos de coleta de dados.
Esse estudo foi submetido ao Conselho de Etica Profissional(CEP) e aprovado sob
CAAE 88430018.8.0000.5621 no dia 04 de junho de 2018, onde teve inicio das
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pesquisas no periodo de outubro de 2017 até Julho 2018. A intervencao iniciou no dia
05 de Junho a 20 de julho de 2018 na Disciplina de Matematica.

Como professor ha dezoito anos, essa nédo foi a primeira experiéncia nesse
conteudo, no entanto, a forma como construimos a intervencéo foi diferenciada e
nova. Foi trabalhado atividades, buscando chegar ao conceito de Medidas de Posicao,
a partir da resolucdo de problemas, essas atividades foram previamente elaboradas
com a intencao de construir um significado mais real para os conceitos estudados.

Os problemas trabalhados seguem as orienta¢cdes dadas por Polya (1978)
para a resolugéo de problemas e a aprendizagem significativa descritas na teoria de
Ausubel (1980). Em seu livro, A arte de resolver problemas, Polya (1978) propde o
seu meétodo de solucdo de problemas, dividindo em quatro etapas, que s&ao:
compreensao do problema; construcdo de uma estratégia de resolucéo; execucao da
estratégia e revisdo da solucdo. Na primeira etapa é importante fazer perguntas,
identificar qual a incognita do problema e verificar quais sdo os dados; na segunda
etapa deve-se encontrar as conexdes entre os dados e a incégnita; caso haja
necessidade, considerando problemas auxiliares ou particulares; a terceira etapa
consiste em executar a estratégia criada e, na Ultima etapa, deve-se examinar a
solucéo obtida e verificar os resultados e os argumentos utilizados. Partindo dessas
ideias, construimos uma estratégia fazendo uma correspondéncia dessas etapas com
a aprendizagem significativa.

Nessa perspectiva, em cada conceito trabalhado, teve-se a preocupacgéo de
organizar o ensino pautado nas etapas, onde a primeira etapa consiste em criar uma
maneira de motivar a aula, iniciamos esse processo utilizando problemas vinculados
a situacdes reais e partindo de conceitos que os estudantes jA possuem na sua

estrutura cognitiva.
2.3 CONTEXTO DA PESQUISA

Esta pesquisa se caracterizou com a constru¢cao de um Modelo didatico para
servir de apoio pedagoégico no ambiente escolar e objetiva analisar a contribuicéo da
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, no conteddo de Tratamento da
Informacéao utilizando a metodologia de Resolugéo de Problemas.

Nessa perspectiva, 0 processo de compreender a realidade e produzir

conhecimento requer o desafio de considerar a complexidade que esta presente no
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ato educativo. E nesse sentido que a pesquisa em educacgdo enfrenta o desafio
constante de buscar procedimentos que auxiliem na interagdo com a realidade, por
isso se faz necessario quebrar conceitos como previsibilidade e controle. A
metodologia precisa estar associada a uma teoria e, desta forma, ser concebida
COmO um processo que organiza cientificamente a pesquisa (GHEDIN &FRANCO,
2011).

2.4 CENARIO DA PESQUISA

A Escola Estadual General Penha Brasil serd cenario desta pesquisa, sendo
gue a mesma pertence a Rede Estadual de Ensino de Boa Vista/ Roraima, situada no
Bairro Aparecida, A escola funciona nos turnos matutino e vespertino oferecendo o
Ensino Fundamental | e Il e atende aproximadamente 560 alunos, onde apenas uma
turma serd trabalhada, a do 9° ano, com aproximadamente 30 alunos. A maioria dos
alunos, séo oriundos do préprio bairro e areas adjacentes, sendo de familias carentes

gue sofre com os problemas sociais da Regiao.
2.5 SUJEITO DA PESQUISA

A turma do 9° ano do Ensino Fundamental inicialmente formado por trinta
alunos, quando a pesquisa foi iniciada, reduziu-se para vinte e nove alunos por conta
de uma transferéncia. No periodo da pesquisa foi explicado e entregue o termo de
aceitamento do estudante aos alunos pois apenas doze alunos entregaram. Dessa
forma a amostragem passou de trinta alunos para doze alunos, o principal argumento
da néo participacao dos alunos na pesquisa era que o0 pai ndo permitia ou nao queria
assinar o termo.

Dos doze estudantes que fizeram parte da pesquisa, sete sdo do sexo
feminino e cinco do sexo masculino, e suas idades variam entre treze e quatorze anos,

De inicio foi a realizacdo do teste diagnostico, que fizemos com intuito de
identificar o conhecimentos prévios e que pudessem servir de baliza para o
planejamento. Cujo resultado foi a falta de conhecimento sobre o contetudo, onde o
resultado foi direcionando ja para teoria da Aprendizagem Significativa e logo

elaborado os Organizadores prévios e aplicados aos alunos.
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2.6 INDICADORES PARA A ANALISE

A pesquisa se apresentou como uma abordagem qualitativa e participante.
Para tanto foram utilizados os seguintes instrumentos: provas escritas, observacoes,
questiondrios e registros pessoais. As provas: diagnosticas, formativas, final (pos-
teste) que serdo utilizadas para a verificagdo da aprendizagem e assimilagcdo do
conteudo Tratamento da Informacdo; através da Resolucdo de Problema,

fundamentada na aprendizagem significativa.
2.7 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

O Processo de coleta de dados em uma pesquisa qualitativa é um processo
dindmico. A coleta de dados requer do pesquisador paciéncia, perseveranca e esforco
pessoal, além de se fazer um cuidadoso registro dos dados e de um bom preparo
anterior. Por essa razao especificamos formas de coletar dados durante a pesquisa,
nas aulas, com a finalidade de registrar o processo de construcdo de conceitos, 0
Tratamento da Informacéo e resolucéo de problemas matematicos com os alunos do
9°ano do Ensino Fundamental, possibilitando uma reflexdo critica sobre esse
processo.

Serd apresentado o problema aos estudantes para que trabalhe em sua
solucéo utilizando a resolugdo de problemas. Na primeira acdo, compreender o
problema, o estudante deve primeiramente ler e extrair os elementos desconhecidos
para ele, empreendendo uma andlise minuciosa até que sejam compreendidos com
todos os detalhes. Posteriormente deve determinar os dados, as condi¢cdes e o0s
objetivos do problema.

Essa pesquisa foi ao encontro da TAS, pois se organiza pelas situacoes
relevantes que emergem do processo em que o sujeito pesquisado participa de forma
consciente. Outra caracteristica compativel com a teoria € que permite ajustes e
caminha de acordo com o grupo viabilizando um exercicio de espirais ciclicas.

E por ultimo verificou-se a contribuicdo do modelo didatico proposto como
produto educacional analisando o desenvolvimento cognitivo dos alunos na atividade
de situacdes problema no tratamento da informag&o observando a contribuigcdo para
a aprendizagem significativa segundo o modelo didatico, para os alunos do 9° ano.

Utilizando a aprendizagem significativa a partir das analises de convergéncia
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conceituais e epistemologicas entre a metodologia de aprendizagem através de
resolucdo de problema. Abaixo estd o modelo do produto que tem como objetivo:

» Analisar os conhecimentos matematicos (adicao, subtracdo, multiplicacao,
divisao, fracéo);

> Interpretar dados em graficos e tabelas;

» Montar e resolver o problema;

> Interpretar o resultado;

» Desenvolver habilidades na argumentacao de ideias.

Procedimentos Logicos

> Apresentar a utilizacdo de representacfes graficas e resolucdo de
problemas;

» Construir e relacionar problemas envolvendo situagdes cotidianas;

» Orientar para o cumprimento das ac0es;

» Trabalhar as operacdes basicas da matematica (adicdo, subtracéo,
multiplicacéo, divisdo e fracdo) de forma a favorecer a construcdo do modelo

adequado ao problema.

Procedimentos Psicolbgicos

» Ampliar o desenvolvimento de habilidades quanto a interpretacdo de dados
em gréficos e tabelas e resolucéo de problemas no bloco de tratamento da informacéo;

» Favorecer o desenvolvimento de habilidades e competéncias na conversao
de unidades de medida de tempo;

» Avaliar o desenvolvimento discente nas atividades de resolucdo de
problemas.

Método de Ensino

» A metodologia adotada baseia-se na Teoria da Aprendizagem Significativa
e na Metodologia da Resolugcdo de problemas no conteddo de Tratamento da
Informacao, onde os alunos séo orientados durante o desenvolvimento da atividade
(Conforme sequéncia anterior).

Segundo Ausubel (1980, p. 137) “o material logicamente significativo
(conteudo do assunto no contexto da aprendizagem escolar ou académica) so pode

ser aprendido em relacdo a um estudo previamente assimilado de conceitos
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relevantes, principios num estudante particular, e informacdo que torne possivel a
emergéncia de novos significados e aumenta a sua organizagao e retencao”.

De acordo com aprendizagem receptiva significativa que tem como fator
principal a aula expositiva, a professora reelaborou seu plano de ensino levando em
conta os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa. Além
disso, também foram preparados “organizadores prévios”, pois, estes preenchem o
vazio que existe entre o que o estudante ja sabe e aquilo que ele precisa saber, se
quiser adquirir novos conhecimentos, mais ativa e rapidamente (AUSUBEL, 1980).
Desde a primeira reunido para definirmos os papeis, procedimentos e a¢gdes para o
inicio da pesquisa, a professora da disciplina de matemética da EEGPB, mostrou-se

muito atenciosa e disposta a colaborar com o desenvolvimento da pesquisa.

2.9 MOMENTO 1: DIAGNOSTICAR OS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS
ESTUDANTES

Antes de iniciar as aulas foi definido o que seria feito um teste para
diagnosticar o conhecimento prévio dos estudantes que participariam da pesquisa,
bem como analisar suas respostas diante dos problemas apresentados para
verificar se eles aplicariam alguma estratégia de resolucdo de problemas.

Por meio do pré-teste (avaliagdo diagnostica) buscou-se identificar nos
estudantes: (1) a aplicacdo e o dominio de conceito das variaveis, as distribuicdo
de frequéncias, medidas de posicdo, e representacdes graficas e (2) o uso de
estratégia de resolucao de problemas, ou seja, 0 modo que cada um resolveu cada
problema.

Embora neste momento a estratégia de situacdes problemas através do
sistema de quatro acdes nao tenha sido apresentada aos estudantes, contudo a
maneira como os estudantes resolveram os problemas escolhidos foi analisada com
base neste sistema, visto que nosso objetivo foi verificar se os estudantes, além de
ter conhecimento sobre o assunto abordado, tinham aplicado alguma estratégia de
resolucdo de problemas ou se tinham respondido a algum indicador essencial,
mesmo que de forma implicita. Como a resolugédo de problemas matematicos faz
parte da proposta curricular para o ensino da Matematica no Ensino Fundamental
€ concebivel que se espere que os estudantes apliqguem alguma estratégia de

resolucao dos problemas.
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Segundo AUSUBEL (1980, p. 138) os organizadores prévios sao
apresentados aos estudantes antes do proprio material a ser aprendido e aumentam
os efeitos das duas variaveis: (1) a disponibilidade, na estrutura cognitiva do
estudante, de ideias de esteio especificamente relevantes num nivel 6timo de
inclusividade, generalizagdo e abstracdo; (2) a extensdo na qual tais ideias sao

discriminaveis de conceitos similares e diferentes no material de aprendizagem.
2.10 MOMENTO 2: PLANEJAR A SEQUENCIA DIDATICA DO CONTEUDO DE TI.

Para a realizacdo da sequéncia didatica do conteudo Tl foi desenvolvido um
planejamento curricular do conteddo considerando 0s pressupostos da
aprendizagem significativa dando énfase a formacao de conceito, identificacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integradora, incluindo o sistema de quatro acdes da RPTI para a resolugcéo de
problemas no conteddo TI. Paralelamente, também foram elaborados os
instrumentos de observacéao e, providenciado exercicios propostos.

Para inferirmos nossas ideias sobre 0 processo de constru¢do de sequéncia
didatica como promotor da Educacdo Matematica na formacdo de professores,
sentimos a necessidade de interagir nossa compreensao do que poderia ser
sequéncia didatica para o Educador Matemético, que nao difere muito do conceito de
sequéncia didatica da Pratica Educativa proposta por Zabala (1998).

Assim sendo, para ndés, sequéncia didatica é um conjunto/grupo de
atividades/tarefas/situacdes didaticas em ordem crescente de complexidade, sejam
elas disciplinares, transdisciplinares ou interdisciplinares, construidas reflexivamente
pelo professor que, ao estabelecer relacdes com o conhecimento pedagdgico do
contetdo, institui uma ordenagdo, estruturacdo e articulagdo entre as
atividades/tarefas/situacdes didaticas com as alternativas (tendéncias) metodologicas
da Educacdo Matematica para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tem
um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos seus alunos.

FONSECA et al (2011, p. 14) “discutem trés questdes que permeiam toda a
Educacdo Matematica, quais sejam as que o professor deve sempre se preocupar”:
O conteudo? O que fazer? Como fazer?

Pautada nessas questdes indagadoras é que procuramos elaborar as tarefas
exploratorio-investigativas, levando em consideracdo que os estudantes atualmente

vivem numa sociedade conectada por diversas redes sociais de comunicacao e
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informacdo o que possibilita acesso a varios contetados informacionais. Nessas
circunstancias, como aqui citado anteriormente, em Lopes (2010), o eixo escolhido
implica em uma transformacéo da informacao crua, bruta, em algo passivel de leitura
e de compreenséo dentro da realidade do aluno

No Quadro abaixo apresentamos um planejamento para o desenvolvimento

da sequéncia didatica do conteudo de TI.
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Quadro 3: Planejamento da sequéncia didatica do contetdo de TI.

PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA DE TI

CONTEUDO

O QUE FAZER

COMO FAZER

Variaveis Estatisticas:
Variaveis;

Variaveis Qualitativas;

Variaveis Qualitativas Nominal;
Variaveis Qualitativas Ordinal,
Variaveis Quantitativas Discreta;

Variaveis Quantitativas continua,

Aplicacao da aprendizagem
superordenada iniciando como
devemos apresentar através de mapa
conceitual um esquema para se
organizar as variaveis;

Estudar as propriedades essenciais do
conceito de variaveis e o0s tipos

existentes;

Abordar um problema relacionando as
varidveis com o intuito de classificar as

variaveis quanto os tipos de variaveis.

Através de aulas expositivas e praticas.

Aplicar o conceito de variaveis por meio de resolucao de
problemas, a partir do sistema de quatro a¢des da RPTI;
Apresentar a ideia intuitiva de variaveis ilustrada por

meio de um mapa conceitual,

A atencdo neste momento estd voltada para a
compreensdo do conceitos de variaveis e 0s tipos
existentes e como relaciona-las ao cotidiano.

Em cada situacdo nova, sao inseridos novos conceitos
gue estdo diretamente envolvidos no contexto do

problema.




49

Distribuicdo de Frequéncia;
Frequéncia Absoluta;
Frequéncia Relativa;
Frequéncia Acumulada;
Frequéncia Acumulada

Relativa;

Orientar sobre a construcdo de uma
distribuicdo de frequéncia a partir do
conceito de variaveis, ja atribuido nos
problemas anteriores;

Formalizar as ideias iniciais do conceito
de distribuicdo de frequéncias, sabendo
diferenciar os tipos de distribuicdo de
frequéncias tanto dados agrupados
como dados nao agrupados;

Organizar as especificas frequéncias
dentro da distribuicdo, relacionando o

tipo de variavel a ser explorada.

Os estudantes aplicam o sistema de quatro acdes da
RPTI, para resolver o problema por gquestionamentos
discursivos que os direcionam a encontrar uma solugao
minuciosamente detalhada para facilitar a compreensao
dos novos conceitos envolvidos neste problema.

Os questionamentos do problema visam promover
maior percepc¢éo dos conceitos e das aplicacdes a partir
do esboco grafico, em relagdo aos dados das tabelas,
realizando assim a descricdo do fenbmeno estudado.
Apoés encontrar a solucdo do problema os estudantes
devem expor de forma escrita suas conclusdes, fazendo
relacdes com énfase nas semelhancgas e diferengas.
Os estudantes compdem duas tabelas atribuindo

valores para dados agrupados e dados nédo agrupados.
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Intervalo de Classe;

Apresentam aos estudantes o conceito
de Rol, e que serve para organizar 0os
dados de uma pesquisa com dados néo
agrupados.

Apresentam-se para os estudantes as
propriedades: o limite superior e o limite
inferior; como também a diferenca entre
os limite superior e o inferior que
determina a amplitude total.

As atividades sdo preparadas com o
intuito de aplicar as propriedades nos
exemplos dados do conceito geral.
Agora os exercicios sdo mais abstratos
e exige do estudante  maior
conhecimento do conteudo.
Apresentam-se mais listas de exercicios
gue nao se apresentam como situacoes
problemas.

A Definicho do conceito de TI é

demonstrada a partir de uma pesquisa.

Apresentacdo de novas tarefas cuja solucdo € atraves
da definicdo intuitiva ja aplicado em situacdes
anteriores.

Os estudantes s&o estimulados a explicar a tarefa
realizada por meio das explicitacbes solicitadas nos
guestionamentos da tarefa ou de forma verbalizada,
guando solicitada pelo professor.

A definigdo precisa do conceito de Tl e sera realizado as
analises do comportamento dos graficos e aplicacdes da
definicho usando a simbologia matematica de na
distribuicdo de frequéncia. Lembrando que a ideia
intuitiva é precisa e adequada, e pode ser aplicada para
todos os tipos de problemas.




o1

Medidas de Posicéao.

Apresentar o conceito Média Moda e
Mediana, e aplicacdo em exemplos nas
distribuicbes com dados agrupados e
dados nao agrupados.

Apresentar a importancia desses dados

para a pesquisa.

Apresentacdo de novas tarefas cuja solucdo € atraves
da definicdo intuitiva ja aplicado em situacdes
anteriores.

Os estudantes s&o estimulados a explicar a tarefa
realizada por meio das explicitacbes solicitadas nos
guestionamentos da tarefa ou de forma verbalizada,
guando solicitada pela professora.

A definicdo precisa do conceito de medidas de posigéo
e serd aplicada ap6s as operacbes de andlises do
comportamento das tabelas e nas distribuicbes de
frequéncia. Lembrando que a ideia intuitiva é precisa e e
para cada distribuicdo ha um tipo especifico de como

calcular as medidas de posigéo.

Fonte: Autor (2018)
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2.11 MOMENTO 4: EXECUTAR E AVALIAR

A organizacdo do ensino foi realizada com base no conteudo de Tl e os pressupostos pedagodgicos da aprendizagem

receptiva significativa, a partir das etapas da aprendizagem superordenada conforme apresentamos no quadro abaixo.

Quadro 4: Aprendizagem Superordenada Aplicada ao Estudo de TI.

ETAPAS DA ASSIMILACAO

APRENDIZAGEM SUPERORDENADA

Aplicada ao Estudo de Tratamento da Informagé&o

| DIAGNOSTICO DO CONHECIMENTO
PREVIO

O professor apresenta a ideia nova, potencialmente significativa que € mais inclusiva e
menos estavel. Esta ideia nova vai interagir com a ideia ja existente na estrutura cognitiva
do estudante que € menos inclusiva e mais estavel.

Aqui nesta fase temos duas hipoteses: 1) O estudante tem conhecimento prévio
adequado e satisfatério para assimilar a nova ideia; 2) O estudante ndo tem
conhecimento prévio necesséario e suficiente para assimilar a nova ideia. Entdo, o
professor, a partir da avaliacdo diagnostica, percebe, por exemplo, que se comprova a
segunda hipoétese, entdo prepara os organizadores antecipatorios, para preparar a
estrutura cognitiva do estudante para o processo de aprendizagem superordenada. No
nosso estudo, a nova ideia é sobre Tl e o0s organizadores antecipatorios foram

elaborados sobre o conceito de funcdo e numeros reais (pré-requisito para o estudo de
TI).
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Il AQUISICAO DO SIGNIFICADO DE A'.

Nesta etapa acontece o0 processo interativo da ideia nova com a ja existente na estrutura
cognitiva do estudante. Desse processo surge uma ideia modificada, um novo
significado.

O professor orienta sobre o sistema de quatro acbes para trabalhar as atividades de

situacdes problema em matemética (RPTI).

Nesta etapa sao introduzidas varias ideias particulares para o aperfeicoamento da ideia

intuitiva de TI: O estudante devera compreender essa ideia de aproximacao de um ponto

Il RETENCAO
‘ sem chegar realmente a esse ponto.
INICIAL DE A'. . .
O professor continua orientando o estudante a resolver os problemas de acordo com a
RPTI.
O novo significado deixa de ser dissociavel das ideias particulares.
A\ Nesta fase o conhecimento ja vai ficando mais estavel, o estudante vai se aproximando

ESQUECIMENTO DE A'.

da ideia geral de TI.

V DIFERENCIACAO
ADICIONAL DE A

Nesta etapa o professor faz uso do conceito das variaveis, usa exemplos, situacdes
problema para diferenciar o conhecimento, através de gréaficos, tabelas, etc.,
aumentando o nivel de complexidade e abstracdo dos problemas.

Também aqui se utiliza da reconciliagéo integradora quando evidencia as semelhancas
e diferencas entre os exemplos, conceitos, definicdes e situagdes problema, trabalhando

as contradicdes e eliminando os possiveis conflitos de opinides.
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O estudante ja demonstra maior adaptacdo ao método do sistema de quatro acdes da
RPTI.
O professor introduz a definicdo de Tl em sua forma mais abstrata e mais complexa, com

0s exercicios voltados para a estabilidade deste conhecimento.

VI RETENCAO
POSTERIOR DE

al' e a2'.

O conhecimento comeca a se automatizar, jA havendo uma perda gradual da
dissociabilidade das ideias particulares. O conceito mais formal de Tl j& é mais
compreensivel para os estudantes.

O professor apresenta situacdes problemas mais complexas, com novas situagdes e

também problemas envolvendo a definicdo mais formal de TI.

VIl ESQUECIMENTO
DE al' ,a2' ,an'.

Aqui nesta etapa ha o esquecimento das ideias particulares que ja foram trabalhadas,
pois a ideia mais geral de Tl se sobrepde e o conhecimento ja estd mais estabilizado e
conforme for mais trabalho com exercicios e resolucdo de problemas vai se

automatizando.

Fonte: Ausubel (1980 ) adaptado
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Para Ausubel (1980, p. 102) “a aprendizagem receptiva € um processo ativo,
e mesmo que a substancia da aprendizagem seja essencialmente apresentada e a
atividade envolvida se restrinja a assimilar efetivamente novos significados e integra-
los na estrutura cognitiva, depende do que o estudante necessita para o significado
integrativo e do vigor de sua capacidade de autocritica”. Por outro lado, o material a
ser apresentado, a didatica como este material € apresentado e da metodologia usada
pelo professor sdo fatores relevantes para que possa haver uma aprendizagem
significativa.

A aprendizagem receptiva foi aplicada através de aulas expositivas
combinadas com a metodologia de resolucdo de problemas, o que promovera aulas
praticas na classe e nos laboratorios de matematica e informéatica.

Nas duas primeiras aulas, a partir do teste diagnéstico e foram aplicados os
organizadores prévios sobre as (varidveis, os tipos de graficos, como construir
tabelas), além de algumas orientac6es do sistema de quatro acdes da RPTI. Na
sequéncia foi introduzida a ideia intuitiva de Tl a partir de alguns problemas. De acordo
com a aprendizagem superordenada, a ideia intuitiva de TI foi trabalhada a partir da
aproximacgdo desde a escolha da variavel até o resultado da pesquisa.

O professor procurou elaborar situagdes problemas, inicialmente para que os
estudantes tivessem uma ideia do conteddo TI, ampliando a cada apresentacdo o
nivel de complexidade e abstracao, até se chegar a definicdo formal de TI. Apresentou
outras atividades com o objetivo de esclarecer e estabelecer semelhancas e
diferengas, eliminar conflitos e duvidas. Apresentou varias listas de exercicios, e
sempre esclarecendo as dulvidas e elaborando questionamentos para que 0S
estudantes pudessem perceber contradicdes e apresentar analises criticas a respeito
das resolucdes encontradas. Desse modo, aplicava os pressupostos pedagoégicos da
teoria da aprendizagem significativa: diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integradora.

Para analisar e avaliar os resultados dos testes e pés-testes usamos o modelo
de avaliacdo diagnéstica, formativa e final, levando em consideragéo, de um lado, o
processo e de outro, momentos pontuais das praticas avaliativas.

Para Ausubel (1980, p. 499) “a medida e a avaliagdo sao centrais no conceito
de aprendizagem em sala de aula”. A avaliagao possibilita (1) a verificagdo do que o
estudante ja conhece antes de se tentar ensinar-lhe algo mais; (2) vigiar como a sua

aprendizagem esta ocorrendo, para corrigir, esclarecer e consolidar esta
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aprendizagem; e (3) vigiar a eficicia de diferentes métodos de ensino, e de diferentes
maneiras de organizar e sequenciar 0s assuntos, assim como verificar até que ponto
seus objetivos estdo sendo alcancados.

Além disso, Ausubel (1980) também enfatiza a importancia de medir a
compreensao dos conceitos-chave em cada disciplina; dos pré-teste e pés-teste a
longo prazo, assim como poés-teste simultaneos e imediatos; e também da
aprendizagem para o dominio; bem como de testar diretamente o conhecimento de
uma aprendizagem prévia ao medir a capacidade de aprender material
sequencialmente dependente.

Para realizar a andlise referente a aprendizagem dos estudantes escolhemos
alguns problemas dentre os varios apresentados nas trés fases avaliativas:
diagnéstica, formativa e final, conforme abaixo relacionado:

. Avaliacdo diagnéstica — o teste diagnéstico constou de duas questdes,
cujo os problemas envolvendo o contetdo de variaveis e distribuicdo de frequéncia

para a percepc¢ao sobre o conhecimento prévio dos estudantes.

. Atividade formativa — Nesta fase aplicou-se varios tipos de avaliacdo
(exercicios, testes, trabalhos individuais e em grupo). De um dos testes aplicado,
selecionamos quatro questdes, envolvendo a ideia variaveis, distribuicdo de
frequéncia, intervalos de classe e medidas de posicdo, com modelos matematicos
como gréficos e tabelas, e, também problemas mais complexos e abstratos com
aplicacdo do conteudo de TI.

. Avaliacdo final da unidade do conteudo de TI selecionamos duas
questdes com o objetivo de perceber a aprendizagem sobre o contetdo e da definicéo

mais formal em sua forma mais abstrata e, também sobre os conceitos.

Os parametros para a analise do teste diagndéstico sdo: se os estudantes
sabem resolver problemas envolvendo o conteddo TI; se os estudantes usaram
alguma estratégia de resolucdo de problemas, se conseguem montar um modelo
matematico adequado para o problema em questdo; se fazem desenhos e usam
formulas, se explicam suas ac¢bBes sobre a resolucdo; se usam a linguagem
matematica apropriada ao contetdo abordado.

Os parametros para analise da avaliagcdo formativa e final sdo: se os
estudantes conseguem aplicar o sistema de quatro acdes nas situagdes problemas

apresentadas; se conseguiram integrar o conhecimento abordado; se assimilaram o
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contetdo TI aplicando nas situacdes problemas; se conseguem resolver problemas
mais abstratos.

Os parametros para as analises qualitativas e quantitativas do desempenho
dos estudantes nas trés fases avaliativas foram analisados conforme o sistema de

quatro a¢des da Resolugao de problemas em Tratamento da Informacéo (RPTI).

2.12 ENFOQUE QUALITATIVO

Através deste enfoque procura informagbes sobre os estudantes no
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, no contexto de sala de aula,
mediante analise descritiva apresentar o resultado de nossa pesquisa. Sobre este

enfoque Sampieri afirma que:

“Os dados qualitativos consistem, geralmente, na descricdo profunda e
completa (0o mais possivel) de eventos, situacfes, imagens, interagdes,
percepcbes, experiéncias, atitudes, crencas, emoc¢des, pensamentos e
comportamento particulares das pessoas, seja de forma individual, seja em
grupo ou coletivo. Coleta-se com a finalidade de analisa-los para
compreendé-los e assim responder a questdes de pesquisa ou gerar
conhecimento” (SAMPIERI, 2006, p.377).

No quadro abaixo, apresentamos um modelo para o estudo qualitativo
através das categorias para a analise do desempenho dos estudantes na resolucao
de problemas, mediante a estratégia do sistema de quatro acdes da RPTI (em
equivaléncia com os parametros utilizados para a analise quantitativa).

Quadro 5: Modelo para o estudo qualitativo através das categorias para a analise do
desempenho dos estudantes.

MODELO PARA ANALISE QUALITATIVA

CATEGORIAS TEMA
Compreender o problema Desempenho na resolucéo de problema no contetdo
Construir o modelo de tratamento da informag&o.

Solucionar o modelo

Interpretar a solugao.

Categorias encontradas a partir da

analise dos dados.

Meios pedagdgicos da aprendizagem significativa:
organizadores antecipatorios, diferenciacdo

progressiva e reconciliagéo integradora.
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INDICADORES PARA CONCEITUAR O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

Se todos os indicadores estdo
incorretos. O  estudante nédo
compreendeu, nao conseguiu
construir o modelo matematico e ndo

soube solucionar o problema.

Se o0 indicador essencial esta
parcialmente correto. Se o estudante
apenas esbogou alguma analise do
problema, elaborou algum calculo,
mas nao conseguiu  efetivar

nenhuma acéo.

Insuficiente (1) equivale a 1 — 2 (um e dois)

Se o estudante tem somente correto
o indicador essencial. O estudante
compreende o problema, atende ao

Regular (R) equivale a 3 (trés)

Objetivo do problema, mas néo
executa as outras acgdes solicitadas
e/ou executa as outras acdes de

forma inadequada e incompleta.

Se o indicador essencial
esta correto, mas existe pelo menos
outro indicador parcialmente correto.
Se o0 estudante executa as principais
acoes de forma a atender ao objetivo
do problema, mas alguma das ac¢des
foi executada de forma inadequada e

incompleta.

Bom (B) equivale a 4 (quatro)

Se todos os indicadores
estdo corretos. Se todas as acdes
correspondem ao solicitado pelo

problema.

Otimo (O) equivale a 5 (cinco)

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptacéo).
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Os principais dados para andlise qualitativa foram selecionados das
avaliacbes ocorridas durante o processo de ensino e aprendizagem do conteudo
Tratamento da Informacéo.

Quadro 6: Instrumento de Coleta de dados aplicados a Aprendizagem Superordenada.

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
Aplicados as Etapas da Aprendizagem Superordenada

Avaliacédo Avaliacdo formativa Avaliacao final
diagndstica
Ex Nivel| E2 Aquisicdo do| Es Retencédo| Es4 Es Diferenciacéo| Es Retencéo

de significado  da]| Inicial. Esquecimento adicional da| posterior.
partida. Ideia nova da nova ideia. nova ideia
Observagéo, Observacgao, Observagéo, Observacao, Observacao, Observacéo,
Prova Escrita; | Prova Escrita; Prova Escrita; Prova Escrita; Prova Escrita; Prova Escrita;
Objetivo: Objetivo: Conhecer e analisar o processo de ensino e | Objetivo: Conhecer e analisar a
Obter aprendizagem dos estudantes no conteldo de| respeito da aprendizagem dos
informacao Tratamento da Informacdo a partir do sistema de| estudantes a partir do sistema de
sobre o | quatro acdes da RPTI e dos pressupostos| quatro acdes da RPTI e da
conhecimento | pedagdégicos da aprendizagem significativa. aprendizagem significativa.
prévio dos
estudantes.

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptacgédo)

As analises das respostas dos problemas escolhidos (das provas escritas)
foram realizadas a partir do sistema de quatro acBes, com suas categorias,
subcategorias e os indicadores essenciais. Primeiramente foi feita uma andlise
qualitativa descritiva e, posteriormente foi feita uma avaliacdo quantitativa através dos
pontos atribuidos a variavel (aprendizagem) de 1 a 5, da percepcédo dos fatores que
influenciaram a aprendizagem. Os dados dos resultados obtidos através dos
problemas resolvidos por cada estudante foram registrados na secao de Resultados
e Discussoes, nas fases avaliativas diagnostica, formativa e final.

Foi usado as provas escritas como principal instrumento para a coleta dos
dados a serem analisados. Segundo Libaneo (1990), os instrumentos mais comuns
ou de carater formal de verificacdo escolar, séo as provas escritas que tém um carater
menos formal, porém, de grande valor na compreenséao da aprendizagem real dos

estudantes.
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3: RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentamos e discutimos os resultados das avaliacbes
ocorridas do contetudo Tratamento da Informacao, durante a pesquisa, com énfase as
acOes e operacbes da RPTI. Os procedimentos de andlises qualitativa foram
desenvolvidas para se ter uma analise do desenvolvimento cognitivo, habilidades e
competéncias na assimilacédo do conteudo de TI.

Tabela 1: Categorias para analise das fases avaliativas.
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS Indicador Essencial Valor alcangado

(ANALISE DESCRITIVA)

Compreender o problema Ler o problema e extrair 1-5
os elementos I,R,BouO
desconhecidos;
Estudar e compreender
os elementos
desconhecidos;
Determinar os dados e
condigGes;
Determinar o objetivo do
problema.
Identificar o] modelo | Determinar as 1-5
variaveis e/ou I,R,BouO
incognitas;
Nomear as variaveis e/ou
incognitas com suas
unidades de medida;
Construir o modelo
matematico a partir das
variaveis e condic¢des;
Realizar as andlises das
unidades de medida do
modelo.
Solucionar o modelo | Selecionar os métodos 1-5
matematicos para I,R,BouO
solucionar o modelo;
Relacionar os itens
necessarios do método
matematico para
solucionar o modelo.
Interpretar a solugéo Interpretar o resultado 1-5
obtido na solugéo do I,R,BouO
problema;
Extrair os resultados
significativos que tenham
relagcdo com o objetivo
do problema;
Dar resposta aos
objetivos do problema
Realizar um relatério
baseado no objetivo do
problema;
Analisar a partir de novos
dados e condig¢des que
tenham relacéo direta
com os objetivos do
problema a possibilidade
de reformular o
problema, construir
novamente o modelo
matematico, solucionar o
modelo e interpretar a
solucéo.

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptacéo)

matematico.

matematico
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Para realizar as andlises qualitativas dos dados referentes ao desempenho
dos estudantes criamos tabelas e quadros demonstrativos que serdo apresentados
nas trés fases avaliativas: diagndstica, formativa e final.

Para AUSUBEL (1980, p. 500) “a avaliacdo € importante no inicio, durante e
na conclusédo de qualquer sequéncia instrucional”. Devemos decidir quais 0s
resultados da aprendizagem que se deseja induzir, e depois estruturar 0 processo
instrucional, como também determinar o grau de progresso em relacdo ao objetivo
durante o curso da aprendizagem — tanto como a retroalimentacéo para o estudante,
quanto como o meio de vigiar a eficacia da instrucdo. Finalmente, é importante avaliar
os resultados finais da aprendizagem em relag&o aos objetivos, tanto do ponto de vista
do rendimento dos estudantes, como do ponto de vista dos métodos, materiais de
ensino e da pratica docente.

Para as andlises descritivas da primeira fase (diagnéstica) abordaram-se os
aspectos fundamentais do conteudo TI, para observar os conhecimentos prévios dos
estudantes e, além disso, de maneira implicita observar também o desempenho e a
habilidade dos mesmos para resolver problemas.

As aplicagdes quanto a metodologia da RPTI nos problemas do teste
diagndstico, foram analisadas segundo a execucdo das acdes e a forma de como
foram realizadas, por meio das operacOes. As acbes desenvolvidas obtiveram
destaques a partir das descricbes qualitativas com relagcdo a resolucdo e a
interpretacdo da solucao dos problemas. Os dados, 0s instrumentos e 0s resultados
das avaliacdes foram transcritos para um formulario de analise e disponibilizados para
conferéncia.

Portanto, os procedimentos das situacdes problemas bem como o
conhecimento matematico do contetdo de Tl foram avaliados qualitativa no processo
de ensino e aprendizagem quanto as habilidades e competéncias para aplicar os
conceitos de TI. A seguir apresentaremos as analises, o0s resultados e discussdes de

cada fase avaliativa.
3.1 OBSERVACAO

Segundo OLIVEIRA (2005, p.31) “a observacdo € a base da investigacdo
cientifica, permitindo o registro dos fenbmenos da realidade, para se planejarem e

sistematizarem os dados que serdo coletados”.
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Marconi (2000) vem completar este pensamento quando diz que a observagao
torna-se cientifica a medida que: a) convém a um plano de pesquisa bem formulado;
b) é planejada sistematicamente; c) € registrada metodicamente e esta relacionada a
proposicdes mais gerais, em vez de ser apresentada como uma série de coisas
interessantes; d) esta sujeita a verificagbes e controle sobre a validade e seguranca.

A observacéao foi realizada com o intuido de obter os dados descritivos sobre
0 contexto da sala de aula, da pratica docente e da aprendizagem dos estudantes,
fazendo uso de um relatdrio descritivo das aulas.

Os registros dos dados coletados das provas escritas em todas as fases
avaliativas foram transformados em relatos sistematizados.

A intencdo fundamental do uso da observacdo do processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes em sala de aula do ensino fundamental é obter indicios
de como os estudantes aprendem e, se a aplicacdo da estratégia do sistema de quatro
acoes da RPTI concomitante com uma teoria da aprendizagem promove a
aprendizagem significativa. Para isso foram usadas, fundamentalmente provas de
lapis e papel, que nos permitiram a percepcdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem.

A observacao permitiu-me perceber o comportamento dos estudantes, e a
medida que eles foram se adaptando a presenca das pesquisadoras e da filmadora,
pois com o0 tempo nem se importavam mais com a nossa presenca e agiam
naturalmente. Desse modo, perceberam-se algumas situacbes em que alguns
estudantes mostraram que nao estavam preocupados com o horario de chegada em
sala de aula. Geralmente as aulas iniciavam com menos de 80% dos estudantes
participantes, mas o professor iniciava pontualmente mesmo tendo apenas alguns
estudantes. Percebemos que apesar da falta de pontualidade e assiduidade pelo
menos 80% dos estudantes participava assiduamente e se interessava pelas aulas,
mostrando compreender o conteddo exposto pela professora. J& os outros restantes,
ndo tinham participacdo assidua e mostravam dificuldade de entendimento na
assimilacdo do conteudo, principalmente na resolugdo de problemas. Isto ficou
comprovado pela analise qualitativa e quantitativa das atividades de situacbes
problemas, aplicadas no curso do desenvolvimento do conteudo de Tratamento da
Informacdo. Apresentamos no Quadro 7 trechos de observacdes de uma aula

conforme foi observado e registrado na forma escrita.
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Quadro 7: Relato de observacéo de aula do conteudo de TI.

Aula: 03 — Data: 13/06/2018 - Assunto: Variaveis (apresentacdo do
organizador antecipatorio) Ocorréncia em sala de aula:

Ao serem motivados pelo professor pesquisador para opinar sobre o grau
de dificuldade da atividade (pré-teste) os estudantes responderam: “ndo tinha visto
esse conteudo em minha escola”, nao foi facil resolver”; “ndo consegui”, “ndo consegui
lembrar”. Dando prosseguimento, o professor fez a demonstracdo da resolucéo do
problema 1. O professor comentou sobre a importancia da linguagem matematica ao
realizarem a analise inicial para resolucdo de um problema, ou seja, a identificacao
dos dados do problema. O motivo desta fala foi para chamar a atencédo na forma de
justificar a solucdo de um problema ou de efetuar um célculo, para ndo haver davidas
no momento da corregdo das respostas dadas. “Na determinagao dos dados, o que
demonstra que variaveis existem e como podemos classificar?”

O professor prosseguiu com 0s questionamentos sobre que tipo de variaveis
e como poderiamos classificar pois era abordado no problema. Resposta obtida. “Néo

sei professor”.

Fonte: Autor(2018)

3.2 PROVAS ESCRITA

A prova escrita encontra-se dentro das técnicas formais avaliativas e foi usada
neste trabalho de pesquisa como avaliacdo de desempenho nas atividades de
situacdes problemas envolvendo o contetddo Tratamento da Informacéo.

As provas escritas foram elaboradas pelo professor pesquisador, de acordo
com a teoria da aprendizagem significativa, porém a andlise foi feita com base nos
parametros qualitativos da RPTI, e a correcao para efeito de aprovacao foi feita pelo
professor pesquisador usando as analises estabelecidas.

As provas escritas séo utilizadas nesta pesquisa para nos permitir conhecer o
desempenho do estudante em sua aprendizagem do conceito de TI, tanto
qualitativamente quanto quantitativamente, através de descricdo minuciosa a partir
dos critérios essenciais do sistema de quatro a¢gbes da resolugédo de problema. As
aplicacfes das provas de lapis e papel foram realizadas em trés fases de observacgéo:
Avaliacdo diagnostica (pré-teste), processo de desenvolvimento da avaliagdo
formativa e Avaliacao final (pos-teste). Os dois problemas (P-01 e P-02) selecionados

0 pré-teste, para o estudo do desempenho de cada estudante na resolucdo de
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problemas. A escolha do Problema 1 (P-01) teve por objetivo identificar os
conhecimentos prévios do conceito Tratamento da Informagdo, bem como a
compreensao literal do problema proposto e o0 uso da linguagem matematica pelos
estudantes.

Considerando a acdo essencial e os indicadores de cada subcategoria, de
acordo com execucao das acdes RPTI e, determinados pelo desempenho. Este

modelo foi utilizado para cada fase avaliativa.

3.1 A AVALIACAO DIAGNOSTICA — PRE-TESTE

O diagnéstico se constitui de uma sondagem da situacdo de vivéncias e
desenvolvimento de cada pessoa envolvida no processo. E um estudo dos
conhecimentos e das experiéncias, ou seja, “0 conjunto de bagagens que 0s
estudantes possuem, visando as tomadas de atitudes satisfatorias e eficazes, de
modo que haja o progresso nos processos de ensino e de aprendizagem” (TEIXEIRA,
2008, p. 107).

Nesta etapa do processo educacional, verificou-se que a medida em que os
conhecimentos anteriores, ao contetdo tratamento da informacao ocorreram, como
também perceber as dificuldades dos estudantes na resolucdo dos problemas
apresentados, para planejar ou refazer o planejamento com o intuito de proporcionar

uma aprendizagem significativa.

O conhecimento prévio dos estudantes configura-se como parte essencial dos
pressupostos pedagogicos da teoria da aprendizagem significativa. E imprescindivel
gue o professor, antes de comecar qualquer sequéncia didatica obtenha informacées
sobre o0 que o estudante ja sabe sobre o contetdo a ser apresentado para que possa
direcionar melhor sua pratica de ensino.

Nesta primeira avaliagao participaram 12 estudantes, o pré-teste contou com
duas questdes, denominados de P-01 e P-02, para se fazer a analise qualitativa das
respostas dos estudantes mediante o sistema de quatro a¢cbes da RPTI.

Objetivo do problema: O estudante devera demonstrar ter compreendido o
problema, identificando que se trata de uma distribuicdo de frequéncia. Devera
tambeém identificar as variaveis e as medidas de posi¢éo, construir o grafico e, por fim

justificar a solugéo encontrada.
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Ao resolver o problema os estudantes deverdo usar seus conhecimentos
sobre distribuicdo de frequéncia, aplicar alguma estratégia de resolucdo de
problemas. Portanto, serdo observados os aspectos fundamentais sobre a aplicacéao
do conceito de TI, necessarios para o estudo, o procedimento e as estratégias que

usam para encontrar a solucao.

Tabela 2: Resultados da Atividade 1.
ESTUDANTE PROBLEMA 1 | PROBLEMA 2

E-01 |
E-02 R
E-03 I
E-04 I
E-05 I
E-06 I
E-07 R

Py

E-08 |

E-09 R
E-10 |
E-11 |

| ™| ™| ™| A”| W MW AW X[ X[ X

E-12 |

Neste momento, apresentamos o resultado detalhado da analise dos
problemas 1 e 2 resolvido pelos 12 estudantes.

A pontuacao dada em cada acdo para analise do desempenho dos estudantes
na resolucao de problemas do conteudo de Tl mediante o sistema de quatro acdes da
RPTI varia de 1 a 5 e os conceitos (insuficiente, regular, bom e 6timo) correspondem
a estes valores (ver Quadro). Como as ac¢des correspondem a varias operacoes, uma
dessas operacoes (de cada acao) torna-se um indicador essencial, ou seja, 0 que se
pede no problema.

Considerando os dados da Tabela 2, no primeiro problema, os estudantes (E-
02, E-09 e EO7) desenvolveram a relacdo entre as variaveis que permitiram

compreender o modelo, no entanto, ndo realizou a interpretacdo completa da questao.
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E o restante dos alunos, contudo n&o responderam completamente ao objetivo
principal do problema obtendo sua avaliagéo insuficiente para seu desempenho.

Na resolugcdo do problema 2 (P02) o estudante (E-07) demonstrou
compreensao ao destacar corretamente as variaveis, entretanto esqueceu-se de um
dado importante, tanto para construir o modelo matematico solicitado quanto para
solucionar o problema. Por isso, mesmo tendo destacado todos os dados na primeira
acao, nao conseguiu determinar totalmente o objetivo do problema para elaborar o
modelo completo, desse modo ndo solucionou satisfatoriamente o problema. Na acéo
de interpretacdo da solugdo do problema 2, o aluno esbocou parcialmente a
compreensao do problema, porém néo finalizou completamente a ideia.

Os dados observados nos procedimentos realizados pelo estudante (E-07)
estavam ilegiveis e incompletos na copia feita para andlise, pois o estudante elaborou
algum calculo na folha da prova, anunciando apenas uma tentativa na resolucéo,
assim observou-se pouca compreenséao do estudante quanto ao objetivo do problema.
Foi identificada uma tentativa de elaboracdo do modelo matematico, iniciando com
uma ideia correta, no entanto, os conhecimentos prévios foram insuficientes para
elaborar o modelo.

Observou-se que o estudante ainda ndo possuia habilidade suficiente para
aplicar o conceito de Tl de maneira adequada que Ihe permitisse encontrar a solugéo
do problema. Além disso, quanto a estratégia de resolucédo dos problemas observou-
se gue o estudante apenas esbocava relacionar alguns dados e depois ja executava
o célculo para a resolucédo, ou seja, ndo fez nenhuma descricdo do procedimento de
resolucdo que se pudesse identificar o modelo de estratégia adotado. Apds arguicdo
por parte do professor o estudante afirmou: “ndo costumo usar nenhuma estratégia
definida, vou fazendo conforme me vem na cabeca”.

Conforme se pode observar na sintese do desempenho da avaliacéo
diagnostica, os restantes dos estudantes, em todas as quatro a¢gdes, nao atendeu aos
objetivos dos trés problemas selecionados para a analise, 0 que se pode observar
pelos indicadores essenciais (cuja pontuacao 2), demonstrando ter conhecimento
prévio regular sobre o conteudo, como também para assimilacdo do novo
conhecimento.

Concluindo as analises dos resultados do teste diagndstico identificou-se que
um estudante da turma possuia habilidade e competéncia para resolver os resultados

propostos de TI, pois alcancou conceito regular no primeiro problema e bom no



67

segundo problema. Apenas um estudante obteve conceito Bom no desempenho, pois
apresentou dificuldades de compreensdo, em construir o modelo matematico,
solucionar e interpretar o problema em todos os problemas apresentados. Entretanto
92% dos estudantes demonstraram ndo possuir conhecimento prévio para resolverem

0S problemas propostos.
3.2 RESULTADOS DA AVALIA(;AO FORMATIVA

Nesta fase tem-se como preocupacéo central coletar dados para reorientar 0s
processos de ensino e de aprendizagem. “E empregada durante todo o processo,
considera todos o0s aspectos educacionais e permite a continuidade ou o
redimensionamento do processo de ensino” (TEIXEIRA, 2008, p. 109).

E realizada com o proposito de informar o professor e o estudante sobre o
resultado da aprendizagem durante o desenvolvimento das atividades escolares.
Através dessa avaliacao o professor podera identificar as deficiéncias na organizacéo
do ensino e aprendizagem, de modo a possibilitar reformulacées no mesmo e
assegurar o alcance dos objetivos. Além disso, ao perceber as dificuldades de cada
estudante podera planejar acdes para ajudar os estudantes a superarem as mesmas.
Desse modo, a avaliacdo torna-se uma avaliacdo de acompanhamento do processo
para obter os resultados desejados (LUKESSI, 2011, p. 13).

Nossa percepcao aqui, € que a avaliacdo ndo pode ser separada do ato
pedagdgico, pois segundo LUKESSI (2011, p. 14) “a avaliacdo € parte do ato
pedagdgico, formando um todo com os atos de planejar e executar”.

A andlise da avaliacao formativa foi realizada, para efeito desta pesquisa no
contetido de Tratamento da Informacado considerando o sistema de quatro acdes, da
Resolucdo de Problema. Os objetivos definidos para a escolha dos problemas que
foram analisados sao:

»  Verificar se os estudantes estavam aplicando a RPTI;

»  Observar se eles conseguiriam assimilar o conceito de Tl e aplicar na
resolucao dos problemas apresentados pela professora,;

A seguir apresentamos os problemas escolhidos para se realizar o estudo

gualitativo da fase formativa.
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identificar o tamanho da pesquisa

determinando o que seria populacdo e amostra, assim classificando as variaveis

guanto qualitativa e quantitativa e como elas podem ser divididas em nominal, ordinal,

discreta e continua.

A seguir, na Tabela apresentamos a analise das respostas dos estudante na

atividade 02 (ver anexo). Nesta analise procuramos perceber como o estudante

realiza a resolucdo, se tem alguma organizacdo nos procedimentos, se usou a

estratégia da RPTI e se de fato compreendeu o problema e assimilou os conceitos de

variaveis relacionados ao mesmo. Para tanto, realizamos esta analise mediante as

quatro categorias, fazendo uma analise descritiva das acdes do estudante de acordo

com as respostas dadas nos testes aplicados e, concluindo com conceitos e

pontuando seu desempenho.

Tabela 3: Resultados da Atividade 2.

ESTUDANTES

Atividade 02

E-01

E-02

E-03

E-04

E-05

E-06

E-07

E-08

E-09

E-10

E-11

E-12

W WwWOo|wO|0|0|0|0|0|w

Fonte: Autor (2018)

Podemos observar que dentro de um conteddo apresentado pelo professor

pesquisador, obtivemos um bom rendimento pois todas as questdes levantadas e

discutidas foram entendidas, podemos analisar no quadro acima seu rendimento com

58% tiveram sua analise como 6timo e apenas 42% como bom.
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3.3 A ANALISE DAS ETAPAS DA ASSIMILACAO DA APRENDIZAGEM
SUPERORDENADA

As analises por meio das etapas estao classificadas a partir da sequéncia do
desenvolvimento do processo de ensino que ocorreu em sala de aula. Considerando
0 pressuposto essencial da aprendizagem significativa: obter informacédo sobre o
conhecimento prévio do estudante, foi proposto um pré-teste. Na elaboracéo do teste
diagnostico definiram-se 0s conceitos mateméticos abordados com base no
conhecimento que seria apresentado — 0 conceito de Tratamento da Informacgéo —
para tanto, buscou-se perceber se os estudantes possuiam conhecimento prévio
suficiente e satisfatorio sobre o conceito de funcédo que é um conhecimento essencial
para assimilacéo do conceito de TI.

Ausubel (1980) ressalta que a aquisicdo de novas informacdes depende
amplamente das ideias relevantes que ja fazem parte da estrutura cognitiva, por isso,
a aprendizagem significativa nos seres humanos ocorre por meio de uma interacao
entre o novo conteldo e aquele ja adquirido. Portanto, o resultado desta interacdo que
ocorre entre 0 novo material e a estrutura cognitiva existente, d4 origem a uma
estrutura mais altamente diferenciada.

A motivacao nas aulas atribuiu-se na forma de apresentar as situacoes pela
professora e a resolucdo realizada pelos alunos durante o processo, quanto as
explicagdes e resolugdes do professor.

Destaca-se a relevancia do planejamento das aulas fundamentado pela teoria
da aprendizagem significativa em vista da aplicacdo da metodologia de resolucéo de
problemas, temas que ja foram referenciados na primeira secao deste trabalho. Desse
modo, a partir da primeira etapa que foi fazer o diagnéstico sobre o conhecimento
prévio dos estudantes e, mediante a andlise dos resultados, foi organizado o assunto
sobre TI, os principais tipos de variaveis e, principalmente sobre distribuicdo de
frequéncia, intervalo de classe e medidas de posicéo, para serem trabalhados nas
aulas que sucederam a aula apos o pré-teste, visto que nesta aula o professor abordou
as dificuldades dos estudantes na resolucéo dos problemas apresentados.

A etapa da aquisicdo do significado, para a aprendizagem receptiva
significativa implica a aquisicéo de novos conceitos, mas exige tanto a disposi¢ao para

a aprendizagem significativa como a apresentacdo ao estudante de material
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potencialmente significativo. Desse modo, o material de aprendizagem a ser
apresentado para o estudante, deve ter um sentido légico, ser de forma néo arbitraria
(plausivel, sensivel e ndo aleatéria) e substantiva (ndo literal), e que as novas
informacdes possam ser relacionadas com as ideias basicas relevantes ja existentes
na estrutura cognitiva do estudante.

Segundo Ausubel (1980, p 32) “a interagao entre significados potencialmente
novos e ideias basicas relevantes a estrutura cognitiva do aluno da origem a
significados reais e psicologicos”. Desse modo, a partir da aquisi¢ao do significado do
conceito de limite, o estudante amplia cada vez mais seus conhecimentos
matematicos, abrindo-se um leque de possibilidades da aplicacdo desse
conhecimento.

Analisando a pratica do professor com relacdo a influéncia da exposicao
verbal nas aulas, os questionamentos elaborados tanto pelo professor quanto pelos
estudantes foram fundamentais para alcangar o objetivo da participagdo mais ativa
dos estudantes. O fragmento transcrito (Quadro 4) refere-se a um episédio que mostra
como ocorreu a introducao das ideias conceituais de Tl na primeira aula prética.

Durante as primeiras aulas observamos que os estudantes, pela maneira de
responder e questionar, demonstraram que estavam motivados para adquirir esse
novo conhecimento, pela expectativa que o préprio assunto promove nos estudante
de Matematica. Visto que a disciplina é um tanto temida pelos estudantes, pelo grande
indice de reprovacdo dos estudantes e, também pelo grau de dificuldade, muitas
vezes imposto por professores que ndo estdo preocupados com um ensino da
Matematica “mais humano”. O que nao é o caso da proposta de ensino que estamos
observando.

Na etapa que se segue de retencao do significado da ideia intuitiva de TI. As
tarefas foram elaboradas de maneira a refletirem os procedimentos racionais da
atividade mental dos estudantes. Nesta etapa, com aulas expositivas e praticas, 0
professor levou algumas vezes os estudantes aos laboratorios de informatica. No
laboratério de informética para usar os computadores e trabalhar com exercicios,
principalmente da aplicacdo de programas especificos de matematica, para a
percepcdo do comportamento de graficos e tabelas, o que seria mais acessivel para
fazer, ja que nao é possivel que todos os estudantes tenham o uso de equipamentos

tecnolégicos em sua casa.
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Este processo de assimilacdo sequencial de novos significados através dos
varios problemas resulta na diferenciacdo progressiva do conceito de Tl com o
conseguinte refinamento dos significados e um aumento potencial para a criacdo de
uma base para posterior aprendizagem significativa.

Segundo Ausubel (1980) quando os conceitos estao relacionados por meio de
uma nova aprendizagem superordenada, surgem novos significados, e também
significados conflitantes que podem ser resolvidos através da reconciliacdo
integradora. Dessa forma, o professor desempenha um papel bastante relevante, de
orientar e esclarecer duvidas, bem como selecionar situagdes problemas que possam
estimular o pensamento analitico e critico dos estudantes, motivando-os ao esforco
continuo da aprendizagem para que possam fazer a transferéncia para novas
situacdes problemas.

Nesta etapa o professor orientou para a aplicacdo da estratégia de resolucéo
de problemas mediante a RPTI e, incentivava a cada problema apresentado e
resolvido no quadro as analises das atividades.

Tabela 4: Resultado da atividade em grupo.
ESTUDANTES | ATIVIDADE | ATIVIDADE | ATIVIDADE
3 (GRUPO) |4 (GRUPO) |5 (GRUPO)

G-01
G-02
G-03
G-04
Fonte: Autor (2018)

O|0|0|0
W W O|w

O|O|w|w

Dessa forma podemos observar que o conteudo Tratamento da Informacéo
trabalhado com alunos em sala de aula, laboratérios. Obteve um resultado satisfatério
guando relacionamos com a aprendizagem significativa, pois na atividade 3 realizada
em grupo obtivemos 100% dos resultados como 6timo, na atividade 4 e 5 também
realizada em grupo tivemos 75% dos resultados 6timo e apenas 25%. Assim podemos
concluir que tem resultados essas atividades relacionadas a sequéncia didatica

A escola e o professor, naturalmente, ndo podem assumir a responsabilidade
completa pelo aprendizado do estudante, este, deve também buscar uma participacao
completa através de um aprendizado ativo e critico, tentando compreender e reter o
que é ensinado, integrando novas informacgdes, bem como as informacdes obtidas em
experiéncias anteriores e, dar sua contribuicdo ao grupo de estudante do qual faz
parte. Desse modo, espera-se que o0 estudante se dedique e esteja motivado para

dominar as dificuldades inerentes a assimilagdo dos novos conceitos, formulando
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guestdes pertinentes e envolvendo-se conscientemente na solucao de problemas que
Ihe sdo dados para resolver.

Observamos que na fase formativa que envolve as cinco etapas da
assimilacdo, observamos que o professor esforcou-se para aplicar 0os pressupostos
pedagdgicos da aprendizagem significativa (diferenciacao progressiva e reconciliagdo
integradora).

Contudo as atividades aplicadas de maneira detalhada foram sem davida um
enorme diferencial no ensino de Limite e, além disso, a atitude do professor com
relacdo aos estudantes, destinando a cada um, atencédo e tempo para esclarecer
davidas e motiva-los a continuar a préatica de resolver os problemas, mesmo sem sua
indicacdo ou cobranca. As atividades de situacGes problemas foram solucionadas
pelos estudantes de maneira objetiva e clara, para anélise dos dados. A estratégia da
RPTI embora, muitas vezes implicita, proporcionou maior visibilidade dos conceitos
relacionados, bem como as discussdes que promoveram momentos de reflexdo para
0s proprios alunos, quanto a importancia da disciplina, vista até 0 momento como algo
muito distante da realidade vivenciada.

Inicialmente as situagdes problemas foram trabalhadas com menor grau de
abstracao, para que os estudantes fossem pouco a pouco percebendo o conceito mais
amplo de TI. Devido a complexidade do préprio conteudo, cada vez mais exigia-se
maior atencdo e concentracdo para o tratamento dos diversos tipos de variaveis
aplicados ao estudo, tais como: distruibuicao de frequéncia, intervalo de dados e
medidas de posicao. Na verdade, pelo que pudemos observar da pratica, apesar de
seu receio em nao atender aos principios da aprendizagem significativa, o contetdo
de TI proporcionou um bom campo de estudo e da pratica desses principios
(diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora). E, a cada tema iniciado, o
professor dedicava um tempo para introduzir um organizador prévio.

Para enfatizar a aplicacéo do principio da diferenciacdo progressiva, em que
0s assuntos devem seguir uma hierarquia, vindo de cima para baixo, considerando os
niveis de abstracdo, generalizacdo e abrangéncia. Quanto a reconciliacdo integradora
é facilitada nas aulas expositivas se o professor propiciar (com ou sem 0 uso de
material didatico adequado) a explicacdo das semelhancas e diferencas entre o
conhecimento que se esta apresentando e o conhecimento ja existente na estrutura
cognitiva do estudante, esclarecendo o maximo possivel as davidas, eliminando as

confusdes sobre os conceitos matematicos pertinentes ao assunto envolvido. O
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detalhamento da analise das questdes selecionadas para a andlise, do teste final
apresenta dois problemas na atividade 6 e encontra-se no anexo.

Tabela 5: Resultado do Pré-teste.

ESTUDANTES PROBLEMA 1 PROBLEMA 2
E-01 B @)
E-02 B @)
E-03 @) @)
E-04 @) @)
E-05 @) @)
E-06 B @)
E-07 B @)
E-08 B O]
E-09 B @)
E-10 @) @)
E-11 @) @)
E-12 @) @)

Fonte: Autor (2018)

Observou-se no primeiro problema que 50% dos estudantes ficaram entre
bom e 6timo, isso mostra que obtivemos sucesso nos que diz respeito a avaliacdo dos
resultados na atividade pois a atividade exigia que os alunos desenvolvessem o0s tipos
de conceitos existentes no problema, identificassem as informacdes adicionais e as
operacdes matematicas existentes e como também apresentassem sua maior
dificuldade no problema que os estudantes tiveram um bom aproveitamento da
unidade de TI.

No problema 2 todos ao 12 alunos obtiveram como avalia¢éo conceitual 6timo,
ou seja, 100% dos participantes concluiram a atividade, o problema pedia que a partir
do problema dado criar um parecido, assim cada aluno criou seu problema e o
resolveu tendo, assim, éxito.

Na ultima etapa da aprendizagem superordenada acontece o esquecimento
das ideias particulares, pois elas se reduzem ao conhecimento mais geral, agora, do
conceito de TI. Desse modo o estudante ja € capaz de compreender e explicar a
definicAo em sua forma mais abstrata, pois 0 conhecimento aqui devera estar mais
estabilizado e, dependendo do tempo dedicado a todo o processo de ensino de um
conteudo, o conhecimento trabalhado também fica automatizado.
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4: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Dentro desse contexto podemos relatar que houve aprendizagem significativa
a partir da metodologia resolugcédo de problemas aplicada ao contetdo tratamento da
informacdo, esperamos que esse estudo e essa sequéncia didatica ndo fique
esquecida mas se faca uso nas aulas de matematicas e outras areas pois o conteudo

e interdisciplinar.
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Quadro 8: Esbog¢o do Plano de Ensino para o Tratamento da Informacéo

PLANO DE ENSINO

LOCAL Escola Estadual General Penha Brasil
DISCIPLINA Matemética

CONTEUDO Tratamento da Informagéao

ANO: 2018 CARGA HORARIA: 20h Qtd DE AULAS: 10

OBJETIVO GERAL
Propor uma organizacéo nao convencional para o ensino aprendizado do tema
Tl fundamentado na base da RP como um tipo especial de Aprendizagem Significativa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar os conceitos relacionados ao contetdo Tl a resolucao de problemas
através do sistema de quatro acdes RPTI.

Aplicar os pressupostos da Aprendizagem significativa através dos meios
pedagogicos dos organizadores prévios.

Assimilacdo de uma aprendizagem superordenada.

EMENTA: Variaveis Estatisticas; Distribuicdo de Frequéncias; Intervalos de Classe
Média, Moda e Mediana.

CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM EMENTA CONTEUDO

1 Variaveis estatisticas Conceitos dos tipos de
variaveis.

2 Distribuicéo de Frequéncias Definicdo da Distribuicdo de
Frequéncia; Conceitos da Frequéncia
Absoluta; Frequéncia Relativa

Frequéncia Acumulada e Frequéncia
Acumulada Relativa.

3 Intervalos de classe Definicho de Rol, Limites
Maximo e Limite Minimo, Amplitude de
Classe e intervalos de Classe.

4 Medidas de Posicdo Definicdo de Média Aritmética,
Moda e Mediana.
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PROCEDIMENTOS DE ENSINO

Aulas tedricas e praticas

As aulas tedricas serdo expositivas dialogadas permeadas com atividades
de situacBes problemas de acordo com o sistema de quatro acdes da resolucéo de
problemas, fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa.

Durante as aulas tedricas os estudantes serdo incentivados a participar a
fim de esclarecer duvidas e contribuir com exemplos e sugestdes. No decorrer das
aulas havera momentos para a resolucdo de problemas através do sistema de
guatro acOes da RPTI.

Os meios de ensino que serao utilizados: lousa e equipamento multimidia.

AVALIACAO

Avaliagéo diagnostica

A avaliacdo diagnostica ndo tera efeito para aprovacdo. A avaliacdo sera
gualitativa para analise dos conhecimentos prévios dos estudantes e quantitativa
para analise do desempenho quanto ao sistema de quatro acdes da RPTI.

Avaliacao formativa

Esta avaliacdo serd composta de atividades (trabalhos individuais e em
grupo, e listas de exercicios) e prova individual de lapis e papel, durante o
desenvolvimento do conteudo de TI.

Avaliacgéo final do conteudo de Tl

A avaliacao final sera composta de provas de lapis e papel.

Esta nota final do conteddo de limite sera parte integrante da avaliacao
somativa da disciplina, que serd obtida pela média aritmética de trés avaliacdes
parciais. A nota minima para aprovacao, das avaliaces parciais € de 7,0 e pelo menos
16h/a de frequéncia.

Fonte: Autor (2018)
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Problema 1 - Lita realizou uma pesquisa com 30 colegas de escola, na qual perguntou

0 seguinte: Qual a renda salarial da sua familia? Ela apresentou como resultado a

tabela abaixo:

Agora complete a tabela preenchendo com os resultados das colunas.

Salério NUumero de Funcionarios Frequéncia Relativa (%)
R$ 1.080,00 12
R$ 2.650,00 8
R$ 3.500,00 7
R$ 2.270,00 3
Total

a) Qual a variavel?

b) Qual a média salarial?

c) Qual a média do salario?

d) Qual a média de funcionarios?
e) Qual a moda?

f) Qual a mediana?

g) Esboce o Gréfico.

Problema 2 — Observe as notas obtidas pelos alunos de uma turma do 9° ano em

uma prova de portugués.

8,7,897,6,8,7,6,8,10,8,9,5,6,8,6,8,10,7,7,7, 10

a) Organize essas notas em um Rol.

b) Construa uma tabela com os dados acima.

c) Qual foi a maior e a menor nota?

d) Calcule a media, moda e mediana.

e) Esboce o Grafico.
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SUGESTAO DA ATIVIDADE 2:
Problema 1 - Tente esbocar um mapa conceitual do conteltdo tratamento da

informacéo explicando como podemos identificar os tipos de variaveis.

Problema 2- De exemplos de pesquisas com:
a) Dados néo agrupados;
b) Dados Agrupados.

Observacao: Nesta etapa, a avaliacdo do aluno visa responder aos seguintes
guestionamentos:

a) Como foi o desenvolvimento discente?

b) Entendeu as orientacdes?

c) O aluno interpretou as informacdes?

d) Resolveu os problemas de maneira adequada? Utilizou o modelo correto?

e) Utiliza dos conceitos e suas propriedades essenciais?



82

SUGESTAO DA ATIVIDADE 3
Problema 1. Durante a campanha de vacinacao contra certo tipo de virus de gripe,

um posto de saude vacinou as pessoas por grupo de idade de acordo com tabela

abaixo:

Numeros de pessoas vacinadas contra gripe

Idade F

20 1-24 36

24 1- 28 40

28 |- 32 45

32 I- 36 35

Total 44
Responda:

a) Classifique o tipo de variavel; Qual a amplitude total;

b) Qual a amplitude de cada intervalo de classe da tabela;

c) Quantas pessoas de 20 a 39 anos foram vacinadas nesse posto de saude;

d) Complete a tabela com as frequéncias relativa, acumulada e acumulada relativa;
e) Determine as Medidas de Posicdo (média, moda e mediana);

f) Esboce o Grafico.

Observacdo: Nesta etapa, a avaliacdo do aluno visa responder aos seguintes
questionamentos:

a) Como foi o desenvolvimento discente? O aluno interpretou as informagdes?

b) Conseguiu compreender o problema?

¢) Encontrou a solugéo do problema?

d) Interpretou os resultados?

e) Conseguiu verbalizar apresentando as acfes e operacdes que utilizou durante o
processo de resolucédo?

f) Apresentou argumentos, ideias, opinides de forma clara?



SUGESTAO DE ATIVIDADE 4
Problema 1 - Katy realizou uma pesquisa com 60 colegas de escola, na qual
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perguntou o seguinte: O que vocé mais gosta de fazer nas horas vagas? Ela

apresentou como resultado a tabela abaixo:

Agora complete a tabela preenchendo com os resultados das colunas.

O que vocé mais gosta de fazer nas horas vagas?
Lazer Votos | Frequéncia Frequéncia | Frequencia
preferido ) Relativa % | Acumulada | Relativa
(fr) (fa) Acumulada (fra)
Internet 10
Cinema 6
TV 9
Esportes 20
Jogos 15
Total 60

Compreendendo o Problema

a) Qual foi o lazer mais votado? E 0 menos votado?

b) Quantos votos os jogos tiveram a mais que a internet?

c) Qual lazer teve metade da votacao dos esportes?

d) Que lazer teve o dobro de votacao do cinema?

e) Que lazer teve um tergo da votagcao dos jogos?

Problema 2 — Observe as notas obtidas pelos alunos de uma turma do 9° ano em
uma prova de portugués:8,7,8,9,7,6,8,7,6,8,10,8,9,5,6,8,6,8,10,7, 7,7, 10

Compreendendo o Problema

a) Organize essas notas em um Rol.

b) Qual foi a maior e a menor nota?
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c) Distribua essas notas em 4 intervalos de classe e construa uma tabela indicando e,
cada classe a frequéncia, frequéncia relativa, frequéncia acumulada e frequéncia
acumulada relativa.

d) quantos por cento dos alunos obtiveram nota maior ou igual a 7?

e) Calcule a media, moda e mediana.

f) Esboce o Gréfico.

Elaborando um Plano
a) Voceé ja resolveu um problema parecido?
b) E possivel resolver o problemas por partes?

Escreva um plano para resolver o problema.
c) Execute o plano que vocé indicou na etapa anterior. Para isso realize todos os

calculos necessarios.

Realizando o retrospecto e a verificacéo
d) Faca uma analise de toda resolucéo observando as etapas e os célculos realizados.
e) Confronte o resultado obtido com o que se pede no problema.

Questdes exploratorias

Apods os alunos terem resolvido as questdes o professor vai questionando a respeito
da atividade.

a) Que conceitos da matematica estdo envolvidos no problema?

b) Existem informacdes adicionais?

c) Quais sao as condicdes e limitacdes do problema?

d) Quais operacfes matematicas sao necessarias para resolver as questdes?

Qual a maior dificuldade nessa questéao?
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SUGESTAO DE ATIVIDADE 5

Problema 1: Uma academia de esportes funciona de segunda a sabado. A turma de
voblei se reline diariamente, exceto as quartas. Ha jogos de ténis todos os dias, exceto
tercas e sdbados. Sdo oferecidas aulas diarias de pingue-pongue. As aulas de
natacdo sdo em dias alternados, a partir das segundas. Ha aulas de ginastica

diariamente a partir das tercas-feiras. Qual € o dia mais movimentado da academia?

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
Voleibol Voleibol | --------- Voleibol Voleibol Voleibol
Ténis |- Ténis Ténis Ténis | —--—-mmm--
Pingue Pingue Pingue Pingue Pingue Pingue
pongue Pongue Pongue Pongue Pongue Pongue
Natacdo | -------- Natacao | ------------ Natacao | ------------
----------- Ginastica Ginastica Ginastica Ginastica Ginastica

Agora Vamos Criar um grafico relacionando os resultados da tabela:

Problema 2: A partir de um problema dado criar um parecido.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE 6

Problema 1: Em um torneio com estudantes do 9 ano, com varias modalidades
esportivas era necessario observar as alturas dos atletas, para identificar qual
melhor modalidade o atleta se apresentava. O gréafico abaixo identifica as alturas,

logo apos analisar o grafico responda as questdes abaixo.

Titulo Alturas dos atletas do 9 ano
12

20%

1
0 18%
16%
14%
12%
10%
6%
4%
2 “
0

140 1-- 145145 1-- 150150 I-- 155155 I-- 160 160 I-- 165165 I-- 170170 I-- 175175 I-- 180

[e]

[e)]

S

Fonte: AAS 2018

Compreendendo o Problema

a) Qual é o intervalo de classe?

b) Qual a amplitude total?

c) De acordo com o gréafico elabore a distribuicdo de frequéncia?
d) Classifique o tipo de variavel?

e) Determine as medidas de posi¢cdo (média, moda e mediana?

Questdes exploratoérias

Apods os alunos terem resolvido as questdes o professor vai questionando a respeito
da atividade.

e) Que conceitos da matemética estdo envolvidos no problema?

f) Existem informacdes adicionais?

g) Quais operacbes matematicas sdo necessarias para resolver as questdes?

h) Qual a maior dificuldade nessa questdo?
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Planejando uma solucéao

v Analisando e interpretando o problema

v’ Coletando informacdes

v Organizando as informacdes matematicamente
v Realizando os calculos

v" Analisando os resultados

v Explicando os resultados

Avaliacao do resultado
v" Como foi o desenvolvimento discente?
v O aluno participou das discussdes em sala?

Fez questionamentos? Contribuiu com ideias?

Problema 1: Numa turma de 3.° ano ha 11 alunos e quatro deles possuem 1,32 m de
altura. Ana possui 1,28m de altura, enquanto Paulo e André possuem 1,30m de altura,
respectivamente. Vera e Isabel possuem a mesma altura, 1,29m. Dos meninos, 0
Carlos € o mais baixo, com 1,26m e entre as meninas a mais baixa € a Janaina, com
1,24m.

Problema Estatistico: Organize os dados quantitativos expressos no enunciado do
problema por meio de uma tabela em seguida transpasse para um grafico de barras.
a) Qual as medidas de posicédo (Media, Moda e Mediana)?

b) Qual o intervalo de classe?

Problema Matemético: Qual é a diferenca entre as alturas do(a) aluno(a) mais alto e

do aluno mais baixo? (Amplitude total).

Problema 2: A partir de um problema dado criar um parecido.



