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RESUMO

Melhorar a pratica do ensino de matematica implica em preparar os alunos para solucionar
problemas e, nessa perspectiva, a presente dissertagdo foi desenvolvida no Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncia da Universidade Estadual de Roraima. Evidentemente, que
a pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica, e aplicada, em 2018, na escola
Estadual Fernando Grangeiro de Menezes, contando com a amostra de 15 alunos do 7.° ano do
Ensino Fundamental II. A pesquisa foi sistematizada a partir do objetivo geral de analisar a
aprendizagem da Atividade de Situacdes Problema com numeros inteiros nas operagdes de
adicao, subtracao, multiplicacdo e divisdo, fundamentada nas teorias de formagao por etapas
das agdes mentais de Galperin, a direcdo da atividade de estudo de Talizina e ensino
problematizador de Majmutov. A metodologia usada foi a pesquisa-agdo com abordagens
qualitativa e quantitativa, com énfase no aspecto qualitativo, mediante os dados coletados com
os instrumentos de prova de lapis e papel, autoavaliacdo, questionario e guia de observacdo. Os
resultados mostraram a contribui¢do da sequéncia didatica com niimeros inteiros, diante dos
avancos satisfatorios dos alunos na zona de desenvolvimento proximal, considerando que no
diagnostico, a amostra apresentou um nivel de partida insuficiente para iniciar o estudo com o
novo conteudo. Ao final da sequéncia didatica, de acordo com as analises dos parametros das
etapas mentais de Galperin: 04 alunos na 1.* etapa formagao da BOA; 09 alunos na 2.? etapa
formacdo material/materializada e 02 alunos na 3. etapa formagdo verbal externa. Foi
construida uma sequéncia didatica, produto desta pesquisa direcionada aos professores e
pesquisadores interessados em uma pratica inovadora, o estudo permitiu a reflexdo, adequacao
e aplicacdo de atividades cujos instrumentos facilitam a utilizacdo e acompanhamento do

desempenho dos alunos conforme o processo de Ensino por Etapas Mentais.

Palavras chaves: Ensino Fundamental II. Numeros inteiros. Educacao Matematica. Atividades

de situagdes problemas. Etapas mentais.



RESUMEN
La mejora de la practica de la ensenanza de las matemadticas implica preparar a los alumnos
para solucionar problemas y, en esta perspectiva, la presente disertacion fue desarrollada en el
Master Profesional en Ensefianza de Ciencia de la Universidad Estadual de Roraima.
Evidentemente, que la investigacion fue sometida y aprobada por el Comité de Etica, y aplicada,
en 2018, en la escuela estatal Fernando Grangeiro de Menezes, contando con la muestra de 15
alumnos del 7° afio de la Ensenanza Fundamental II. La investigacion fue sistematizada a partir
del objetivo general de Analizar el aprendizaje de la Actividad de Situaciones Problema con
nimeros enteros en las operaciones de adicidn, sustraccion, multiplicacion y division,
fundamentada en las teorias de formacion por etapas de las acciones mentales de Galperin, la
direccion de la actividad de la actividad estudio de Talizina y ensefianza problematizadora de
Majmutov. La metodologia utilizada fue la investigacion-accion con abordajes cualitativo y
cuantitativo, con énfasis en el aspecto cualitativo, mediante los datos recolectados con los
instrumentos de prueba de lapices y papel, autoevaluacion, cuestionario y guia de observacion.
Los resultados mostraron la contribucion de la secuencia didactica con nimeros enteros, ante
los avances satisfactorios de los alumnos en la zona de desarrollo proximal, considerando que
en el diagnostico, la muestra presentd un nivel de partida insuficiente para iniciar el estudio con
el nuevo contenido. Al final de la secuencia didactica, de acuerdo con los analisis de los
parametros de las etapas mentales de Galperin: 04 alumnos en la 1* etapa formacion de la BOA;
09 alumnos en la segunda etapa formacion material / materializada y 02 alumnos en la 3* etapa
formacion verbal externa. Se construy6 una secuencia didactica, producto de esta investigacion
dirigida a los profesores e investigadores interesados en una practica innovadora, el estudio
permitio la reflexion, adecuacion y aplicacion de actividades cuyos instrumentos facilitan la
utilizacion y seguimiento del desempeno de los alumnos conforme el proceso de Ensefianza por

Etapas Mentales .

Palabras claves: Ensefnlanza Fundamental II. Numeros enteros. Educacion Matematica.

Actividades de situaciones problematicas. Etapas mentales.
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INTRODUCAO
CONTEXTO

A Matematica, como sabemos, ¢ essencial para a formag¢ao do aluno e, historicamente,
ela surgiu para resolver problemas do cotidiano. No entanto, na escola, nem sempre se direciona
o ensino da matematica para a compreensao de situagdes concretas ou se estabelece relagao
com outras dareas de conhecimento. Planejar uma aula interessante que possibilite
aprendizagem requer muito mais que simplesmente criar atividades ou objetivos, ¢ antes de
tudo um ato investigativo em busca constante de solucionar problemas que ndo se resume,
exclusivamente, aos conhecimentos da matéria que se leciona, para compreender melhor os
problemas sao necessarios embasamentos de diversas areas que contribui com processo

educacional, como: fundamentos filosoficos, psicoldgicos e didaticos.

De forma a contribuir com aprendizagem dos alunos em um processo de assimilagao
cognitiva de conceitos, operacdes e desenvolvimento do pensamento numérico na resolugdo de
problemas ou compreensdo do que o cerca, surgiu, entdo, a escolha do tema da pesquisa com a
minha participa¢do no grupo de pesquisa da Universidade Estadual de Roraima —UERR —,
coordenado pelos professores Dr. Héctor Jos¢ Garcia Mendoza e o Dr. Oscar Tintorer Delgado.
O ingresso no grupo de Pesquisa de Didatica da Resolu¢do de Problemas em Ciéncias e
Matematica ocorreu a partir da minha aprovacdo no curso de Po6s-Graduagdo, Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias. O referido curso me possibilitou conhecer as teorias de

aprendizagens e a Metodologia de Resolugdao de Problemas.
APRESENTACAO DA PESQUISA

Este trabalho faz parte da linha de pesquisa Métodos pedagogicos e tecnologias digitais
no Ensino de Ciéncias, ¢ de natureza pesquisa-acdo, tendo enfoque principal a andlise
qualitativa, com complementagdo quantitativa. Realizado, no periodo de 09 de margo a 26 de
julho, na escola Estadual Fernando Grangeiro de Menezes, tendo como publico alvo uma

amostra de 15 alunos do 7.° ano do Ensino Fundamental II.

Para a analise da unidade foram destacados a aprendizagem dos alunos em relagdo aos

conteudos de nimeros inteiros: na adi¢ao, subtracao, multiplicagdo e divisdo, estabelecendo na
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organizacdo de dados e andlises de resultados as conexdes com o contexto teorico: filosofico,

psicologico, didatico e metodoldgico abordados na pesquisa.
PROBLEMATIZACAO

A utilizagdo da Atividade de Situagdes Problema como metodologia de ensino
envolvendo numeros inteiros fundamentada nas teorias de formagdo por etapas das agdes
mentais de Galperin, na direcdo da atividade de estudo de Talizina e ensino problematizador de
Majmutov contribuem para aprendizagem de desenvolvimento mental nos estudantes do 7° ano

do Ensino Fundamental II na escola Estadual Fernando Grangeiro?
OBJETIVO GERAL

Analisar a aprendizagem da Atividade de Situagdes Problema com nlimeros inteiros nas
operagoes de adi¢do, subtracao, multiplicacao e divisdao, fundamentada nas teorias de formagao
por etapas das acoes mentais de Galperin, a dire¢do da atividade de estudo de Talizina e ensino

problematizador de Majmutov.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar o nivel de partida da atividade de situagdes problema com nimeros
inteiros.

e Analisar a contribuicdo da base orientacdo da acdo da atividade de situagdes problema
com nimeros inteiros.

e Determinar em que etapa mental os estudantes chegaram apos a utilizagdo da sequéncia
didatica.

e Verificar a contribuicdo da sequéncia didatica proposta com nimeros inteiros na

aprendizagem como produto educacional.
HIPOTESE

A Atividade de Situagdes Problema como metodologia de ensino envolvendo niimeros
inteiros fundamentada nas teorias de formagao por etapas das agdes mentais de Galperin, na
direcdo da atividade de estudo de Talizina e ensino problematizador de Majmutov contribuem
para aprendizagem de desenvolvimento mental nos estudantes do 7.° Ano do Ensino

Fundamental na escola Estadual Fernando Grangeiro.
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O primeiro capitulo esta dividido em: fundamentos Filosoficos ressaltando o
materialismo dialético que trata do reflexo, contradi¢do e consciéncia do homem; fundamentos
Psicologicos, tratando dos niveis de capacidade real e potencial que precisam ser mediados na
zona de desenvolvimento proximal por meios de atividades de ensino, explanados na teoria
geral da direcdo de ensino, destacando a teoria de formagdo por etapas das agdes mentais de
Galperin; e fundamentos didaticos com Ensino problematizador, tendo em vista a implicagao

dos problemas docentes na aprendizagem segundo a concepgao de Majmutov.

O segundo capitulo ¢ enfatizado as orientagdes e recomendacdes da Base Nacional
Comum Curricular e Parametros Curriculares Nacionais para os alunos do 7.* ano na
aprendizagem envolvendo os numeros inteiros. Em seguida, abordados alguns fundamentos e
propriedades com numeros inteiros, sendo exemplificado com resolugdo de situagdes
problemas envolvendo tais nimeros de acordo com as caracterizagdes utilizadas na proposta
didatica.

O terceiro capitulo aborda os procedimentos metodologicos aplicados, envolvendo
contexto, caracterizagdo da pesquisa-a¢ao com enfoque qualitativo e quantitativo, apresentacao

dos instrumentos de diagndsticos, validagdo e sequéncia da pesquisa.

E no quarto e ultimo capitulo, apresenta-se a sequéncia das analises e discussoes dos
resultados de cada um dos momentos da pesquisa como: analise da prova diagndstica; anélise
da base orientadora; formacdo das agdes mentais; resultado da prova final das sequéncias
didaticas, pos-teste e contribuicdo como produto educacional para aprendizagem de numeros

inteiros.
CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 AS CONTRADICOES DO CONHECIMENTO NO ENSINO

Na dindmica da vida, enquanto nos percebemos sujeito, estd repleto de contradi¢cdes
entre o racional e a realidade como Chinazzo (2013) aborda sobre a dialética dos seus primeiros
passos a partir do método dialético de Socrates, apesar de ndo deixar nada escrito. Nesse
método, a proposta de Socrates estava em direcionar o pensamento para esséncias das coisas,

promovendo uma discussdo com o interlocutor, em que o fildsofo onde 0 mesmo manifestava
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o conhecimento oculto em seu interior, se origina através do dialogo com perguntas formuladas

adequadamente levando-o a revelagdo da verdade.

Somente a partir da Idade Moderna que realmente a dialética passou a ganhar mais
espaco entre os pensadores (CHINAZZO, 2013) encontrando terra firme em diversos
momentos da reflexdo filosofica, principalmente com o alemao Georg Hegel, considerado o
criador da dialética moderna. Para Hegel, a contradi¢do era a fonte de todo movimento e da
vida, configuradora da substancia da realidade, em uma identificacdo do racional e com real.

Sendo mais tarde base para a filosofia marxista conhecido como materialismo dialético.

No entanto, ¢ o materialismo dialético que realmente interessa a essa pesquisa, pois €
através deste que se explica a 16gica dos fenomenos da natureza e das fungdes superiores do ser
humano em sociedade dessa forma para Alexandre Cheptulin (1982) o materialismo dialético
significa o estudo das formas gerais do ser, dos aspectos e sobre tudo, das leis do reflexo da
realidade na consciéncia do homem, no qual a ultima é um aspecto e uma condi¢do de
fundamental importancia para atividade criadora, capaz de orientar o individuo a realidade,
transformando-o de forma criativa. Tornando imprescindiveis a andlise das categorias

fundamentais da logica dialética que sdo: reflexo, contradi¢do e consciéncia.

Nesse sentido, as metodologias e praticas pedagogicas de ensino em matematica
também devem ser refletidas e repensadas em todos seus aspectos, ressaltando Majmutov
(1983) que as contradi¢des sdo parte da propria esséncia humana que se revela através da logica
dialética como método do conhecimento da realidade. Portanto, as contradi¢des do processo de
ensino e aprendizagem faz parte do reflexo da sociedade e ambiente, que se manifesta nas agdes
dos alunos e professores que ressaltam olhar sempre a frente para possiveis solucdes dos

problemas que se manifestam na realidade escolar.

No Ensino da Matematica, a contradicao se manifesta de muitas formas ou situagoes,
nas quais podemos descrever, tais como: o professor ensina, mas o aluno ndo aprende; o
professor ministra conteudos que ndo tem dominio; o aluno nao consegue resolver um problema
porque o conhecimento tedrico que tem em sua zona real nao corresponde ao procedimental; o
aluno realiza as operagdes, mas ndo consegue resolver o problema e assim por diante. Todavia

as vezes apontar um culpado ¢ mais facil do que mudar as atitudes e agdes.
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Por outro lado, o fazer e o saber transformam, desse modo a solugcdo nao estd em
procurar culpados, mas garantir a jungao dessas contradigdes como energia de desenvolvimento
por meio de problemas. Tendo em vista o problema docente que envolve a contradi¢cdo entre o
conhecimento do aluno e o objeto a ser conhecido, impulsionando as condigdes de
desenvolvimento cognitivo e de consciéncia do aluno, pois essa cria oportunidade de
questionamentos, curiosidades e investigagdo, fazendo do aluno um participante na

aprendizagem, e ndo mais, mero receptor em aulas expositivas.

De acordo com Smirnov et. al. (1960) a capacidade do cérebro humano para refletir a
realidade na forma das sensagdes, percepgdes e pensamento € resultado de um desenvolvimento

prolongado da matéria viva altamente organizada.

Isso reflete em sua forma mais simples e elementar, que aparece e desenvolve com base
na irritabilidade, uma propriedade inerente a todos os organismos vivos, manifesta-se na
capacidade do organismo de responder a uma ou outra influéncia do ambiente com processos

que mantém sua vida, com uma mudanca de substincias entre eles e o ambiente.

Na etapa inicial do desenvolvimento da reflexdo do ambiente externo nos animais da-se
através da andlise elementar, na capacidade de separar diferentes influéncias que orientam o
animal no ambiente externo. Estas etapas nos animais respondem a estimulos isolados que

desempenham um papel de sinais e orientacdo do seu comportamento (Smirnov et. al, 1960).

Sendo assim, as atividades humanas em sociedade ¢ fundamental para o
desenvolvimento do ser humano, ja que foi por meio desta que surgiu a linguagem e,
consequentimente, a consciéncia. Conforme Smirnov et. al. (1960) no estudo da evolugao das
funcdes cerebrais quanto mais complicada € a estrutura ou a maneira de viver dos animais, mais
refletem perfeitamente este meio exterior;no entanto, o homem comparado aos demais animais
apresenta uma forma de reflexdo diferente e mais elevada sobre a reflexdo da realidade, devido
ao surgimento da consciéncia, por apresentar uma nova forma mais qualitativamente na
reflexdo da realidade objetiva. Na qual, a consciéncia invidual acontece no processo de

assimilagdo das representacdes dos conceitos e ponto de vista elaborada pela sociedade.

Em relagdo aos conceitos, ¢ necessario explanar que a organizagdo e a assimilacao

destes, na escola, durante o processo de aprendizagem, devem ser tratadas de forma intencional
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e planejada, porque a assimilagdo de conceitos requer bem mais que a simples apresentacao de
conteudos em uma aula expositiva ou uma aplicagdo pratica. Abrangendo sobre todos os
conhecimentos relacionados ao contetido dos conceitos em diferentes situagdes praticas,
vivenciadas em seu ambiente natural e social, sabendo identificar as diferengas e
semelhangasentre os conceitos proximos e contrarios de um mesmo tema na solu¢ao de
problemas, de forma que “a compreensdo consista em esclarecer os fudamentos l6gico a partir

do que se ¢ pensado” (SMIRNOV, 1960, p. 253).

1.2 A IMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO DO ALUNO NA RELACAO COM
O MUNDO

A escola ¢ um espago fundamental na formagao do aluno, por isso o funcionamento
psiquico também deve ser levado em consideragdo nas intervencdes pedagdgica. Pensando
nessa perspectiva, Vygotsky busca na teoria Historico Cultural explicar o funcionamento
psicologico do ser humano que se d4 em quatro entradas do desenvolvimento: ontogénese,
sociogénese, filogénese e microgénese, destacando a importdncia da linguagem e da
aprendizagem no desenvolvimento individual resultante do processo Soécio Historico, no qual,
a construcao do conhecimento ¢ realizada através da mediagdo nas relagcdes com outros sujeitos,
por meios de instrumentos e signos, enquanto a linguagem proporciona a formagao das fungdes

mentais superiores constituidas socialmente e transmitidas culturalmente.

Para Vygotsky explanado por Oliveira (2010, p.24), no desenvolvimento do individuo,
“o cérebro [...] ¢ um sistema aberto, de grande plasticidade, cuja estrutura e modos de
funcionamento sao moldados ao longo da historia da espécie e o desenvolvimento individual”,
por meio de mediadores como os instrumentos (elementos externos ao individuo) e os signos
(instrumentos psicoldgicos - internos). Através dos signos, a utilizagdo de marcas externas vai

se transformando em processos internos.

Diante desse desenvolvimento do individuo e sua relacdo com o ambiente no processo
historico cultural, existem dois niveis de capacidade: o real adquirido ou formado - é o que o
aluno ¢ capaz de aprender sozinho; e o potencial — capacidade de aprender com outra pessoa,
porém quando a aprendizagem interage com o desenvolvimento possibilita diminuir a distancia
entre aquilo que o aluno sabe e ¢ capaz de fazer sozinho com a intervencao de outros. Sendo

assim, a intervencdo pedagogica na zona de desenvolvimento proximal ¢ primordial para
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desenvolvimento da aprendizagem do aluno. Para Oliveira (2010) ¢ na zona de
desenvolvimento proximal que a interferéncia de outros ¢ mais transformadora, pois € a agdo

externa que beneficia e desencadeia processos ainda nao iniciados.

Nos estudos de Oliveira (2010) a teoria da atividade de Leontiev pode ser considerada
um desdobramento dos postulados basicos de Vygotsky, em especial na relacio homem e
mundo construido historicamente e mediada por instrumentos, logo Leontiev diz que as
atividades humanas sio formas de relagdo do homem com o mundo, dirigidos por motivos e
por fins a serem alcancados, agindo de forma intencional por meios de ac¢des planejadas,
demonstrando uma capacidade de consciéncia na formulagdo e perseguicdo dos objetivos,

distinguindo, entdo, o homem dos demais animais.

Inclusive Oliveira (2010) destaca Leontiev na teoria da atividade onde o mesmo
distinguiu trés niveis de funcionamento: atividade propriamente dita (realizacdo de uma
atividade em si), as agdes (processos cujo objeto e motivo ndo coincidem) e as operagdes

(aspectos praticos da realizacdo das agdes, condi¢gdes de efetivagdo e procedimentos).

Nas atividades humanas, cada pessoa € responsavel de realizar uma parte especifica da
tarefa, por meio de agdes planejadas e dirigidas com metas e objetivos a serem alcancados,
assim a satisfacdo da necessidade do grupo por meio do resultado da atividade também leva a
satisfacdo das necessidades individuais, partindo da concepcao de que “[...] a a¢@o individual
em si € insuficiente como unidade de analise: sem inclusdo num sistema coletivo de atividade,
a acao individual fica destituida de significado” (OLIVEIRA, 2010, p. 100), pois as agdes
individuais sdao de cooperagao social, s6 tendo sentido se observado em grupo e nao
isoladamente. No contexto escolar, esse olhar ¢ indispensavel, ja que o aluno também ¢ parte
de uma cooperacao social, mediado com instrumentos e signos de uma relagdo homem e mundo

construido historicamente.

Diante do exposto, ¢ necessario refletir que “o resultado do ensino ¢ antes de tudo, a
formag¢do de diferentes tipos de atividades cognitivas e de seus elementos: conceitos,
representacdes e acdes mentais” (TALIZINA, 2000, p. 110), através da assimilacdo de Galperin
que fala das a¢des mentais por etapas ¢ possivel discutir, planejar e conduzir a aprendizagem
por meio de agdes de internalizacdo da atividade externa, sequenciando as seguintes etapas:

motivacional, formagdo da Base Orientadora da A¢do (BOA), forma¢do da acdo no plano
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material ou materializado, formagao da a¢ao no plano da linguagem externa e formagao da agao

no plano mental.

Desse modo, a (BOA) estd classificada em “trés tipos basicos™: o primeiro tipo se
caracteriza pela estrutura incompleta da base orientadora, sendo nas orientagdes particulares em
que os alunos identifica as agdes através de tentativas e erros, tornando o processo da formagao
das acdes mais lenta; o segundo tipo se caracteriza pela presenca de todas as condigdes
necessarias para realizagdo correta da agdo, com preparagdo ¢ sem mudanga nas condi¢des de
orientacdo ao participante, assim, a frequéncia na realizagdo da acdo torna a formacdo mais
solida, rapida e sem erros; o terceiro tipo possui uma estrutura mais completa, com a orientagao
geral de uma classe de fenomenos do conteudo, com a formacao independente e a mediagdo de
um método geral apresentado, que contribui para uma formacao so6lida, rapida, sem erros, mais

estavel e amplo nos procedimentos de resolucio da tarefa (TALIZINA, 2000).

Na caracterizagdo geral dos tipos de BOA, sdo considerados como pardmetros de
diferenciagdo a generalidade, o carater completo ou incompleto e o meio de obtengao da base

orientadora da agdo, com base nesses parametros Talizina (1988) classifica as BOAs em:

Quadro 1 - Classificagao da base orientadora da acao

) Caracteristicas de . )
Tipo Carater completo ou incompleto Meio de obtencao
generalizagdo
BOA, Concreta Incompleto Independente
BOA, Concreta Completo Dependente
BOA; Generalizada Completo Independente
BOA, Generalizada Incompleto Dependente
BOA; Generalizada Incompleto Dependente
BOAg Generalizada Incompleto Independente
BOA, Concreta Completo Independente
BOAg Concreta Incompleto Dependente

Fonte: Adaptado pela pesquisadora de (TALIZINA, 1988)

Talizina (2000) recomenda que antes de organizar atividades para os alunos, em cada

uma das etapas, o professor deve se preocupar com os motivos os quais garantam que o aluno
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aceite os conhecimentos e as habilidades planejadas, lembrando sempre que a motivagao
cognitiva ¢ uma via muito efetiva para impulsionar o aluno a aprendizagem, devendo estar

presente no inicio, durante e no final do processo de assimilacao.

Na etapa da formagdo da base orientadora, o aluno terd a possibilidade de conhecer
novas atividades e conhecimentos, tendo o professor o papel de explicar, mostrar e acompanhar
a fixagdo externa, concreta e da atividade formada durante o processo de solucionar os
problemas em estudo, de forma que o aluno aprenda o conteudo e, principalmente, a solucionar
corretamente os problemas identificando os sistemas de caracteristicas necessarias e suficientes

que caracterizam um conceito, fendmeno ou objeto em questao.

Nuiez (2015) e Talizina (2009) destacam que as caracteristicas da agdo estao
classificadas em primdrias e secundarias. A primadria - pertencente ao grupo das propriedades
fundamentais como forma, grau de generalizagdo, grau de detalhamento e grau de assimilag3o.
Enfatizando que a a¢do primaria formal se divide em: material ou materializada, agdo mostrada
ao aluno através de objetos reais ou esquemas, modelos e etc., ou seja, na forma
materializada/perceptiva, agdes que abordam os sentidos; verbal externa, agdo produtiva por

meio da linguagem ou escrita; mental, na qual o sujeito realiza a agdo para si.

Enquanto que as secundarias sao consequéncias da primaria, ou seja, nao tem formacao
direta, sendo de carater razoavel, consciente, abstrato e solidez. Através da forma da acgao ¢
possivel caracterizar o nivel de apropriacdo do aluno ao passar pelo processo de transformagao
externa (material) a interna (mental), em que a linguagem externa ¢ uma etapa entre estas,

ampliando as potencialidades para novos conhecimentos e atividades a serem aprendidas.
1.3 AS ACOES MENTAIS PARA CONDUZIR A APRENDIZAGEM

Segundo Talizina citado por Rodrigues e Ferreira (2013) o processo de assimilaciao da
acao mental de Galperin esta relacionado a acao de orientagdo, execugao e controle/corregao,

em sintese, as etapas apresentam as seguintes defini¢des:

Etapa Motivacional — etapa zero, ndo ha nenhum tipo de acdo a ser executada e tem

como objetivo preparar os alunos para assimilarem os novos conhecimentos.
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Etapa da formag¢ao da BOA — constitui o modelo da atividade, o projeto de agdo,
situando-se entre o sujeito € o objeto da acao, tendo como principal objetivo mediar a relagao

entre a acdo e a resolucdo da situagdo-problema, com énfase no compreender.

Etapa de formac¢do da a¢do no plano material ou materializado — nessa etapa, o aluno
comega a realizar a agdo no plano externo, de forma detalhada. Ele deve realizar as agdes
utilizando como apoio os esquemas da BOA e o professor tem a tarefa de controlar o

cumprimento de cada uma das operagdes, enfatizando o saber fazer as agoes.

Etapa de formac¢ao da acdo no plano da linguagem externa — os elementos da acdo sdo
representados na forma verbal, ndo sendo mais utilizados apoios externos. O aluno deve operar
com signos, refletindo e estabelecendo conexdes completas e resolvendo tarefas teodricas

complexas, sendo a énfase dessa etapa no saber explicar.

Etapa de formacao da acdo no plano mental — a linguagem se transforma em fungao
mental interna, cujos tragos essenciais dos conceitos devem ser expressos sob a forma de signos,
fomentando o processo de interiorizacdao da atividade externa em interna, manifestando-se na

habilidade de transferir as a¢des e objeto de estudo as novas situagoes.

3

E necessario relembrar que na etapa da formagdao da BOA, a realizacio de um
diagnostico para determinar os conhecimentos prévios dos alunos ¢ indispensavel, pois so a
partir desse tornar-se-a4 possivel um planejamento de uma proposta da atividade eficiente,
identificando o nivel de partida e potencialidade a ser alcangada, entrando em cena a
importancia da zona de desenvolvimento proximal na acdo de intervengao pedagogica, para
beneficiar e desencadear processos ainda nao iniciados na aprendizagem de conhecimentos e
atividades novas, mantendo sempre a motiva¢cao dos alunos através da resolug@o de problemas

ou atividades que estimule e aguce a curiosidade na busca de solucionar as tarefas propostas.
Nesta pesquisa, as Etapas Mentais consideradas para intervenc¢io pedagogica foram:

A Etapa zero: motivacional que ¢ realizada a partir de problemas que despertem no aluno
a busca pelo conhecimento para contribuir na resolu¢do do problema; a Etapa 1 estd na
formacdo da BOA para problemas com numeros inteiros envolvendo as 4 operacdes basicas,
no caso para levar o aluno a solucionar a tarefa; Etapa 2, a formagdo material/materializada da

BOA mediada pela professora, para o aluno realizar as agdes propostas conforme as
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necessidades das tarefas planejadas; Etapa 3, a formagao verbal externa voltada a desenvolver
a habilidade de o aluno utilizar as agdes da BOA com certa autonomia, na forma verbal ou
escrita, ao explicar, sendo os erros e acdes observados e regulados pelo mediador e aluno; e
Etapa 4: formacao da verbal externa para si — o aluno realiza a¢des da terceira etapa, de forma
internalizada e autonoma, generalizando o conhecimento de niimeros inteiros a novas situagoes,

ou seja, transferindo o conhecimento.

Nas Atividades de Situagdo Problema (ASP), a proposta esta constituida de quatro agdes
adaptadas de Mendoza e Delgado (2011), nos quais as agdes originais sao a: 1.* agdo:
compreender o problema, 2.* a¢do: construir o modelo matematico, 3.* ac¢do: solucionar o
modelo matematico e 4. acao: Interpretar a solugdo do problema. Consideram-se as agoes de
orientacdes fundamentais para esse processo, pois através destas, serdo conectadas as
propriedades essenciais do contetido, a propriedade primaria e secundaria para a transformacao

de acdes externas em internas de acordo com a passagem de uma Etapa Mental para a outra.
1.4 O PROBLEMA DOCENTE

Os fundamentos didaticos € uma area do conhecimento imprescindivel a mediacao entre
teoria e pratica do professor, pois s6 a pratica em si nao ¢ suficiente para solucionar e
compreender o problema docente (problema de ensino e aprendizagem) no cotidiano da sala de
aula. E preciso que o professor saia de sua zona de conforto, buscando fundamentos teéricos e
didaticos para promover agdes de qualidade no processo de ensino, de forma que este reflita e
compreenda os fendmenos envolvidos no ato de ensinar e aprender no ambiente historico

cultural de uma sociedade em constante transformacao.

Majmutov (1983) em carater geral dividiu os problemas docentes em trés tipos:
Problemas praticos — quando o professor desconhece os procedimentos para aplicar os
conhecimentos em uma situacdo nova; Problemas cientificos — quando se desconhece os
principios e conceitos da ciéncia necessarios para solucionar um problema; e por fim, os
problemas dos reflexos artisticos da realidade — quando se desconhece as formas e

procedimentos emocionais metaforicos da agao.

Diante dessa perspectiva, os problemas docentes devem ser encarados como impulsores

de investigacao em uma reflexdo da acdo e pratica, estando o professor sempre atento durante
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o processo de ensino para identificar os problemas que estdo causando obstaculos na
aprendizagem dos alunos, de acordo com a traducdo da didatica de Majmutov (1983) os

problemas docentes podem ser classificados a partir dos seguintes fundamentos:

a) de acordo com a esfera e o lugar de surgimentos — dividido em problemas
intermediarios dentro do espaco escolar e problemas extraclasses no espago externo a escola

em experiéncias cotidianas;

b) de acordo com o papel que desempenha no processo de ensino — divido em
fundamentais, quando o professor levanta questdes sobre um tema ou classe e particulares, em

que ¢ acessivel as etapas de solugao da questao;

c¢) em dependéncia da importancia social e pedagdgica — divide-se em docente-teodricos,

docente-praticas, sociologico-praticos e cientificos;

d) e de acordo com os procedimentos de organizagao do processo de solucao, divide-se
em frontal por grupos, onde a solucdo € realizada em grupo ou equipe e frontal individual, em

que o aluno soluciona os problemas sem nenhuma ajuda.

Em relagao aos tipos de situacdes problemas docentes, sdo constituidas a partir das bases
diferentes de variedades de contradigdes entre o conhecido ¢ o desconhecido, conforme relata

Majmutov (1983) baseado na proposta de T. V. Kudriavtsev, elas surgem quando:

a) nos casos que se descobre a falta de correspondéncia entre os sistemas de
conhecimentos que os alunos ja tém e os requisitos que se planeja para solucionar uma nova

tarefa docente;

b) se possibilita a criagdo de situagdes problemas que garanta ao aluno a selecionar e

utilizar o sistema de conhecimentos necessarios € tnico para solucionar a tarefa;

¢) os alunos se encontram em condi¢des praticas novas para utilizar os conhecimentos
prévios;
d) existe a contradicdo entre a possibilidade teorica para resolver a tarefa e a

impossibilidade pratica do procedimento selecionado;

e) ha na possibilidade de criar uma série de situagdes problemas especiais, durante a

formacao das representagdes de espagos, garantindo pelo fato de entre o aspecto exterior das
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ideias técnicas esquematicas com o carater de principio e apresentacdo construtiva de um

dispositivo técnico concreto nao existir uma correspondéncia;

f) no surgimento de uma série de situagdes problemas (assim o mesmo pode na esfera
de operagdo das representagdes, das relagdes e das dependéncias de espago) também pode ser
assegurado pelo fato de muitas imagens esquematicas estaticos exigirem, durante a sua leitura,

a operagdo com imagens dindmicas.
CAPITULO II: DIDATICA NO ENSINO DE NUMEROS INTEIROS
2.1 O QUE SE ESPERA NA DIDATICA COM NUMEROS INTEIROS

Buscando proporcionar uma base cognitiva faz-se necessario utilizar metodologias de
ensino a partir de atividades que envolvam situagdes problemas voltadas ao aprendizado de
numeros inteiros, de forma que a intervencdo pedagdgica transforme os processos de
assimilagdo externos em internos de conceitos, procedimentos e atitudes do desenvolvimento
do pensamento numérico na resolugao de problemas. Podendo ser exploradas de acordo com a
BNCC (BRASIL, 2016, p.260-261) em situacdes de aprendizagem, de modo que o aluno

desenvolva habilidades e objetos de conhecimento conforme no quadro 2.

Quadro 2 - Habilidades e Objetos de conhecimento

Para o 7° ano A unidade tematica nimeros tem como:

Habilidades Objetos de conhecimento

e  Comparar e ordenar niimeros inteiros | Nimeros inteiros: usos, historia, ordenagdo, associa¢do
em diferentes contextos, incluindo o com pontos da reta numérica e operacdes.
historico, associa-los a pontos da reta
numérica e utiliza-los em situacoes
que envolvam adi¢do e subtragdo.

e Resolver e elaborar problemas que
envolvam operagdes com niimeros
inteiros.

Fonte: organizado pela pesquisadora a partir da (BNCC, 2016)

Contemplando assim, segundo a Base Nacional Comum Curricular, a unidade tematica
numeros, a finalidade de desenvolver o pensamento numérico, de maneira a quantificar

atributos de objetos, de julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades. Enquanto, no



30

processo da constru¢do da nog¢dao de nimero, os alunos precisam desenvolver as ideias de
aproximacao, proporcionalidade, equivaléncia e ordem, nogdes fundamentais da Matematica,
que precisam ser construidas por meio de situagcdes de ampliacdo e significacdo dos campos

numéricos, envolvendo registros, usos, significacao e operagdes (BRASIL, 2016, p.224).

Contudo, na orientacdo dos Parametros Curriculares Nacionais as primeiras abordagens
dos inteiros podem apoiar-se nas ideias intuitivas que os alunos ja t€ém sobre esses nimeros por
vivenciarem situagdes de perdas e ganhos num jogo, débitos e créditos bancarios ou outras
situacdes para ampliar o campo aditivo (BRASIL, 1998), que tenham como objetivo
desenvolver o pensamento numérico, por meio da exploracdo de situagdes de aprendizagem

que levem o aluno a:

e Ampliar e construir novos significados para os nimeros naturais, inteiros e racionais.

e Resolver situagdes-problemas envolvendo niimeros naturais, inteiros, racionais € a
partir delas ampliar e construir novos significados da adi¢do, subtracdo, multiplicacao,
divisdo, potenciagdo e radiciagao.

e Identificar, interpretar e utilizar diferentes representagdes dos numeros naturais,
racionais ¢ inteiros, indicadas por diferentes notagdes, vinculando-as aos contextos

matematicos e nao matematicos.
2.2 0 CONTEUDO DE NUMEROS INTEIROS

O conjunto dos nimeros inteiros ¢ resultado da evolucdo da contagem e necessidade de
se considerar, em transagdes comerciais, nimeros menores que zero, ainda que de forma
primitiva, uma representacao de débito ou falta de uma determinada quantidade. Considerando
além disso também que a divisdo e subtracdo entre dois numeros naturais nem sempre ¢ um
nimero natural, sendo incorporado os numeros negativos, como ampliacio dos numeros
naturais. Portanto, o conjunto dos numeros inteiros ¢ composto de quantidades positivas e

negativas (CANDAL, 2015).

Segundo Alencar Filho (1981) com base na teoria elementar dos nimeros, os inteiros

Sao:

v -3,-2,-1,0,1,2,3, ...
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Cujo conjunto representa-se pela letra Z, isto é:

Z=1{.,-3,-2,-1,0,1,2,3, ..}

Destacando-se os seguintes subconjuntos:
1) Conjunto Z* dos inteiros nao nulos (# 0):
Z¥*={x€Z/x#0}={+1,+2,43, ...}
2) Conjunto Z+ dos inteiros ndo negativos (> 0):
Z={x€Z/x>0}={0,1,2,3,...}

3) Conjunto Z. dos inteiros ndo positivos (< 0):
Z={x€Z/x<0}=1{0,-1,-2,-3, ...}

4) Conjunto Zi dos inteiros positivos (> 0):

Z={x€Z/x>0}={1,2,3,..}

5) Conjunto z~ dos inteiros negativos (< 0):

7 =1Xx€Z/x<0}={1,-2,-3,..}

Alencar Filho (1981) ressalta ainda que, os inteiros positivos sdo também denominados
inteiros naturais e por isso o conjunto dos inteiros positivos ¢ habitualmente designado pela N

(N=20).

De modo que, a propriedade dos inteiros por sua vez tem no conjunto Z dos inteiros as
operagdes de adi¢do e multiplicacdo com as seguintes propriedades fundamentais, onde a, b, ¢

sdo inteiros quaisquer, isto €, elementos de Z:

l)a+b=b+a
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2) ab=Dba

3)(atb)+c=a+(b+c)

4) (ab) c = a (bc)

5)0+a=a

6)l.a=a

7Ya—a=a+(-a)=0

8)-a=(-1)a

9)a(b+c)=ab+ac
10)0.a=0,eseab=0,entdloa=00oub=0

Além dessas, ha também as propriedades que apresentam a relacdo de ordem entre os

inteiros, representada pelo sinal < (menor que), que possui as seguintes propriedades:
I1)Sea#0,entdloa<0oul<a

12)Sea<b,entdioa+c<b-+c

13) Sea<bec<0,entdo bec <ac

14)Sea<beb<c,entdoa<c

15)Sea<be 0<c,entdo ac <bc

Conforme Candal (2015) além das operacdes de adicdo e multiplicagdo, os numeros
inteiros permitem a inclusdo da operacdo de subtracdo, a qual pode ser definida da seguinte
maneira: a — b = ¢, ou seja, permite uma operagdo inversa fornecendo como resultado um
terceiro numero inteiro ¢, de tal maneira que a = b + ¢. Operacao que ndo pode ser definida no

conjunto dos nimero naturais, se b for maior que a, mas possivel no conjunto dos inteiros.

Surgiu também com a inclusdo dos numeros negativos o conceito de oposto ou simétrico
de um numero inteiro a indicado por -a, tal que a + (-a) = 0. Dessa maneira, podemos

representar os nimeros inteiros geometricamente como:
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|
|

Exemplos: o oposto ou simétrico de 2 ¢ -2 e o oposto ou simétrico de -2 ¢ o 2, fazendo valer a

operagdo 3 + (-) =-3+3=0.

Os sinais (+ e -) também podem ser utilizados para indicar um sentido em relagao a
referéncia. Sendo por convengao usual os nimeros positivos representado a direita do valor do

zero (0), tido como referéncia na reta; e os nimeros negativos representados a esquerda do zero.

Ainda nessa representacdo geometricamente, segundo Kmeteuk Filho (2005) a posicao
de um nimero, na reta, depende da sua distancia em relagdo a origem ou referéncia, independe
do sentido, assim sendo, quanto maior o valor numérico, mais afastado o ponto que o representa,

sendo chamado essa distancia de modulo ou valor absoluto.

Sendo o valor absoluto (médulo) em Z:

asel0O<a e
|a|=
-asea<0

Para Candal (2015, p.47), o conjunto dos inteiros ¢ fechado em relacdo a adicdo,
multiplicagdo e subtragdo, isto é, em Z, a soma, o produto e a diferenga de dois nimeros inteiros
resultam sempre um numero inteiro; sendo ainda considerado todas as propriedades das

operagdes em N validas em Z. Dessa maneira na operacao de:

e Adicao em Z: quando os nimeros t€ém o mesmo sinal basta conservar o sinal e adicionar
0s numeros; quando os sinais sao contrarios subtraimos o menor do maior, € o sinal que

prevalece ¢ do maior mdédulo dos nimeros.

O sinal mais (+) antes de um paréntese ndo alterara o sinal do nimero que estd entre
paréntese, no entanto, quando o sinal antes do paréntese for de (-), alteramos o sinal do

numero que estd entre parénteses.

Enquanto se ndo houver nenhum sinal antes do paréntese estara implicito que o sinal

sera o de mais (+).
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e Multiplicagdo em Z: quando multiplicamos niimeros inteiros de mesmo sinal obtemos
sempre resultado positivo, enquanto que quando multiplicamos numeros de sinais
contrarios obtemos como resultado nimero negativos.

e Divisdo em Z: a divisdo de dois nimeros inteiros nem sempre resulta um nimero inteiro.
Exemplo: (-8) : (+2) = -4 ¢ possivel em Z, enquanto (-7) : (+2) = ndo ¢ possivel em Z,

mas sim em Q (niimeros racionais).

Logo, no estudo com niimeros inteiros serdo considerados para a sequéncia didatica com
atividades de situagdes problemas, nesta pesquisa, como propriedades essenciais as concepgdes
do conjunto de niimeros inteiros e operacdes de adicao, subtracdo, multiplicagdo e divisdo, no
qual o aluno deve assimilar na medida que avancar nas etapas mentais na zona de
desenvolvimento proximal, conforme as necessidades dos alunos no ensino problematizador,

desenvolvendo as habilidades da BNCC no quadro 2.

Proporcionando ao aluno compreender que essas operacdes aritméticas ganham uma nova
abordagem e significacdo a partir da utilizagdo dos numeros negativos, além das mudangas na

maneira de operar a adi¢ao, subtracdo, multiplicagdo e divisao.
2.3 A ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA COM NUMEROS INTEIROS

Nessa perspectiva, a metodologia de Atividade de Situagdes Problema (ASP) voltada a
aprendizagem das operagdes com niimeros inteiros ¢ uma estratégia com grande potencial para
atender as recomendacgoes e orientagdes estabelecidas nos fundamentos psicologicos e didaticos
para desenvolver o pensamento numérico, por meio da exploragdo de situacOes de
aprendizagem que levem o aluno a ampliar e construir novos significados, resolver
situacdes-problemas, interpretar e utilizar diferentes representacdes dos niumeros inteiros no dia

a dia.

No entanto, antes de planejar qualquer acao de intervencao pedagogica € imprescindivel
que o professor leve em considera¢cdo o nivel de partida dos conhecimentos dos alunos para
garantir uma intervengao mais eficaz na zona de desenvolvimento proximal entre o campo real
e o potencial. No caso desta pesquisa, os instrumentos utilizados foram: uma prova de lapis e
papel, uma autoavaliagdo e um questionario para diagnosticar os conhecimentos que os alunos

apresentaram no nivel de partida envolvendo nimeros naturais nas operacdes de adigdo,
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subtragdo, multiplicacdo e divisdo, identificando obstaculos e potencialidades dos alunos. E
assim, nortear o planejamento de ensino no processo de aprendizagem dos alunos participante,
que pode ser alterado de acordo com a necessidade das avaliagdes durante os momentos de

diagnostico e de formacao.

Nas situagdes-problemas, as acdes podem ser orientadas com um conjunto de perguntas
que direcionem o aluno a buscar e planejar as estratégias de solucdes, sendo importante também
trabalhar com os alunos em dupla ou em pequenos grupos, pois quanto mais experiéncias

diferenciadas, mais questionamentos e estratégias poderao ser construidos.

Na adaptacdo das acgdes sugerida por Mendoza e Delgado (2011) para tratar das

operacgdes aritméticas com niimeros inteiros as agdes e operagdes ficaram com o seguinte efeito:

1.* agdo: compreender o problema: ler o problema e extrair todos os elementos
conhecidos e desconhecidos; estudar os dados e suas condigdes; e reconhecer os objetivos do

problema.

2.* a¢do: construir uma expressao numérica com nimeros inteiros: determinar os termos
numéricos (positivo e negativo) para o modelo a ser construido; determinar as operagdes a ser

utilizada; e montar as expressdes numéricas.

3.* acdo: Resolver a expressdo numérica: identificar as prioridades das operagdes;

realizar as operagdes; e verificar se o resultado € positivo ou negativo.

4. acdo: Interpretar a solucdo: interpretar o resultado em fun¢do dos objetivos; os
resultados significativos que tenham relacdo com os objetivos do problema; responder a

pergunta do problema; explicar a solu¢do do problema do ponto de vista conceitual.

Podendo ser aplicada conforme o exemplo a tarefa adaptado de um livro didatico,
observando a necessidade da proposta deste estudo, no qual as perguntas de orientagdo estao

relacionadas ao objetivo de ensino, as agdes e demais propriedades integradoras dessa ASP.

Quadro 3 - Exemplo de problema que contempla a ASP de numeros inteiros

Objetivo de ensino: resolver situagdes-problema envolvendo nimeros inteiros de forma

que a defini¢ao da multiplicagdo seja mais significativa para o aluno.
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Conteudo: adi¢ao e multiplicagdo com numeros inteiros.

Problema: (adaptado de MORI, 2012) Seu Antonio ¢ dono de uma padaria. L4, Juca
toma café da manhd e também almoca. As vezes, ele paga na hora; outras vezes,
“pendura”. Seu Antonio anota tudo em um caderno. Observe as anotagdes de seu Antonio

e responda qual ¢ o saldo de Juca na padaria?

Juca — margo
Dia Café | Almogo
3 -2,00 =
9 -2,00 =
10 -2,00 —
15 -2,00 —

( E ai, Juca, vai pagar hojcQ
\ “@

Fonte: Adaptado pela pesquisadora (MORI, 2012)

A seguir, as perguntas de orienta¢do de acordo com ag¢des da ASP para o conjunto dos

inteiros.

Nessa 1.% acdo, o aluno, por meio de perguntas, ¢ orientado a ler e perceber os elementos

importantes conhecidos e desconhecidos, verificar os dados e condigdes e identificar o objetivo

do problema.

Quadro 4 - Perguntas de orientagdo para 1.* acao

1.* A¢do compreender o problema:

Quantos dias estdo anotados na tabela?

O que vocé precisa responder no problema?

A tabela de anotacao de seu Antdnio se refere ao que Juca pagou ou pendurou? E o que ele consumiu?

Fonte: elaborado pela pesquisadora
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As perguntas da 2.* A¢do orientam o aluno selecionar os nimeros positivos € negativos
no sentido de organiza-los além da orientagdo de transferir seu conhecimento prévio de somar
parcelas iguais a operacdo de multiplicacdo. Ou seja, o aluno estd sendo orientado a fazer

escolhas e estratégias para buscar a solu¢do do problema.

Quadro 5 - Perguntas de orientacdo para 2.* acao

2. A¢ao construir uma expressao numérica com niumeros inteiros:

Quais os termos numéricos positivos e negativos do problema?
Qual operacao vocé pode utilizar sem ser uma adig¢ao?

Qual ¢ a sua a expressdao numérica para solucionar esse problema?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Apo6s a 2.* acdo de construir da expressao numeérica, o aluno ¢ orientado na 3.* agcdo de
realizar os célculos e, para isso, terd que escolher um método, a partir das propriedades
essenciais para garantir que seu resultado seja confidvel, sendo ele, as regras de sinais, a reta
numérica ou a propria defini¢do das operagdes dentro dos conjuntos de niimeros inteiros. Para
posterior confirmag¢do com o uso do simbolo de (+) ou (-) se os resultados sdo positivos ou

negativos, tendo também a possibilidade de identificar um possivel erro e corrigi-lo.

Quadro 6 - Perguntas de orientagdo para 3.* acao

3.7 Acao Resolver a expressao numérica:

Agora realize seu célculo.
Solugdo: (=2) + (=2)+(—2)+(—2)= —8 ou 4.(—2)=-8

O resultado ¢ positivo ou negativo?

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Na 4.* acdo, a orientacdo ¢ de que o aluno interprete o saldo de Juca a partir de -8,

reconhecendo que Juca estava devendo a padaria com um saldo negativo de R$ 8,00 reais,
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determinando, em seguida, -8 como resultado significativo a ser utilizado em um novo célculo
de -8 +5=? Ou (-8) + (5)=? Para resolver o segundo objetivo da tarefa, considerando encontrar
o saldo de Juca na padaria em uma nova situacdo em que ele pagasse a seu Anténio uma parte
da divida com uma nota de R$ 5, 00 reais, respondendo, entdo, que o saldo de Juca continua

negativo em -3. Finalizando com a explica¢do de como chegou a solug¢do.

Quadro 7 - Perguntas de orientagdo para 4.* acao

4." Acao de interpretar a solucao

Qual ¢ o saldo de Juca? E o que significa esse saldo?

Agora qual seria o0 novo saldo de Juca na padaria se ele pagasse a seu Antonio uma parte da
divida com uma nota de R$ 5, 00 reais?

Para finalizar a tarefa descreva todas as a¢des que vocé fez para chegar a solucdo dessa tarefa,
inclusive, a realizagdo do calculo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Todavia esse tipo de atividade requer tempo e planejamento, pois ndo ¢ encontrado com
facilidade em livros didaticos. Lembrando que sempre em algum momento, o aluno ira precisar
de auxilio, principalmente, no conhecimento tedrico do conteudo a ser contemplado na
atividade. Atencdo! Dependendo do tipo de problema e objetivo de ensino, nem sempre todas
as acdes serdo utilizadas, como sera demonstrado nas proximas linhas através da simulagao de

uma situacao hipotética.

2.4 A DIRECAO DA ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA COM NUMEROS
INTEIROS

Na dire¢do da atividade de situagdes-problema com numeros inteiros, o professor deve
ter como objetivo de ensino a orientagdo dos alunos para assimilacdo de agdes externas em
internas na aprendizagem com numeros inteiros na resolucao de problemas, de forma criativa
e reflexiva a partir da atividade psiquica real desse aluno. Ficando atento ao processo de
feedback manifestada durante as atividades no momento de formagdo, ou seja, a

retroalimentagdo; e sempre que necessario fazer as correcdes que garantam o objetivo de ensino.
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Sendo, entdo, a direcdo de ensino ciclica, conforme Talizina (1988), pois essa direcao
possibilitard uma constante relagdo entre: objetivo de ensino (D), o estado de partida da
atividade psiquica do aluno (D?), programacio de assimilagio (D3), a retroalimentacdo (D*)
e a correcdo (D), que de acordo com as sequéncia de ensino vio mediando a passagem dos

alunos pelas 5 etapas de formagdo das a¢des mentais (E! a E®).

Figura 1 - A diregdo ciclica do ensino

D' » D’ / / \ D’
' /

a
Atividade ) Atividade

.
\Df’/ ™ o

=

E E’

Fonte: Mendoza (2009)

Compreende-se, assim, que: no (D) o objetivo de ensino é que aluno desenvolva a
habilidade de resolver atividade de situacdes-problemas envolvendo as quatro operagdes
aritmética com niimeros inteiros; (D?) estabelecer o nivel de partida (conhecimento prévio
envolvendo as operagdes aritméticas com numeros naturais) através de uma avaliagdo
diagnéstica, a autoavaliagdo e questionario; (D3) planejamento da BOA a partir dos
conhecimentos de partida do aluno para assimilagdo de conceitos e operagdes de adigdo,
subtragdo, multiplicagdo e divisio com niimeros inteiros; (D*) avaliar o que foi planejado na
BOA; e (D®) é a fase de corrigir e reajustar o que ndo deu certo nesse planejamento ou em

qualquer uma das fases do processo de assimilagao.

Portanto, nesta proposta, o problema docente ¢ de carater didatico de acordo com o papel
desempenhando no processo de ensino, pois parte a existéncia da contradicdo entre “o
conhecido” que sdo as operagdes com numeros positivos na resolucdo de problema; e o
“desconhecido” que sdo as novas significagdes incorporadas a partir dos nimeros negativos na
realizacdo das operagdes aritmética de adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisdo. Residindo

nessa contradi¢dao, uma impossibilidade teorica e pratica de o aluno solucionar os problemas ou
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tarefas somente a partir do conceito de numeros naturais, ja que existem situacdes em que 0s

nimeros nem sempre sao somente positivos.

Nas atividades de situagdes problemas de formagdo, as abordagens didaticas para os
numeros inteiros devem ser diversificadas envolvendo o estudo dos conjuntos dos nimeros
inteiros com a utiliza¢do de reta, abordagem da historia dos nimeros inteiros, abordagens de
situacdes concretas e do cotidiano de forma a contemplar os mais variados significados de
nimeros inteiros, tais como: mddulo ou valor absoluto, de nimeros opostos e simétricos;
temperatura; saldo bancario, saldo de jogo; nivel de altitude; fuso horario e outros, conforme a

necessidade da turma.
Exemplo de uma situagdo hipotética envolvendo temperatura:

Observe o quadro com temperaturas maximas € minimas registradas em algumas

localidades representadas por letras.

Tabela 1 - Situagdo hipotética com temperatura

Cidade Temperatura maxima Temperatura minima
A -1°C -19°C
B 3°C -20 °C

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Nessa situagdo, varios questionamentos podem ser levantados pelo professor, tais como:
no Brasil, € possivel haver cidades com esse tipo de variacao de temperatura, e por qué? E assim
gerar debates e pesquisas sobre o assunto. No entanto, se o objetivo do problema agora fosse:

determine a diferenca na variagdo das temperaturas das cidades apresentadas na tabela.

Apesar de ser um objetivo direto e de nivel facil, com certeza, nesse momento, muitos
alunos ficariam se perguntando, e agora o que fago? Ou utilizaria seus conhecimentos sobre
nimeros naturais para resolver o que o levaria a uma soluc¢ao nao correta, ja que as propriedades
essenciais envolvendo nimeros negativos sao diferentes, embora parecida em alguns aspectos

l6gicos com nimeros positivos.
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Nesse tipo de situacao, esse conflito pessoal poderia estar diretamente relacionado a um
aluno que ja estudou operagdes com nimeros inteiros, mas nao assimilou, de forma correta ou
por completo, o conceito e suas propriedades para resolver o objetivo do problema envolvendo
nimeros negativos. Ou ainda, ndo foi exposto a situagdes ou tarefas com nimeros inteiros
negativos, no caso dos alunos do 6.° ano que serdo expostos somente no 7.° ano, no que concerne
a um problema docente, pois os alunos em questdo, encontram-se em um nivel de
impossibilidade de alcancar o objetivo do problema pela contradi¢do entre o conhecido e

desconhecido, envolvendo operagdes aritméticas com niimeros positivos e negativos.

Dessa forma, faz-se necessario uma intervencao de natureza didatica que leve em
consideragao os conhecimentos prévios dos alunos, estabelecendo atividades de ensino na
formagao por etapas das agdes mentais, envolvendo a assimilagdo da incorporagdo de numeros
negativos de forma orientada para ser trabalhado na zona de desenvolvimento proximal e assim,
possibilitar a iniciagdo da constru¢do de uma ponte ou pontos entre o conhecimento “real” e

“potencial” do aluno na dimensdo cognitiva.
Voltando a situagdo hipotética do exemplo: a orientacao esta relacionada a:

2.* acdo: construir uma expressao numeérica com numeros inteiros, na qual o aluno deve
determinar a operagao a ser realizado, por se tratar de diferenga, entre os termos numéricos

inteiros e assim, construir as expressdes: para a cidade A= (—1) — (—19) e para cidade B=
(3) = (=20).
3.* a¢do: Resolver a expressdo numérica:

Nessa fase, o aluno pode ter total liberdade em escolher o método que achar mais viavel
para realizar as operacdes necessarias envolvendo os numeros inteiros. Como o exemplo do

calculo da expressdo numérica para a cidade A.

Resolvendo a expressdo numérica da cidade A, o aluno precisa ser orientado que nas
propriedades e conceitos com niimeros inteiros ja expostos, a diferenca significa somar o
minuendo ao oposto do subtraendo, ou seja, (—1) — (—=19) = (—1) + (+19). No momento da
orientacdo da solucdo, ¢ bom o professor conhecer mais de uma forma de realizar o calculo

tendo vista a diversidade e dificuldade do aluno com os métodos.
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SOLUCAO -1

Apresentando-se: (—1) + (+19) = 18, a diferenga de variagdo entre a temperatura
maxima ¢ minima da cidade A ¢ de 18° C e levando em consideragdao que a intersec¢ao de

distancia entre essas duas parcelas ao grau zero € de 1 grau celsos.
SOLUCAO -2

Outra forma de resolver essa mesma expressdo numérica seria utilizar a regra de sinal
abordando que (—1) + (+19) na soma de uma parcela negativa a outra parcela positiva, subtrai
os modulos (também chamado valor absoluto) dos nimeros inteiros (19 — 1)= e preserva-se o

sinal do maior mddulo, tendo entdo (—1) + (+19) = +18.
SOLUCAO -3

Nessa solucdo, a sugestdo ¢ a utilizagdo da reta numérica para demonstracdo da
temperatura abaixo ou acima de zero e demonstracdo da adi¢cdo (—1) + (+19). Sendo a
primeira parcela fixada na reta como referéncia no deslocamento, e a segunda parcela, a
representacdo da quantidade de unidades a ser somadas, na reta, e o sinal que o acompanha o

direcionamento para esquerda se for negativo ou para direita se for positivo.

Figura 2 - Reta numérica

Saida Somando as unidades Chegada

00-19-18-17-16-15-14-13-12 1110 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 123 45678 91011121314 151617 1819 Q0

Megativo

Positivo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
(1) + (+19) =18

Ap6s a fixagdo da primeira parcela na reta (-1) ¢ realizado o deslocamento de acordo
com a segunda parcela (+19) que representa as unidades a serem somadas, no entanto, por ser
positivo, direciona a soma das unidades para direita até contar 19 unidades que chegara ao

nimero 18, sendo o resultado (soma ou total) da expressdo numérica.
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E oportuno lembrar que as propriedades essenciais se apresentam de acordo com as
necessidades dos problemas e realizacdes das agdes. Sendo a oportunidade para o professor
orientar e expor os conteidos ou métodos a serem utilizado sempre que o aluno solicite sua
ajuda, nessa atitude também se espera que o aluno consiga ver mais a matematica como um
conhecimento importante na busca de solu¢do dos problemas propostos em sala de aula, ou

vivenciados na vida.

Enfatiza-se, nessas linhas, que a sugestdo nao representa a solucdo de todos os
problemas da sala de aula, mas um desafio a ser desbravado na direcao de “pontos de luz” no
caminho do tinel do processo estruturado e cognitivo de como pode acontecer aprendizagem
matematica. Entretanto, nao se trata de um desafio apenas para o aluno, mas, sobretudo para o
professor que precisa refletir e transformar suas acdes externas em interna para conhecer e
integrar conhecimentos filosoéficos, psicologicos e didaticos na investigagdo e praxis na
compreensdo da aprendizagem, implica-se dizer ir além do dominio dos contetidos e aulas

ministradas de forma tradicional.
CAPITULO III: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na escola Estadual Fernando Grangeiro de Menezes tendo como
sujeitos os alunos do 7.° ano do Ensino Fundamental, por meio de instrumentos de coleta de
dados, objetivos e habilidades planejados na BOA tipo trés e apresentados na ASP a partir do
diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos, estabelecendo as conexdes com o contexto

tedrico, didatico e metodoldgico abordados na pesquisa.

A escola Estadual Fernando Grangeiro foi criada em 15/02/2002 tendo vista as
reivindica¢des dos moradores do bairro Carana, Unido, Jardim Carana e Cauamé, ofertando o
Ensino Fundamental Il na modalidade regular do 6.° ao 9.° ano, constituida no periodo da
intervencdo por 350 alunos no turno matutino e 250 no turno vespertino. Com espago fisico
constituido por: 12 salas de aula, 04 banheiros, biblioteca, sala de leitura, laboratorio de
informatica, patio coberto, quadra de esporte coberta, refeitorio, sala de professores, secretaria,
sala de coordenacao pedagogica, orientagao pedagogica e sala da direcdo. O Projeto Politico

Pedagdgico apresenta a missao de contribuir para formagdo de um cidadao capaz de construir



44

seu conhecimento por meio da possibilidade que a escola proporciona, levando o aluno a
interagir com o meio fisico e social, a fim de aprimorar os conceitos sobre si € sobre o mundo

em que vive desenvolvendo-se integralmente a medida que aprende.
3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A metodologia usada foi a pesquisa-acdo por ser uma forma planejada de intervencao
didatica e metodologica para melhorar a pratica de ensino e aprendizagem na unidade de estudo
com numeros inteiros, considerando a direcdo ciclica de Talizina na possibilidade de uma
constante relacdo entre: objetivo de ensino, o nivel de partida psiquica do aluno, programagao

de assimilacdo, a retroalimentacao ¢ a corre¢ao.

Com enfoque principal na anélise qualitativa, e suporte quantitativo em parte da analise
de dados. Foi selecionado uma turma do 7.* Ano, por ser o ano em que os alunos iniciam o
estudo com o contetido de nlimeros inteiros. A andlise da aprendizagem da amostra foi de 15
alunos entre brasileiros e venezuelanos do 7.° ano o Ensino Fundamental II que participaram,
da pesquisa no periodo de 09/03 a 26/07 em 2018, conforme o consentimento dos responsaveis
que assinaram um termo de livre esclarecido consentimento, apos a liberacao da pesquisa pelo

Conselho de Etica da UERR.

A coleta de dados aconteceu por meio de provas de lapis e papel — organizado segundo
as etapas mentais de Galperin, com a dire¢do de Talizina e agdes da ASP proposta por Mendoza
e Delgado — utilizando como instrumentos: guia de observagdo, questionarios, prova de lapis e
papel e anotacdes. Sendo as provas de lapis e papel: diagndstica, formativa, final e pds-teste

para analisar o processo de assimila¢cdo e mediagdo estabelecido nessa pesquisa.

Em sequéncia, os resultados foram demonstrados por meio da descricdo individual e
coletiva de acordo com o acompanhamento e instrumentos da pesquisa. As aulas foram
expositivas e dialogada com a participacao ativa dos alunos em todo o processo, por meio de
uma dinamizagao de questionamentos que os levaram a pensar ¢ a fazerem agdes necessarias

para solucionarem problemas a partir da estratégia de ensino de resolu¢do de problemas.
3.3 SEQUENCIA DA PESQUISA

A BOA construida foi do tipo trés, segundo a classificacao de Talizina (1988), ou seja,

com estrutura completa, relacionando as propriedades: essenciais, primarias ¢ secundarias, a
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partir de um problema docente de carater didatico. Com apresentagcdo preparada de acdes e
operagdes para mediar uma classe de alunos. Também caracterizada por rapidez e auséncia de
erros durante a orientacdo de formacgdo das acdes, no sentido de ser mediada com métodos ja
definidos nas propriedades, para garantir a qualidade e estabilidade na realizagdo das agoes.
Tratando o conhecido como numeros positivos, € o desconhecido como niimeros negativos nas

operagoes de adi¢ao, subtragao, multiplicacao e divisao.

Nessa perspectiva, os procedimentos metodologicos foram realizados de acordo com a
figura 3, a seguir, organizada em momentos segundo Sampieri et. al. (2013) com transposigdes

que atendam os fundamentos j4 estabelecidos, apresentando as seguintes formas:

Figura 3 — Procedimentos Metodologicos Misto da Pesquisa

IODIQQO de En.lnol Momentos da
Pesquisa
| Qualitativa | | Quantitative |
l Instrumento de
Instrumento de :
diagnéstico l diagndstico | Momento n° 1]

lanejamento do

B ] pe—

nstrucdes dos
C‘%n ra cgtggs ?nstnn%onlos

L Lfo do °
FTE‘ .1.":5& ggor Iplano’n nto por [Momento n° 3|

o L
I! p%t va:“azal ol‘_—> form P%ava. hal e
| iﬂ'.'a.ahu&\‘/ s Ivsﬂ‘-’c’;ﬁ sa

| Triangulagso |

lMomonto n* 4J

E ucac l.'l
meros to roa

Fonte: Adaptado do Grupo de Pesquisa de Didatica da Resolu¢do de Problemas em
Ciéncias e Matematica na UERR.
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Primeiro momento: identificar a situagdo problema da aprendizagem: o professor
diante, do problema docente, deve conhecer o contexto onde se realiza a aprendizagem,
considerando os conhecimentos prévios dos alunos (diagnéstico inicial) a partir de
resolu¢do de problema subsidiado por um questionario e, assim, gerar categorias, temas e
hipoteses sobre

o nivel de aprendizagem dos estudantes segundo os objetivos.

Segundo momento: deve-se elaborar um plano por Etapas Mentais utilizando a
resolugdo de problemas com niimeros inteiros, com objetivos, estratégias definidas, as acdes,
0s recursos € a programacao de tempo para a execugao do plano como metodologia de ensino

que estao relacionadas a coleta de dados (diagnostico inicial).

Terceiro momento: execucao do planejamento por Etapas Mentais e avaliar a resolucao
de problema como metodologia de ensino. Significa aplicar a ASP com nimeros inteiros e
avaliar por meio de prova formativa, com finalidade de fazer a retroalimentacdo, corrigir o
processo de assimilagdo e, consequentemente, ajustar a resolucdo de problemas como

metodologia segundo as etapas do processo de assimilacao.

Quarto momento: retroalimentagdo da Atividade Situagdes Problemas na
aprendizagem com numeros inteiros nas quatro operagdes aritméticas como metodologia de
ensino, voltando a avaliar com semindrio a formagdo verbal externa. Retroalimentando
novamente para finalmente aplicar a avaliagdo final e determinar em que etapa mental os alunos
se encontram ao final da sequéncia didatica. Encerrando a pesquisa na escola com aplicacao da
prova pos-teste, depois de trés meses de encerramento da interven¢do em sala de aula,
comparando os resultados desta prova com as demais provas para analisar a contribui¢ao da

Sequéncia Didatica com numeros inteiros na aprendizagem como produto educacional.
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3.4 PESQUISA MISTA - QUALITATIVA E QUANTITATIVA

3.4.1 Categoria qualitativa de analise e variaveis

Os problemas foram relacionados por meio de perguntas as a¢des € operacdes para
atividade de situagdo problema com numeros inteiros. Portanto, as agdes e operagdes

apresentam a seguinte caracterizagao:

1.* acdo: compreender o problema - a) ler o problema e extrair todos os elementos
conhecidos e desconhecidos; b) estudar os dados e suas condi¢des; e ¢) reconhecer os objetivos

do problema.

2." acdo: construir uma expressdo numérica com numeros inteiros - a) determinar os
termos numéricos (positivo e negativo) para o modelo a ser construido; b) determinar as

operagdes a ser utilizadas; e ¢) montar as expressdes numeéricas.

3." aclio: Resolver expressdes numéricas com numeros inteiros - a) identificar as
prioridades das operagdes aritméticas; b) realizar as operagdes corretamente — calculo; e c)
verificar se o resultado € positivo ou negativo, confirmando com a utiliza¢do dos simbolos de

+ ou — no resultado.

4." acao: Interpretar a solugdao do problema - a) interpretar o resultado em funcao dos
objetivos; b) determinar os resultados significativos que tenham relagdo com os objetivos do
problema; c¢) responder a segunda pergunta do problema; e d) explicar a solucao das situagdes

problemas a partir das concepgdes de nimeros inteiros e agdes da ASP.

Nesta pesquisa a Etapa motivacional foi realizada a partir de problemas que
despertassem no aluno a buscar pelo conhecimento para contribuir com a resolugdo da situacdes
problemas das tarefas; consistindo a intervengdo da Etapa 1 na formagao da BOA, a partir do
planejamento e esquema da BOA para problemas com numeros inteiros envolvendo as 4
operagdes basicas, proporcionando ao aluno a compreender as agdes; a intervengao da Etapa 2
na formagdo material/materializada mediada pela professora, para o aluno realizar as acdes; a
intervengdo da Etapa 3 na formacao verbal externa voltada ao aluno utilizar as agdes da BOA
com certa autonomia, desenvolvendo a explica¢do na forma verbal escrita e oral, ao explicar

como chegou a solucdao da tarefa; sendo os erros e agdes acompanhados e regulados pelo



48

mediador e aluno; e a intervengdo da Etapa 4 formacao verbal externa para si, realizando o
aluno as agdes da ASP e propriedades essenciais de nimeros inteiros, de forma internalizada e
auténoma, generalizando o conhecimento de nimeros inteiros a novas situagdes, ou seja,

transferindo conhecimento.

Realizadas com a caracterizagdo das agdes dos alunos e professor por Etapas Mentais

adaptada para atividades de situacdes problemas com numeros inteiros nas operacoes

aritméticas a partir do modelo de CHIRONE (2016) no quadro 8:

Quadro 8 - Acdes do professor e Estudante com a ASP para nimeros inteiros

ETAPAS ACOES DO PROFESSOR ACOES DO ESTUDANTE
Apos o diagnostico orienta a) Depende da orientacao do
contetdos conceituais, professor; b) Tem pouca
procedimentais e atitudinais em | consciéncia das operagdes; ¢)

1.% Etapa operagdes com numeros inteiros | Conhece o significado dos
na resolucdo de problemas numeros inteiros; d) Busca
BOA (compreender) i p . ’ ~) b .
(BOA); compreender as acdes orientadas
S 1 fi ; participa d
Promove a participacao ativa pe otpro ~esi10rB}tze)1A101pa a
dos estudantes. construgao ca '
Utilizar recursos materiais para | a) Realizar as agdes com muitos
abordar os conceitos € detalhes;
definigdes de ntimeros inteiros. o
¢ " b) Utilizar corretamente os
2. Etapa Avaliar o cumprimento dos nimeros inteiros.
objetivos das etapas com guia
MATERIAL OU d ) bV N P gu ¢) Desenvolver corretamente casos
e observagao, prova e
MATERIALIZADA . (i - prov semelhantes aos apresentados pelo
autoavaliacdo;
(Fazer) professor;
Professor e estudante devem . ~
tuar unt d) Realizar as operagdes com a
atuar juntos. :
J ajuda de outro estudante e/ou do
professor.
Promover apresentacdes orais a) Explicar de forma oral e/ou
ou escritas entre os estudantes escrita as agoes;
na solugdo de problemas. . ~ e

3.* Etapa ue p b) Realizar as agdes em varias

Avaliar o cumprimento dos situagdes orientadas pelo professor;
VERBAL EXTERNA J ; du 11 , E pelop :
. objetivos das etapas com guia . ~

(Explicar) Jety N P gu ¢) Realiza as acdes com detalhes;
de observacgao;

d) Desenvolve as agdes consciente
e razoavelmente independentes;




e) O estudante atua mais que o
professor.

4.* Etapa LINGUAGEM
EXTERNA PARA SI
(Transferir)

Organizar novas situagdes de
acordo com a Zona de
Desenvolvimento Proximal;

Atuar quando for solicitado pelo
estudante durante a resolucao do
problema.

Acompanhar os avangos
conforme o guia de observacao
e promover a prova final e auto
avali¢do do aluno para
determinando em que etapa se
encontra os alunos.

a) Realizar as acdes de forma
generalizada aplicando o conceito
e acdes a novas situacdes;

b) Realizar as a¢des parcialmente
abreviadas e autonomas;

c¢) Resolver as situagdes problemas
com pouca intervenc¢ao do
professor.

d) Realizar a autoavaliacdo.

Fonte: Adaptado de (CHIRONE, 2016)
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Com a utilizagdo das propriedades primarias para determinar as etapas mentais dos

alunos ao final da sequéncia didatica conforme o quadro 9. Na perspectiva do desenvolvimento

do aluno na forma material/materializada ¢ mental/interna tendo em vista a constitui¢ao do nivel

de generalizacdo, nivel explanado, nivel assimilado e nivel independente a partir da analise das

acoes e conceitos envolvendo os numeros inteiros, a medida que o aluno avangar nas etapas

durante os momentos de formagao.

Quadro 9 - Propriedades Primarias das A¢des para determinar as etapas mentais

Categorias 1.* Etapa 2.* Etapa 3.% Etapa 4.% Etapa 5.* Etapa
Forma e ST g Material/Perceptiva Ve Vel Interna
va Externa Interna
Generalizado Pouco Pouco Médio Alto Alto
Explanado Alto Alto Meédio Pouco Pouco
Assimilado Pouco Pouco Médio Alto Alto
Independente Pouco Pouco Médio Alto Alto

Fonte: Adaptado do Grupo de Pesquisa de Didatica da Resolucdo de Problemas em Ciéncias e

Matematica na UERR.
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As propriedades secundarias foram utilizadas para determinar a qualidade das agdes da
ASP na analise de desempenho do aluno conforme Quadro 10, em consequéncia das primarias,
envolvendo niveis “consciente” relacionada a realizagdo das acdes e assimilacdo das
propriedades essenciais do contetido; niveis de “abstracdo”, na medida em que essas agdes vao
se transformando em agdes mentais e apresentando alto grau de generalizagdo com as mesmas;
da “categoria razoavel 7, na medida em que o for se habituando a utilizar a BOA tipo trés para

resolver problemas com numeros inteiros no decorrer desse processo.

Quadro 10 - Propriedades Secundarias para determinar a qualidade das acdes

Categoria Carateristica Escala

Consciente Cumprimento eficaz da etapa verbal por escrito e oral Pouca - média — Alta
Abstrato Alto grau de Generalizagdo Pouco - médio — Alto
Razoavel Utiliza¢do da BOA 3 na RP Pouca - média — Alta

Fonte: Adaptado do Grupo de Pesquisa de Didatica da Resolugdo de Problemas em Ciéncias e

Matematica na UERR.

E assim, a partir das propriedades primarias no quadro 9 e secundaria no quadro 10,
determinar as Etapas Mentais que se encontra os alunos conforme os pardmetros de
classificacdo no quadro 11 ao final da sequéncia didatica de atividade de situagdes problemas

com Inteiros:

Quadro 11 - Parametros de classificacdo das Etapas Mentais

Zona Desenvolvimento Proximal
Categorias
1.* Etapa 2.* Etapa 3.2 Etapa 4.2 Etapa 5.* Etapa
Forma Material/Perceptiva | Material/Perceptiva Verbal-Externa Verbal-Interna Interna
Caréater sdio ni i
G lizad Pouco nivel do cle:féft(:: lrorral;\(;zlvgf R cal{\éltte(; ?;Zzgszl R Alto nivel do Alto nivel do
EMERIIZZINO. carater razoavel, . . . . carater razoavel, carater razoavel,
abstrato e e L consciente; e consciente e consciente e
O Aluno ; pouco nivel no médio nivel no
consciente. A . abstrato. abstrato.
apresenta: carater abstrato. carater abstrato.
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Caréater .
Pouco nivel de :
Explanado. Alto nivel de Alto nivel de Médio nivel de detalhamento Pd(:: l::ﬁ]g;:lllie
Reali detalhamento. detalhamento. detalhamento. .
ealiza as (automatizado). (automatizado).
agoes da ASP:
Caréater
Assimilado. Pouco nivel de Pouco nivel de Meédio nivel de Alto nivel de Alto nivel de
T Al assimilagao. assimilagdo. assimilagao. assimilagao. assimilagao.
Demonstra:
Caréater Pouco nivel de Pouco nivel de Meédio nivel de Alto nivel de Alto nivel de
Independente. independéncia. independéncia. independéncia. independéncia. independéncia.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

3.4.2 Categoria quantitativa de analise e variaveis

As agdes da Atividade de Situagdes Problemas sdo convertidas em categorias de anélises
na pesquisa qualitativa e em varidveis na pesquisa quantitativa. A analise quantitativa através

da estatistica nos orienta a pesquisa qualitativa.

No enfoque quantitativo Y1, Y2, Y3 e Y4, representam as agdes convertidas em
variaveis e as operagdes sao indicadores por (a, b, ¢, d) das variaveis e as pontuagdes sao
conforme a escala de 1 a 5, critério estabelecidos na tabela 1. Nas situacdes problemas das
provas, as tarefas foram indicadas por (T1, T2, ...) e o aluno representado com os termos Al,

A2, ..., Al6. Sendo em cada variavel definida um indicador essencial.

Tabela 2 - Parametros, variaveis e indicadores quantitativos e qualitativos.

Acoes Indicadores Indicador  Pontuacio total
. a ser alcancada
Essencial ¢
Y1 a) ler o problema e extrair todos os elementos conhecidos
e desconhecidos.
Compreende
r o problema - c 1-5
b) estudou os dados e suas condigdes.
¢) reconheceu os objetivos do problema.
Y2 a) determinou corretamente os termos numéricos para o
. modelo a ser construido (em niimeros positivos e c 1-5
Construir .
negativos).

uma
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expressio . ~ -
press b) determinou corretamente as operacdes a ser utilizada.
numérica
¢) construiu as expressdes numéricas corretamente.
Y3 a) resolveu os calculos na sequéncia de prioridades das
operacdes e parenteses.
Resolver a perag P
expressio ~ -
- b) resolveu as expressdes numéricas corretamente. b 1-5
numérica
¢) verificou se o resultado é positivo ou negativo -
confirmando ¢/ os simbulos de (+ ou -) os resultos.
Y4 a) interpretou o resultado em fungdo dos objetivos
Interpretar . — .
prer b) determinou os resultados significativos que tenham
a solucao

relagdo com os objetivos do problema.

¢) respondeu a pergunta do problema

d) explicou como chegou a solugdo do problema.

Escala de Pontuacio de 1 a 5: 1 ponto - se todos os indicadores estiverem incorretos; 2 pontos — se
apenas um ou mais indicadores nfo essenciais estiverem correto; 3 pontos — se somente o indicador
essencial estiver correto; 4 pontos — se o indicador essencial estiver correto mais outro indicador nao
essencial estiver correto; 5 pontos — se todos indicadores estiverem corretos.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Através da escala de pontuacao descrita no final da tabela 1, foi possivel determinar uma
pontuacdo a cada aluno para apresentar em tabelas e graficos em uma andlise individual e de
grupo na estatistica descritiva dos resultados. Enquanto que o agrupamento segue uma escala
de quatro a vinte (4-20) pontos, com a formag¢ao de quatro niveis de desempenho, estabelecidos
por intervalos de: (4-7, 8-11, 13-15 e 16-20) a partir dos resultados totais (Y) das médias das

acoes comparadas. A partir dos intervalos sdo realizadas analises qualitativas em profundidade.
3.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Na busca por um diagnostico mais eficaz possivel, foi realizada a aplicac¢do de diferentes
instrumentos de coleta de informacdes. Combinando os dados qualitativos na perspectiva de
uma melhor analise dos resultados quantitativos acerca dos conhecimentos do nivel de partida
dos alunos. Sendo assim, além da avaliacao de 1apis e papel também foi realizado com o aluno,
por escrito, uma autoavaliacdo e questionario. Além desses instrumentos, na fase formativa,

também realizamos anotagdes, em um guia de observagao (acompanhamento), relacionando as
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acoes da ASP e algumas propriedades primarias e secundarias realizadas pelos alunos para

determinar em que etapas se encontravam cada um.

3.5.1 Instrumento de Diagnéstico (prova de Lapis e papel)

Por meio da prova diagndstica informagdes importantes foram detectadas sobre o nivel
de partida dos participantes acerca da habilidade em resolver situa¢des problemas envolvendo
as quatro operagdes aritméticas com nimeros naturais, possibilitando um melhor planejamento

da Base Orientadora da Acdo para proporcionar o estudo com niimeros negativos.

Nessa perspectiva, as questoes, a seguir, foram utilizadas na prova diagndstica para
determinar os conhecimentos prévios dos alunos relacionados ao conjunto dos nimeros naturais
na solucdo dos problemas matematicos, que foram fundamentais no planejamento do plano de

ensino e ASP da sequéncia didatica da pesquisa.

Situacio problema da tarefa T1 na avaliacio diagnodstica elaborada pela pesquisadora:
Resolva as expressoes numéricas:

¢) 16 +10-(18:3 +2) +5=

a) (3+2).(5-1) +4= D) 3425 -1 v

b) 20-10+7. 3+40:8=
Responda: Quais as operagoes com prioridades em cada expressdo numérica?

A tarefa T1 esta relacionada a categoria 3.* acdo de resolver a expressdo numérica, com
o objetivo de verificar se o aluno resolvia as expressdes numéricas demonstrando,
conhecimento sobre as operagdes aritméticas e prioridades destas, além da importancia,
prioridade e diferenga dos parénteses ao realizar os calculos, como no caso da questdo “a” e

“d”, embora os algarismos sejam os mesmos, os resultados ndo serdo iguais, devida a prioridade

do paréntese.
Situacido problema da tarefa T2 na avaliacdo diagnostica elaborada pela pesquisadora:

Um comerciante compra, na feira do produtor, alguns cachos de banana para revender
em seu comércio. O custo, ou seja, investimento de cada palma de banana é de RS 3,00. Na
ter¢a-feira, vendeu 18 palmas cada uma por R$ 6,00. Na quarta-feira, vendeu as ultimas 12
palmas. Mas, como as bananas ja estavam bastante maduras, correndo o risco de estragar,

teve de reduzir o prego e vendeu-as a R$ 2,00 cada.
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Vocé sabia que lucro é a diferenga entre o quanto o comerciante arrecadou, pelo custo
que teve com a compra das bananas na feira, enquanto o prejuizo significa dizer que o

comerciante gastou mais do que arrecadou em seu comércio.
Que tal, interpretarmos e descobrimos se o comerciante teve lucro ou prejuizo!

Se o comerciante teve um custo de R$ 3,00 reais com cada palma de banana e vendeu,
na ter¢a-feira, 18 palmas por RS 6,00, e 12 palmas por RS 2,00, na quarta-feira. Entdo, ele
vendeu ao todo 30 palmas de bananas em seu comércio e arrecadou: (18 . 6) + (12.2) =132,
ou seja, R$ 132,00 reais do seu investimento foi de R$ 90,00 reais, pois, 30 palmas de bananas
compradas na feira por RS 2,00 reais é igual a: 30 . 3 =90. Portanto, o comerciante teve um

lucro de R$ 42,00 reais, jd que a arrecadagdo foi maior do que o custo, afinal: 132 -90= 42.
Agora é sua vez!

E se na terca-feira, o comerciante houvesse vendido 9 palmas, cada uma por R$ 6,00 e na
quarta-feira vendido 21 palmas por R$ 2,00 reais. Esse comerciante continuaria tendo lucro

ou teria prejuizo? De quanto?

Na tarefa T2 a categoria de analise foi a 4.” acdo interpretar a solugdo, com o objetivo
de verificar se o aluno apresentava habilidade em ler o problema extraindo o custo que o
comerciante teve com a compra de bananas, na feira do produtor, e arrecadacdo em seu
comércio, refazendo a 2.* e 3.% ag@o para construir uma expressdo numeérica com as operagoes
de adicdo, subtragdo e multiplicagdo para calcular, interpretar os resultados em funcdo dos
objetivos para responder a pergunta relacionada a 4.* acao. E assim, chegando a resposta que o

comerciante continua tendo lucro ja que nao teve perda do valor que investiu.
Situacido problema da tarefa T3 na avaliacdo diagnostica elaborada pela pesquisadora:

Reginaldo produz salgados para festas infantis. Para certa festa, ele recebeu uma encomenda
de 200 esfirras, 120 empadas e 80 minipizzas. Sabendo que ele ja produziu 168 esfirras, 95
empadas e 72 minipizzas. Determine a quantidade de cada salgado que Reginaldo precisa

produzir para completar a encomenda.

Responda:

Qual é a encomenda que Reginaldo recebeu para cada salgado?
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Quanto de esfirras, empadas e minipizzas ja tém prontas?

O que vocé precisa responder no problema?

Qual operagdo serd necessaria utilizar?

Qual é a sua a expressdo numérica para solucionar esse problema?

Realize os calculos necessarios.
Responda:

Qual a quantidade de cada salgado que Reginaldo precisa produzir? E se Reginaldo tivesse
pronto apenas 20 salgados, quantos salgados ao todo, ainda teria que fazer para atender ao

pedido?

Nessa tarefa T3, as categorias de analise foi a 1.* agdo de compreender o problema; 2*
acdo de construir uma expressao numeérica; 3% acdo de resolver a expressao numérica e 4.* acao
de interpretar a solugdo, estdo presente por meio de perguntas de orientacdo com o objetivo de
verificar se o aluno apresentava habilidade em ler o problema e extrair todas as informagdes
conhecidas e objetivo da situa¢do problema da tarefa necessarios para construir uma expressao
numérica e resolvé-la para realizara subtracao e adicao, interpretando a solugdo tanto em fungao
do objetivo do problema que ¢ determinar a quantidade de cada salgado a ser feito. Quanto
utilizar na determinagdo e interpretacao de resultados significativos para refazer os célculos
para responder a segunda pergunta (a ser pontuada na andlise da tabulag¢do) correspondente a

ampliacdo da interpretagdo da solugdo da acdo Y4 ao mesmo problema.

Situacido problema da tarefa T4 na avaliacdo diagnostica elaborada pela pesquisadora:

Douglas quer fazer uma viagem cerca de 288 km. A capacidade do tanque de gasolina do carro
¢ de 50 litros e faz em média 12 km com um litro de gasolina. Quantos litros de gasolina o
tanque deve ter, no minimo, para que ele possa fazer essa viagem? E se ao invés de viajar 288
km Douglas precisasse viajar 2400 km, quantas vezes ele precisara encher o tanque para

realizar essa viagem?

Por fim, na tarefa (T4) ndo foi estabelecido perguntas de orientagdo para o aluno das
categorias, embora, fosse relacionado a 1.* agdo compreender o problema; 2.* acao construir
uma expressao numeérica; 3.* agdo resolver a expressao numérica e 4.* agao interpretar a solugao.

Por meio dessa, o objetivo foi verificar se o aluno apresentava, sem orientacdo, habilidade em
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ler o problema extraindo a informagao conhecida de que a viagem ¢ 288 km e que um litro de
gasolina corresponde a 12 km rodados para construir uma expressao numérica e resolver
utilizando a operacao de divisdo e multiplicacdo. Entdo, chegando a resposta que o tanque do
carro precisa de, no minimo, 24 litros de gasolina. Sendo o aluno levado também a ampliar sua
interpretagdo quando questionado sobre quantas vezes ele precisara encher o tanque para
realizar uma nova viagem de 2400 km (pergunta a ser pontuada na analise da tabulagdo) e,

assim, chegar ao resultado de que serdo necessario 4 litros, pois, 2400 : (50 . 12) =4.

3.5.2 Instrumento de Diagndéstico (Autoavaliagao)

A Autoavaliagao foi utilizada nos momentos de diagndstico e formacgao, sendo mais um
instrumento a contribuir com a veracidade e enriquecimentos de informagdes desta pesquisa,
além de oferecer dados mais particulares de como esse aluno estava pensando na corregdo,
evolugdo e consciéncia no processo. Sendo o aluno um participante critico do desenvolvimento

das suas praxis.

Apds a correcdo coletiva das tarefas na prova diagndstica a autoavaliagdo foi aplicada
para contribuir com a ratificacdo dos dados coletados de cada um dos alunos. Oportunizou ao
aluno momentos de reflexdo e verificagdo das tarefas que acertou e/ou errou, justificando ou

expondo possiveis dificuldades ao realizar a prova.
Alternativas das dificuldades para T1 na autoavaliacdo elaboradas pela pesquisadora:

Marque as alternativas de acordo com suas dificuldades, ou seja, marque quantas alternativas

forem necessarias:

Quais foram suas dificuldades na situagdo Problema TI1 para resolver as expressoes

numéricas?

a) Ndo sabe as prioridades das operagoes para resolver uma expressdo numérica ()
b) Ndo sabe: somar (), subtrair ( ), multiplicar ( ), dividir ( )

¢) ndo teve dificuldades, pois resolveu corretamente todas as expressoes numeéricas ()

d) outros:

Explique por qué?



o7

A estrutura, a seguir, ¢ a mesma para as situacdes problemas T2, T3 e T4, por isso nao

serdo repetidas novamente.

Alternativas das dificuldades para T2, T3 e T4 na autoavaliacio elaboradas pela

pesquisadora:

Quais foram suas dificuldades na situacdo Problema 2?

a) Identificar e retirar do texto as informagoes importantes ()

b) Determinar as operagoes para fazer o calculo ()

¢) Construir a expressdo numérica para o problema ()

d) Ndo soube calcular ()

e) Vocé tem dificuldade para ler textos ()

f) Tem dificuldade de interpretar problemas ()

g) nao teve dificuldades, pois calculou e acertou todos os objetivos do problema ()

h) outros:

Explique por qué?

3.5.3 Instrumento de Diagnéstico (Questionario)

No questionario, o foco da andlise foi as perguntas objetivas de multiplas escolhas,
porém foram deixados espacos para que o aluno, explicasse sua opinido ou resposta. Logo, o
objetivo do questionario foi coletar informagdes sobre o habito ou ndo de resolver problemas
nas disciplinas ofertadas na escola, para comparar com os resultados da prova diagnostica.
Identificando se as dificuldades estdo relacionadas a auséncia de exposi¢des dos alunos a
situagdes que os fagcam pensar e tomar decisdes para solucionarem um problema envolvendo as

operagdes aritméticas.

Antes de aplicar o questionario, foi necessario explicar aos alunos a diferenca entre um
problema e exercicio, entdo, intervir com a explicagdo necessaria para esclarecer tais diferencas

aos que ainda nao sabiam. Ressaltando que alguns alunos ainda desconhecem essas diferengas.
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Sendo assim, a questdao foi trabalhada com a turma de forma coletiva antes da aplicagdao do

questionario e identificada como questao zero Q-0.

Questio Q-0 elaborada pela pesquisadora para explicar a diferenca entre problema e

exercicio:
Vocé alguma vez se perguntou se existe diferenga entre exercicio e problema?

Jodo, com olhar investigativo de um detetive, resolveu pesquisar na internet tal duvida.
Em sua pesquisa, Jodo chegou a seguinte conclusdo: que existe sim uma diferenga entre
exercicio e problema. No exercicio ndo é necessario um contexto e o caminho para resolver é
informado previamente como, por exemplo: Resolva a expressdo numérica 20 + 15 . 3 - 8= ;
entdo, Jodo chega ao resultado de 57, ou seja, é uma atividade de treinamento e reprodugdo,
onde Jodo faz uso de procedimentos conhecidos e aprendidos. No entanto, no problema,
simular um contexto ou utilizar um contexto real é fundamental para significagdao do problema
e para resolver é necessdrio envolver compreensdo, interpretacgdo, criagdo, tomada de decisdo,
estabelecer estratégias que leve ao resultado. Exemplo: Comprei uma Cama Box por
RS 600,00. Dei R$ 120,00 de entrada e o resto serd pago em 3 prestagoes mensais iguais. Qual

¢é o valor de cada presta¢do?

Embora o problema seja facil, Jodo ainda precisard pensar (raciocinar logicamente) e
buscar maneiras de encontrar o caminho que leve ao resultado: que cada prestacdo sera de

R3 160,00.
Agora vamos imaginar outra situa¢do hipotética:

E se o professor de Jodo tivesse explicado e resolvido uma questao igual a que Jodo acabou
de resolver ou mudado apenas os numeros. Essa questdo seria um problema ou so mais um

exercicio? Explique, por qué?

Respostas dos alunos Explicagado do aluno (a)

Se os alunos disserem um problema, mostra que
ainda ndo entenderam a diferenca. Sendo
necessario explicar mais.

() um problema () exercicio

Ja as proximas questdes foram respondidas de acordo com a opinido de cada aluno.
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Na questao Q1 a Q3, a seguir, o objetivo destas foram levar os alunos a responder as
perguntas relacionadas ao habito ou ndo de resolver problemas nas aulas de matematica e
demais disciplinas lecionadas na escola. Verificando se os alunos tinham contato com situagdes
problemas em matematica, ou em outras disciplinas. Além, de apresentar ou ndo estratégias

para resolver problemas.
Questiao Q1 elaborada pela pesquisadora:
Marque apenas uma alternativa para cada questdo.

Vocé resolve problemas na disciplina de Matemadtica? Explique por qué?

Aluno (a) Resposta Explicagao do aluno (a)

Al ( ) sim () ndo( ) as vezes

Questiao Q2 elaborada pela pesquisadora:

Vocé resolve problemas em outras disciplinas? Qual disciplina? Explique, por qué?
Aluno (a) Resposta. Explicagdo do aluno (a)

Al ( ) sim () ndo () as vezes

Questao Q3 elaborada pela pesquisadora:
Vocé tem alguma estratégia para resolver problemas? Se sim, explique qual? Se ndo, entdo,

como vocé resolve?

Aluno (a) Resposta. Explicagado do aluno (a)

Al ( ) sim () ndo

Objetivo da questdo Q4, a seguir, foi verificar se o aluno ao resolver um problema
consegue ou ndo responder sozinho, demonstrando autonomia ou dificuldade em tomar as

decisdes necessarias para buscar e planejar estratégias de solucao a situagdes problemas.

Questiao Q4 elaborada pela pesquisadora:

Quando responde um problema, vocé resolve:
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Aluno (a) Resposta Explique, por qué?

( ) com ajuda de um colega () Individual

Al
( ) com ajuda do professor.

Objetivo da proxima questdo Q5: verificar se o aluno apresentou dificuldades na prova
diagnéstica, explicando quais dificuldades e o “porqué”. Fazendo com que o professor tenha

conhecimento se as dificuldades sao de niveis pessoais ou de elaboracao do problema.

Questiao QS5 elaborada pela pesquisadora:

Vocé teve alguma dificuldade em resolver os problemas da prova? Se sim, quais e por qué?

Aluno (a) Resposta Explicagado do aluno

Al ( ) sim () ndo

O objetivo das questoes de Q6 a Q9foram verificar se o aluno apresenta Habito
(costume) ou ndo na utilizagdo das 4 (quatro) acdes da ASP como: compreender o problema;
construir uma expressao numeérica; resolver a expressdao numérica e interpretar a solugdo, de

forma inconsciente.

Questiao Q6 elaborada pela pesquisadora:

Ao resolver os problemas em matemdtica, vocé “costuma’ retirar do problema as

informagoes importantes? Explique, por qué?

Aluno (a) Resposta Explicagdo do aluno (a)

Al ( ) sim () as vezes () ndo

Questao Q7 elaborada pela pesquisadora:
Ao resolver os problemas em matematica, vocé “costuma’ construir uma expressdao numérica
para resolver o problema? Explique, por qué?

Aluno (a) Resposta Explicagdo do aluno (a)

Al () sim () as vezes () ndo
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Questio Q8 elaborada pela pesquisadora:
Ao resolver a expressdo numérica vocé identifica as prioridades das operagoes? Explique,

por qué?
Aluno (a) Resposta. Explicagdo do aluno (a)
Al () sim () as vezes () ndo

Questao (Q9) elaborada pela pesquisadora:
Vocé “costuma’ explicar como chegou a solug¢do do problema sem a solicitagdo do
professor? Quando faz, tem alguma dificuldade? Explique, por qué?

Aluno (a) Resposta. Explicacdo do aluno (a)

( ) sempre ( ) as vezes.

Al
( ) ndo, so se o professor pedir.

3.5.4 Instrumento na Formativa (prova de lapis e papel)

Segundo Perrenoud (1999, p. 78) a avali¢ao formativa se caracteriza como “toda pratica
de avalicdo continua que pretende contribuir para melhorar as aprendizagens em curso,
qualquer que seja o quadro e qualquer que seja a extensdo concreta da diferenciacdo do ensino”.
Assim, foi aplicada a prova formativa pretendendo-se conhecer e monitorar a aprendizagem
dos alunos, identificando dificuldades, avangos e o nivel de cada um para realizar corre¢des de
erros significativos, sintetizando ideias centrais, refor¢ando os objetivos propostos e realizando
ajustes na BOA, em uma perspectiva progressiva no desenvolvimento cognitivo por etapas na

zona de desenvolvimento proximal do aluno.

Considerando a analise da contribuicdo da Base Orientadora das Ag¢des no estudo
realizado com a resolucdo de atividades de situacdes problemas com as quatro operacdes

aritméticas envolvendo niimeros inteiros, conforme a diregao ciclica de ensino de Talizina.

A tarefa TS5 da prova formativa de acordo com as a¢des da ASP foi relacionada a 4.?
acdo de interpretar a solugdo do problema, com o objetivo de observar as habilidades de
desempenho dos alunos conforme os indicadores: b) determinar os resultados significativos que

tenham relacdo com os objetivos; ¢) responder as perguntas da tarefa corretamente; e d) explicar
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como chegou a solugdo da tarefa. Exceto o indicador “a” de interpretar o resultado em fungdo
do objetivo, pois para isso seria necessaria outra pergunta na tarefa que tratasse desse indicador,
o que nao foi o caso. Portanto na tabela referente aos procedimentos da tarefa TS todos os alunos

receberdo “n” no indicador “a”.

Ao observar se o aluno demonstrava encontrar o resultado significativo de 8000 mil
resultante da adi¢do de imigrantes que entraram em Roraima do dia 1.° ao dia 25 de janeiro,
contido no texto entre outros resultados, refazendo os calculos envolvendo a divisdo para
encontrar a solugdo de que, em média, entram pela fronteira terrestre de Pacaraima 320

venezuelanos, finalizando com a explicacdo de como chegou a solucao da tarefa.

Situacio problema da Tarefa TS na prova formativa elaborada pela pesquisadora a partir

do (https://gl.globo.com/rr/roraima/noticia):

1. Os venezuelanos que buscam refugio em Roraima fogem, principalmente, da fome.
Mas ndo é so isso, eles também querem escapar da severa escassez de remédios, da
instabilidade politica e de uma inflagdo galopante de 700% na Venezuela, que corroi

a moeda e faz com que cada vez mais pessoas busquem comida no lixo.

Na fuga da fome, o fluxo é desordenado e a imigragdo ocorre até a pé. Ha
venezuelanos que, sem dinheiro algum para custear passagens de vinda para o Brasil,
decidem, no auge do desespero, caminhar e contar com a sorte de conseguir carona

para percorrer os 218 km da BR-174 que separam Pacaraima e Boa Vista.

Figura 4 - Venezuelanos no posto de fiscalizagdo da PF em Pacaraima

Fonte: http://bit.1y/2GkoP66
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De 1.°a 25 de janeiro de 2018, 8§ mil imigrantes entraram pela fronteira terrestre de
Pacaraima, municipio vizinho a cidade venezuelana de Santa Elena de Uairén. No
mesmo periodo, foram 5.952 fazendo o caminho de volta para o pais natal, gerando
um saldo que pode ser de 2 mil venezuelanos a mais em Roraima. Ndo ¢ possivel
afirmar com precisdo porque uma mesma pessoa pode ter entrado ou saido do pais
varias vezes. Nesse periodo do dia 1.° a 25 de janeiro qual foi a média diaria de
imigrantes que entraram pela fronteira terrestre de Pacaraima-RR? Explique como

vocé chegou a solugdao?

Na tarefa T6, o objetivo foi verificar as habilidades do aluno nas quatro agdes ASP de
compreender o problema, construir expressao numérica a partir dos elementos conhecidos,
desconhecidos e condi¢gdes dos dados, resolver corretamente a expressdo numérica construida,
interpretar a solucdo do problema com a intepretagdo dos resultados significativos para o
primeiro objetivo, determinando os resultados significativos a ser utilizado para reconstruir
outra expressao numérica, refazendo célculos que resolva o segundo objetivo da tarefa a partir

de novas informagaoes.

Analisando assim com as perguntas de orientacdes, se o aluno compreendia o problema
extraindo que a familia juntou R$ 1600,00 ¢ R$ 1200,00 para pagar um pacote de viagem de
R$ 3500,00 considerando as condi¢des dos dados de encontrar a diferenca entre o valor que a
familia dispde e o valor a ser pago pelo pacote de viagem, determinando o saldo da familia com

agencia ao pagar o pacote.

Em seguida, construir, na sequéncia, a expressao numérica (+1600 +1200 -3500)= com
termos numéricos positivos e negativo envolvendo operagdes aritméticas, resolvendo com
calculos de adicdo e subtragdo, confirmando com o uso do sinal o resultado
-700 para interpretar que a familia ainda precisa de R$ 700,00 reais para quitar o pagamento
com a agéncia, determinando -700 como resultado significativo na constru¢dao de outra
expressao numérica (900 +1600 +1200 -3500)= e/ou refazer os calculos (-700 +900)=
considerando uma nova situagdo de um desconto de R$ 900,00 no pacote de passagens,
respondendo assim, o segundo objetivo da tarefa, finalizando com a explicagdo de como chegou

na soluc¢ao da tarefa.
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Situacio problema da Tarefa T6 na prova formativa elaborada pela pesquisadora:

2. A familia da Ana Vitoria juntou R$ 1.600,00 no primeiro trimestre e R$ 1.200,00 no
segundo trimestre para uma viagem de férias. Ao contratarem uma agéncia de turismo,

fecharam um pacote de R$ 3.500,00. Como ficou o saldo da familia com agéncia?
Perguntas de Orientagdo:
1.“ A¢do Compreender o problema:

Quanto a familia conseguiu juntar e quanto tera que pagar pelo pacote de viagem?

Figura 5 - Pessoas viajando

Fonte: http://bit.ly/2KAFh6B

Existe algum elemento desconhecido no problema?

Quais sdo as condi¢oes dos dados?

O que vocé precisa responder no problema?

2.“ A¢ao Construir uma expressdo numeérica:

Quais sdo os termos numéricos a serem utilizados?

Qual é a operagdo que vocé ira utilizar?

Qual é a sua a expressdo numérica para solucionar esse problema?
3.“ A¢do Resolver a expressdo numérica:

Qual é a operagdo com prioridade?

Calcule a sua expressdo numeérica:

4.“ Agdo Interpretar a solucdo:
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Imagine, agora, qual seria o saldo da familia com a agéncia se a familia tivesse ganhado um

desconto de R$ 900,00 no pacote de viagem?
O que os resultados encontrados representam?
E qual resultado vocé ira usar para responder as perguntas do problema?

Responda as perguntas do problema agora explique como chegou a solug¢do do problema.

A situagdo da tarefa T7 teve como o objetivo verificar a habilidade do aluno em elaborar
um problema para expressdo numérica pronta e realizar a 3.* acdo da ASP por meio dos
indicadores: a) identificando as prioridades das operagdes entre parénteses e fora dos
parénteses; b) realizando os célculos das operagdes de adicdo, subtragao, multiplicagdo e
divisdo corretamente, e c) verificando se o resultado ¢ positivo ou negativo, confirmando com

o uso do simbolo (-) o resultado de -3.

Situacido problema da Tarefa T7 na prova formativa elaborada pela pesquisadora:

3. Escreva um problema e resolva a expressdo numérica 50 : 10 + (40 -12 . 3) -6 =?
Mas, antes de resolver a expressdo numérica responda:

Qual operagdo vocé ira resolver primeiro e por qué?

A tarefa T8 a seguir da prova formativa de acordo com as agdes da ASP relacionada a
4.* a¢do de interpretar a solucao do problema, teve o objetivo de verificar o desempenho dos
alunos conforme os indicadores a) interpretar o resultado em fun¢do dos objetivos; b)
determinar os resultados significativos que tenham relagdo com os objetivos; c) responder as
perguntas da tarefa corretamente; e d) explicar como chegou a solugdo da tarefa. Diferente da
TS5 conta apenas um objetivo, enquanto na tarefa T8 dois objetivos deverao ser resolvidos pelos
alunos, considerando entdo a interpretacdo do resultado do primeiro objetivo e continuarem

realizado os demais procedimentos para resolver o segundo objetivo.

Resolvendo, entdo, a tarefa, considerando que a idade da professora ¢ igual ao mddulo
de -18 adicionado ao modulo do seu antecessor, calculando 18 + 19 =+ 37, responde, assim, o
primeiro objetivo por meio da interpretagdo de que a professora tem 37 anos de idade, refazendo

em seguida, o calculo com 65 — 37 = + 28 ou 65 — (18 + 19) = + 28 para responder que a
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professora ainda precisa trabalhar 27 anos até se aposentar, finalizando a 4.* acdo com a

explicacao de como chegou a solugao da tarefa.

Situacdo problema da Tarefa T8 na prova formativa elaborada pela pesquisadora:
4. A idade da professora Francisma é igual ao modulo de -18 adicionado ao modulo do
antecessor desse numero.
Responda:

a) Qual é a idade da professora?

Figura 6 - Professora

Fonte: http:/bit.ly/2UlgUti

b) Sabendo que a professora pretende se aposentar com 65 anos, quantos anos ela ainda tem

que trabalhar para poder se aposentar?

Explique como chegou a solugdo.

3.5.5 Instrumento da Formativa e Final (guia de observagao)

O Guia de observagao, no apéndice 1, ¢ de carater estruturado, pois foi elaborado para
atender critérios estabelecidos na pesquisa com parametros das a¢des da ASP, propriedade
primdria e secunddria, apresentando como objetivo acompanhar o desempenho dos alunos
durante a formacgdo com estudo dos inteiros nas atividades de situacao problemas em aulas e
provas, observando os cumprimentos dos objetivos de ensino para fazer retroalimentagdes e

corregdes de acordo com as necessidades de cada aluno. Sendo também utilizado para confirmar
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as qualidades de agdes nas provas que deixaram duvidas, devido a auséncia de realizagdo de

algum indicador das a¢des ou oscilagdo de comportamentos durante a resolucao das tarefas.
3.5.6 Instrumento de Avaliacdo Final (prova de lapis e papel)

A prova final teve como objetivo avaliar o cumprimento dos objetivos de ensino e fazer
uma verificagdo das qualidades das ac¢des, determinando em que etapa mental os participantes
chegaram apés a utilizacdo da Sequéncia Didatica, Atividade de Situagdes Problemas na
aprendizagem com numeros inteiros nas operagdes aritméticas de adicdo, subtracio,
multiplicagdo e divisdo. Demonstrando, por tabelas e graficos, como os alunos avangaram ou
nao em dire¢do aos objetivos planejados na BOA, com a proposta a partir da estratégia de ensino
resolucao de situagdes problemas envolvendo essas quatro operagdes aritméticas com numeros

inteiros.

Dessa maneira, a tarefa T9 teve como objetivo verificar as habilidades do aluno nas
quatro acdes da ASP de compreender o problema, construir expressdo numérica a partir dos
elementos conhecidos, desconhecidos e condi¢des dos dados, resolver corretamente a expressao
numérica construida, interpretar a solucdo do problema com a intepretacdo dos resultados
significativos para o primeiro objetivo, determinando os resultados a ser utilizado para
reconstruir outra expressao numérica, refazendo calculos que resolva o segundo objetivo da

tarefa a partir de novas informagoes.

Sendo esperado que o aluno demonstrasse compreender o problema extraindo que Paulo
perdeu 3 e 6 pontos e Flavia perdeu 4 e 6, e com os dados vermelhos Paulo ganhou 6 ¢ 4 ¢
Flavia ganhou 5 e 1, estudando as condigdes dos dados de juntar os pontos das faces de cima
para obter o saldo de pontos, construindo na 2° agdo uma expressao numérica (-3 -6+ 6 +4) =
e(-3-6+6+4)=com nimeros inteiros negativos e positivos para determinar os saldos

individuais de Paulo e Flavia.

Para tanto, aplicou-se a operagao de adicao e subtracdo na 3.* a¢do, encontrando o saldo
de +1 para Paulo e -4 para Flavia, confirmando a verificagdo do resultado usando os simbolos
de (+ e -), interpretando que Paulo ficou com uma pontuagdo maior que Flavia, determinando

os resultados para refazer os calculos com + 1 —4 =- 3, considerando Paulo e Flavia de uma
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mesma equipe, respondendo ao segundo objetivo de que a equipe deles ficara com uma

pontuacdo de -3, finalizando a 4* agao com a explicacdo de como chegou a solugao.

Situacio problema da Tarefa T9 na prova final adaptada pela pesquisadora de (DANTE,
2015):

1. Paulo e Flavia brincam com dois dados: um vermelho e outro verde. Com o dado
vermelho, eles ganham pontos e com o verde, perdem pontos. Em cada rodada, jogam
os dois e juntam os pontos das faces de cima e obtém o saldo de pontos da rodada.

Vamos ver o que acontece em duas jogadas.

Figura 7 - Dados

PAULO FLAVIA
Verde Vermelho Verde Vermelho
Verde Vermelho Verde Vermelho

Fonte: Imagem adaptado pela pesquisadora
Qual é o saldo de pontos individual de Flavia e Paulo? E o que esses saldos significam?

Agora, em outra situagdo, qual seria o saldo final considerando dessa vez que Paulo e

Flavia sao parte de uma equipe s6?

Na tarefa T10, o objetivo foi verificar as habilidades do aluno nas quatro acdes da ASP
de compreender o problema, construir expressdo numérica a partir dos elementos conhecidos,
desconhecido e condi¢des dos dados, resolver corretamente a expressao numérica construida,
interpretar a solucdo do problema com a intepretacao dos resultados significativos para o
primeiro objetivo, determinando os resultados a ser utilizado para reconstruir outra expressao
numérica, refazendo célculos que resolva o segundo objetivo da tarefa a partir de novas

informacdes.
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Sendo esperado que o aluno demonstrasse compreender o problema extraindo da tarefa
T10 que Patricia ao somar os gastos da semana obteve um resultado de R$ 800,00 considerando
a soma por engano de duas vezes o valor da conta do supermercado, e outro de R$ 496,00 sem
somar nenhuma vez a conta do supermercado, reconhecendo o primeiro objetivo de encontrar

o valor da despesa do supermercado de Patricia em uma semana.

Para, entdo, construir uma expressdo numeérica, por exemplo, com (800 — 496) : 2=
envolvendo as operagdes de subtracao e divisdo na 2.% acdo. Resolvendo através de célculos na
3. agdo a expressdo numérica para encontrar o quociente de 152 a ser interpretado na 4.* agao
como o valor da conta do supermercado de Patricia, refazendo os calculos envolvendo a
operacdo aritmética, por exemplo, de adi¢do: 152 + 496 = 648 e, assim, resolver o segundo
objetivo de determinar o gasto de R$ 648,00 reais como a despesa de Patricia na semana,

finalizando com a explicacdo de como chegou a solugao.

Situacio problema da tarefa T10 na prova final elaborada pela pesquisadora:

2: Patricia é gerente em uma loja do Patio Roraima Shopping. Ao somar todos os gastos da
semana, Patricia somou, por engano, duas vezes o valor da conta do supermercado, o que
resultou num gasto total de R$ 800,00. Porém, se ela ndo tivesse somado nenhuma vez a
conta do supermercado, o valor encontrado seria R$ 496,00. Considerando essa situa¢do

qual foi a despesa do supermercado de Patricia em uma semana?

Agora que vocé ja encontrou a despesa do supermercado, determine o gasto total da semana

de Patricia.

A situagdo da tarefa T11 teve como objetivo verificar a habilidade do aluno em elaborar
um problema para expressdo numérica pronta e realizar a 3.* acdo da ASP por meio dos
indicadores: a) identificando as prioridades das operacdes depois de eliminar os parénteses, b)
realizando os célculos das operacdes de adigao e subtracdo corretamente; e c¢) verificando se o
resultado € positivo ou negativo, confirmando com o uso do simbolo (+) o resultado de +308,

utilizando o resultado para responder o objetivo do problema elaborado.
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Situacio problema da Tarefa T11 na prova formativa elaborada pela pesquisadora:

3. Elabore um problema para expressdao numérica (420) + (-310) + (-8)= depois calcule a

expressdo numeérica e responda a pergunta do problema que vocé formulou.

A tarefa T12 de acordo com as agdes da ASP relacionada a 4.* acdo de interpretar a
solugdo do problema, apresentou como objetivo verificar o desempenho dos alunos conforme
os indicadores: a) interpretar o resultado em funcdo dos objetivos; b) determinar os resultados
significativos que tenham relagdo com os objetivos; c) responder as perguntas da tarefa

corretamente; e d) explicar como chegou a solucao da tarefa.

Esperado que o aluno determinasse o saldo significativo de R$ 80,00 extraido do texto
como resultado da movimentacdo bancaria de Ricardo na segunda e terca feira, utilizando na
construgdo de uma expressao numeérica, por exemplo, de 80 -2 . 75 = - 70 ou (- 850 + 550 +
380) - 2. 75 = -70, resolvendo o objetivo de uma nova situagdo de movimentagdes bancarias
de Ricardo, referente ascontas de energia, respondendo que o saldo ndo serd suficiente para
pagar o débito de energia e nem sobrara crédito para ele realizar um saque considerando que
apos os calculos o novo saldo sera de R$ -70,00, finalizando a 4.% agao com a explicagdo de

como chegou a solugdo.

Situacio problema da Tarefa T12 na prova formativa elaborada pela pesquisadora:

4. Ricardo é cliente do Banco do Brasil e sua conta bancaria, na segunda-feira, estava com
um saldo -850,00 reais, sendo creditado, na ter¢afeira, 550,00 e 380,00 como pagamentos
referente aos trabalhos de pintura que havia realizado na semana passada, fazendo com que
o saldo da conta bancaria ficasse em 80,00 reais. No entanto, deixou ainda agendado dois
debito iguais de 75,00 reais da energia para quinta-feira, evitando, assim, mais um dia de
fila para pagar somente essas contas. Diante dessa nova situa¢do de movimentagoes
bancarias de Ricardo, podemos dizer que o saldo sera suficiente para pagar o débito de

enrgia e ainda sobrara crédito para ele realizar um saque? Explique como chegou a solugdo.
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3.5.7 Instrumento no Pés-Teste (prova de lapis e papel)

Enquanto isso o objetivo da prova pos-teste foi verificar avangos ou ndo na
aprendizagem apds dois meses de finalizada a intervencao desenvolvida com a proposta
didatica, identificando se houve mudangas nos niveis de desempenho quantitativo, comparando
com resultados da prova final para refletir sobre a contribui¢do da sequéncia didatica com
nimeros inteiros na aprendizagem como produto educacional, considerando que cada turma

tem uma personalidade, cada aluno sua individualidade e nivel de partida para aprender.

Assim, a tarefa T13 apresentou como objetivo verificar o desempenho do aluno nas
quatro agdes da ASP de compreender o problema, construir expressdo numérica a partir dos
elementos conhecidos, desconhecidos e condi¢des dos dados, resolver corretamente a expressao
numérica construida, interpretar a solucdo do problema com a intepretagao dos resultados
significativos para o primeiro objetivo, determinando os resultados a ser utilizado para
reconstruir outra expressao numérica, refazendo calculos que resolva o segundo objetivo da

tarefa a partir de novas informacdes.

Sendo esperado que o aluno demonstrasse compreender o problema extraindo do texto
que a divida serd dividida em quatro partes iguais entre Jodo, Marcos, Alfredo e Ryandra,
reconhecendo o primeiro o objetivo de determinar o valor de cada socio para pagar ao banco
do Brasil, considerando o adiantamento de R$ 5.000,00 reais de Jodo, construindo uma
expressao numérica na 2.* agdo para resolver o primeiro objetivo, determinando corretamente
os termos numéricos e operacdes aritmética de divisdo e subtracdo a ser utilizado, por exemplo,
de -36000 : 4= Para encontrar a parte de trés socios e de -36000 : 4 +5000= Para encontrar a

parte de Jodo.

Ao se realizar os calculos na 3.% a¢do priorizando a divisdo para encontrar os resultados
de -9000 para trés socios, e com a divisdo e subtragdo encontrar -4000 para Jodo, respondendo
que cada um dos trés socios tera que contribuir com -9000 e Jodo com -4000, refazendo os
calculos com -36000 : 3 =e - 36000 : 3 + 5000= Para resolver o segundo objetivo de uma nova
situagdo, considerando trés socios: Jodo, Ryandra e Marcos, respondendo que o valor da divida
de cada um seria de: -7000 para Jodo, -12000 para Ryandra e -12000 para Marcos, finalizando

com explicagcdo de como chegou a solucdo da tarefa.
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Situacao problema da tarefa T13 na prova pos-teste elaborada pela pesquisadora:

1: Com a crise econémica, diversas empresas se viram obrigadas a ajustar ou paralisar
suas produgoes, em casos mais sérios, algumas decidiram fechar e outras resolveram fatiar
as dividas entre os socios para continuar funcionado. Um mercado do bairro com quatro
socios, Jodo, Marcos, Alfredo e Ryandra tem uma divida de R$ 36.000,00 reais com o banco
do Brasil. Portanto, cabe a cada socio a responsabilidade de assumir uma parte da divida,
em partes iguais. Porém, um dos socios, Jodo ja adiantou RS 5.000,00 reais de sua parte.

Quanto falta para cada socio pagar ao Banco do Brasil ainda?

E se, ao invés de quatro socios, na empresa, houvesse apenas trés socios Jodo, Ryandra e
Marcos, quanto cada um dos socios assumiria da dividida nessa nova situacdo para pagar

ao banco?

Na tarefa T14 também teve como objetivo verificar o desempenho do aluno nas quatro
acoes da ASP de compreender o problema, construir expressao numérica a partir dos elementos
conhecidos, desconhecidos e condi¢cdes dos dados, resolver corretamente a expressao numérica
construida, interpretar a solu¢do do problema com a intepretacdo dos resultados significativos
para o primeiro objetivo, determinando os resultados a ser utilizado para reconstruir outra
expressao numeérica, refazendo calculos que resolva o segundo objetivo da tarefa a partir de

novas informacdes.

Nessa tarefa, o esperado era que o aluno demonstrasse compreender o problema,
extraindo todas as despesas de Poliana de 12 reais, de 29 reais, de 287 reais, de 12 reais, de 30
reais e de 11 reais, considerando o recebimento de 130 reais de sua amiga e a quantia de 425
reais que Poliana levava em sua carteira, reconhecendo que o primeiro objetivo de encontrar a
quantia que sobrara na carteira de Poliana, construindo na 2.* agdo uma expressao numérica
envolvendo adi¢do de nimeros inteiros positivos € negativos, por exemplo, de + 425 + 130 -

12 -29-287 - 12 - 30 — 11 = Resultando em: +174 por meio dos céalculos na 3.* agao.

De fato, comprovando que sobrara ainda na carteira de Poliana 174 reais, refazendo o
calculo, por exemplo, com + 174 — 254 = - 80 ou outra expressdo numérica, por exemplo, de +
425 + 130 - 12 - 29 - 287 - 12 - 30 - 11 — 254 = - 80 para resolver o segundo objetivo,

considerando uma nova informag¢ao de que o saldo bancério estava em -254 reais, respondendo
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que o saldo bancario de Poliana ficara em -80 reais depois depositar toda a quantia que sobrara

em sua carteira, finalizando com a 4* acao com explicagao de como chegou a solugao.

Situacido problema da tarefa T14 na prova pos-teste elaborada pela pesquisadora:

2: Ao sair de casa pela manhd, Poliana levava em sua carteira 425 reais. Na padaria, gastou
12 reais. Depois foi a farmdcia e comprou um remédio de 29 reais. No supermercado, seu
gasto foi de 287 reais. Encontrou-se com Maria e recebeu dela 130 reais, relativos a um
emprestimo que havia feito a amiga quando estava passando por dificuldades financeiras.
Mais tarde, tomou um lanche e la se foram 12 reais. Parou no posto e colocou 30 reais de
combustivel em seu automovel. Numa banca de jornal, comprou algumas revistas num total

de 11 reais. Com tantas despesas, quanto ainda sobrara na carteira de Poliana?

Porém, alguns minutos depois Poliana passou num caixa eletronico e viu que o saldo no
banco estava negativo em 254 reais, decidiu, entdo, depositar em sua conta bancaria toda

a quantia que lhe sobrara na carteira. Qual seu saldo bancario depois de efetuar o deposito?

Na situacdo da tarefa T15 teve como objetivo verificar a habilidade do aluno em
elaborar um problema para uma das expressoes numéricas encontrada nas linhas, colunas ou
diagonais e realizar a 3.* agdo da ASP por meio dos indicadores: a) identificando prioridades
das operacodes; b) realizando o calculo de pelo menos uma das expressdes numeéricas do quadro
magico envolvendo a operacdo de adigdo de nlimeros inteiros, por exemplo, na linha: -1 + 0 +
(-5=-6,-6+(-2)+2=-6,1+(-4)+(-3)=-6;coluna: -1 +(-6) + 1 =-6,0+ (-2) + (- 4) = -
6,-5+ 2+ (-3)=-6 oudiagonais: -1 + (-2) + (-3) =-6 ¢ -5 + (- 2) + 1=-6; e ¢) verificando se
o resultado € positivo ou negativo, através da confirmagao com o uso do simbolo (-) o resultado

de -6, utilizando o resultado para responder o objetivo do problema elaborado.
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Situacdo problema da tarefa T15 na prova pos-teste adaptada pela pesquisadora de

(MORI, 2012):

3. Quadrado magico é um quadro dividido em varios quadrados menores nos quais se

escrevem numeros. A soma dos numeros que estdo nas linhas deve ser igual a soma dos

numeros que estdo nas colunas e também nas diagonais. Nesse quadrado mdgico, a soma é

menos seis e os numeros que estdo nele sao numeros inteiros. Encontre os numeros inteiros

e confirme com a construg¢do e o calculo das expressoes numéricas, se realmente vocé

encontrou os numeros certos?

1

-3

Agora, escolha uma expressao numérica que vocé construiu e elabore um problema e

responda.

A tarefa T16 de acordo com as agdes da ASP relacionada a 4.* acdo de interpretar a

solucdo do problema, teve o objetivo de observar o desempenho dos alunos conforme os

indicadores: a) interpretar o resultado em fun¢do dos objetivos; b) determinar os resultados

significativos que tenham relacdo com os objetivos; c¢) responder as perguntas da tarefa

corretamente; e d) explicar como chegou a solucao da tarefa.

Esperado que o aluno interprete o resultado -20 como a distancia que Matheus poderia

ser encontrado na primeira situacdo da tarefa para determinar esse como resultado significativo

na analise do segundo objetivo, apds refazer os céalculos, por exemplo, com -7 .2+ 10 +3 =-1

a partir da nova situagdo, responder que Matheus poderia ser encontrado mais perto da

superficie na segunda situacdo, considerando que dentro do mar: -20 metros s3o mais distantes

da superficie do que -1 metro, ou seja, na segunda situacgdo ele estava um metro de distancia da

superficie, enquanto na primeira estd em uma profundida maior de 20 metros dentro do mar,

mais distante da superficie, finalizando a 4.* acdo com a explicacao de como chegou a solucao.
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Situacdo problema da tarefa T16 na prova pos-teste elaborada pela pesquisadora:

4. Matheus foi mergulhar no mar da Ilha de Margarita na Venezuela usando equipamentos
de mergulho. Desceu 25 metros, subiu 11 metros e voltou a descer 6 metros, podendo assim,

depois de algumas horas, ser encontrado a -20 metros da superficie.

Figura 8 - Homem mergulhando

Fonte: http://bit.ly/2IwaDbM

Vamos analisar agora se, em uma nova situa¢do, Matheus tivesse apenas descido 7 metros
duas vezes, subindo em seguida 10 metros, voltado a subir novamente mais 3 metros, em

qual das situagoes Matheus poderia ser encontrado mais perto da superficie?

CAPITULO IV: DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 RESULTADOS COLETADOS COM A PROVA DIAGNOSTICA

A analise descritiva dos resultados desta amostra foi realizada com o uso dos dados
coletados na avalia¢dao diagnodstica com quatros situacdes problema elaborados de acordo com
as agoes da ASP, com e sem perguntas de orientagdes, descrevendo e exibindo o desempenho
dos alunos nas tarefas por tabelas e graficos. Desta forma, os resultados dos dados estdo
representados por tabelas e graficos através da analise de indicadores (operagdes) realizados ou
nao das acdes representados nas tabelas por “s” e “n”, e os graficos com uma analise de padroes
de pontuacdo na escala de 1 a 5 de desempenho da amostra, que serdo complementados na

sequéncia também com os resultados da autoavaliagdo e questionario.



76

Na Tabela 3, ¢ possivel observar qualitativamente de forma individual e coletiva os
procedimentos de célculos feitos pelos os alunos na 3.* acdo (resolver a expressao numeérica),
em que a maioria dos alunos demonstrou um desempenho insatisfatorio na tarefa TI,
considerando que ndo conseguira realizar com sucesso os calculos envolvendo adigdo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo seja por dificuldades nos célculos ou confusdo nas

prioridades hierarquicas dessas operagdes aritméticas.

Tabela 3 - Desempenho por agdes na prova diagndstica na tarefa T1

Tarefa 1 — Diagnostica

Acio Oparaphas ADL [ ADZ [ AD3 | AD4 | ADS | ADE | ADT | ADE | ADD | ALD [ ALL [ ALZ [ Al3 | Al4 | AlS
= s |ls|ln|n|ln|a|n|n|nfs|z]z|:z|n|n
oparaches.

) realizon as operagies (caloulo)

COTTELATINED bE.

3A
) verificon 22 o msultado & positive ou
nazativo.

Toal | 4 | 2 (3 |1 [ 1 |3 (11|14 (2|2 (4(1]3

Fonte: Provas diagnosticas aplicadas aos alunos

A seguir, na imagem | com o grafico, observa-se quatros padrdoes em que: os alunos
(A1, A4, Al13) identificaram as prioridades das operagdes aritmética, realizando os
procedimentos de célculo corretamente de duas expressoes numéricas envolvendo adicdo,
subtragdao, multiplica¢ao e divisdao, pontuando 4 pontos; os alunos (A3, A6, Al5) calcularam
corretamente apenas uma das expressdes numéricas envolvendo as operagdes aritméticas,
demonstrando dificuldades em identificar as prioridades hierarquicas das operagdes aritméticas
ou realizar procedimentos de calculo corretamente, pontuando 3 pontos.

Enquanto os alunos (A2, All, A12) apesar de ndo terem realizados os calculos
corretamente das expressdes aritméticas envolvendo adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisao
demonstraram por meio das sequéncias de seus calculos algum conhecimento de hierarquia das
prioridades dessas operagodes, pontuando 2 pontos; enquanto os alunos (A4, A5, A7, A8, A9,
Al4) apresentaram dificuldades nos procedimentos de célculos com adicdo, subtragdo,
multiplicagdo e divisdo ou erram na sequéncia hierdrquica das prioridades dos calculos,

pontuando 1 ponto.
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Imagem 1 - Gréfico e Tabela de desempenho dos alunos na tarefa T1

: = . Alune | T

T1 - Diagnéstica LN

Al 4

A2 2

A3 3

® Calcular: Y3 A =

AS 1

AR 3

AT 1

AB 1

4 4 4 =
AlD 4

3 3 3 AN 2

A12 2

AL 4

2 2 2 Ald 1
A5 3

Média 2.1

Mediana| 2.0

Moda !

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A3 AI0 A1l Al12 Al13 Al4  Al5 et

Fonte: Provas diagndsticas aplicadas aos alunos

Contudo, na anélise quantitativa geral, a amostra na tarefa T1 apresentou uma média de
2,2 com uma variacao de distanciamento da média de 1,2 para mais ou menos nos resultados

de pontuagdo conforme a tabela que acompanha a Imagem 1.

Tabela 4 - Desempenho por indicadores das a¢des dos alunos na tarefa T2

Tarefa 2 - Diagnostica

Agdo Opetacies ADL | AD2| AD3| AD4| ADS | ADG | ADT| AOS | AOD| ALD| ALl [ AI2 | AL | Al4| ALS

fhimm oresultado em fanlo dos n|s|n|n|nan|ln|{n|ln|n|n|lnf|n|n|n|n

b) determmou oz resultados

significativos que tenham_selacio com n 5 s |n | n|n|n|n|nfn|n|n|nijfn|mn

0s objetivos do problema.

1A ¢) responden 4 pergunta do problema

corretamente n|s|n|n|n|ln|{n|ln|n|n|lnanf|n|n|n|n

ﬁ 4;!‘5?1@?“ como chegou sofugio do n|(n|n|n|n|ln|{n|ln|n|n|lnf|n|n|nf|n
Tol| 1 | 4 ]2 |1 i 1 1 i 1 1 i i 1 1 i

Fonte: Provas diagnosticas aplicadas aos alunos

Na andlise qualitativa da Tabela 4, ¢ possivel inferir que a maioria dos alunos
participante da pesquisa apresentou dificuldades na 4. agao da T2 no que se diz referente a
aprendizagem da interpretagdo da solucao de problemas, conforme os indicadores (operacdes)
com a letra “s”, os alunos deixaram de interpretar, determinar os resultados significativos em
funcdo do o objetivo do problema e responder a pergunta corretamente da tarefa; exceto o A2
que realizou com mais sucesso a 4 agdo, embora tenha deixado de explicar como chegou a

solu¢do do problema.
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Reforcando com o grafico na Imagem 2, a seguir, somente o aluno A2 com uma
pontuacdo de 4 pontos, conseguiu interpretar a solu¢do do problema, extraindo o custo do texto
e arrecadacdo que o comerciante teve com a compra de bananas em uma nova situagao,
refazendo os célculos com as operacdes de adig¢@o, subtracdo e multiplicacdo, interpretando e
determinando os resultados significativos para responder que o comerciante continuava tendo

lucro sem perda do valor que investiu.

Imagem 2 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na tarefa T2

Aluno | T2

T2 - Diagnéstica i
[¥] 4

interpretar: Y4 A3 2
A 1

A5 1

Ab 1

AT 1

AR 1

A% 1

A0 1

AT1 1

A2 1

Al 1

Ald 1

AlS 1

Midia 13

Mediana| 1.0

Moda 1.0

oF_| os

Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 AB A9 Al0 A1l Al12 Al3 Al4 A1S 0Pt | 08

Fonte: Provas diagnosticas aplicadas aos alunos

Ja o aluno A3 conforme o grafico na Imagem 2 acima, apesar de extrair o custo,
arrecadacdo e construido uma nova expressdo numérica ndo conseguiu refazer o calculo
corretamente para responder se o comerciante teve lucro ou prejuizo em seu comércio em uma
nova situagdo; enquanto treze alunos (A1, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al1, A12, A13, Al4,
A15) com 1 pontos, deixaram em branco a tarefa ou apresentaram dificuldades na interpretagao
da solugdo do problema. Apresentado essa amostra na 4.* acao de interpretar a solugdo a média
de 1,3 com uma variacdo de distanciamento da média de 0,8 nos resultados de pontuacdo

conforme a tabela na Imagem 2.

Na tarefa T3, de acordo com os procedimentos exibido, na Tabela 5 a seguir, em que
foram analisadas as quatro acdes da Atividade de Situagdes Problema, nenhum aluno conseguiu
um 6timo desempenho, realizando todas as acdes da ASP corretamente, pois 0s mesmos em sua

maioria demonstraram um desempenho decrescente ao passar de uma acdo a outra,
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principalmente a partir da 3.* agdo de resolver a expressao numérica a 4.* acao de interpretar a
solucdo. Somente o aluno A2 demostrou compreender o problema, construiu e calculou
corretamente a expressdo numérica envolvendo adicdo e subtracdo representado por “s” nos
trés indicadores dessas agdes, chegando mais perto de um desempenho satisfatorio, porém

cometeu imprecisoes e nao concluiu a 4.* agdo de interpretar o problema.

Tabela 5 - Desempenho por indicadores das acdes dos alunos na tarefa T3

Tarefa 3 - Diagnéstica

Acao Operacoes AOT [AO2 [ AO3 [A04| AO5 |A06|A07 |A09 | A10 [ AT11|A12| A13[A14|A15|A16

a) Ler o problema e extrair todos os

elementos conhecidos e desconhecidos n 5 = 5 > . & 2 B > 5 § S S S

1A b) Estudou os dados e suas condicbes n S n n S n n n n n n n n n n
<) Reconhece os objetios do problema n S n n S n n n S n n n n S n
Total| 1| 5] 2[ 2] 5| 2] 2] 2{ 4| 2[ 2] 2] 2] 4]2
a) Determinou corretamente os termos
numéricos para o modelo a ser n & S n S S S S S n S n n n n
construido
JA b) Determinou corretamente as n s s s s s n n s n n s n n n

operagdes a ser utilizada

<) C iu as expi ) érica
corretamente

Total [ 1 S P P | Sl 20|58 ST 1

a) ldentjﬁcou as prioridades das n s n n S s S n n n n n n n n
operagoes

b) Realizaou as operagées (calculo)
corretamente

3A

¢) Verificou se o resultado é positivo ou
negativo

Total| 1 | 5| 1] 1 212]2]|2 111 1 1 111 1

a) Interpretou o resultado em fungao dos
objetivos

b) Determinou os resultados significativo

que tenham relacdo com os objetivos n n n n n n n n n n n n n n n
do problema

4A R enaeAp e iR o nah
corretamente n n n n n n n n n n n n n n n

d) Explicou como chegou a solugéo do
problema n n n n n n n n n n n n n n n

Total | 1 | 2| 1] 1 111 (1] 111 1 11 1] 1 1

Fonte: Provas diagnosticas aplicadas aos alunos

Sendo assim, os resultados no grafico da Imagem 3 a seguir, confirmam-se que, com as
orientagdes na tarefa apenas o aluno A2 apresentou um melhor desempenho com uma
pontuagcdo de 5 pontos na 1.%, 2.* e 3.* acdo: compreendendo o problema, determinando a
quantidade de cada salgados que havia pronto, identificando o primeiro objetivo do problema
que era determinar a quantidade de cada salgados que ainda deveria ser feito; determinando as
operagdes aritméticas de subtragdo e os termos numéricos a ser utilizados na expressao

numérica; construindo e calculando uma expressdo numérica para o primeiro objetivo da tarefa;



80

porém na agao Y4 de interpretacdo da solucao, apesar de ter refeito o outro calculo com adicao

e subtracdo para o segundo objetivo do problema nao respondeu corretamente a segunda
pergunta.

Na sequéncia, observa-se na Imagem 3 a seguir, os alunos A9 e Al4 que
compreenderam o problema (Y1) com 4 pontos, por ter: determinando a quantidade de cada
salgado que havia pronto, a quantidade de cada salgado encomendado e identificando o
primeiro objetivo do problema que era determinar a quantidade de cada salgado que ainda
deveria ser feito com a encomenda. Na segunda acdo, (Y2) diferente do Al14, o A9 obteve 5
pontos, pois determinou as operagdes aritméticas de adi¢ao, subtragao e os termos numéricos a
ser utilizados, construindo uma expressao numérica corretamente. No entanto, apresentou
dificuldades na execucao dos calculos (Y3), principalmente, com a subtragdo, prejudicando em

consequéncia a interpretacdo do problema (Y4).

Imagem 3 - Gréfico e Tabela de desempenho dos alunos na tarefa T3

R Ano == Total |

T3 - Diagnéstica A Inmnlwinwliwvl]l.y

A 1 1 1 1 1

(i A s 3 3 2 W

m Compreender: Y1  ® Constr. Exp. Numérica: Y2 m Calcular: Y3 Interpretar: Y4 ) 3 3 3 . %
M ] ] 1 1 '

) [ 2 F) 1 »

" 3 2 2 1 1

A7 ) 2 2 1 7

» 2 2 1 1 .

) [ 3 [ 1 "

AN 2 1 1 1 S

AN 2 2 1 1 .

AR 3 2 1 1 .

. ST T e i ke A 2 1 1 1 3
CAM . 1 1 1 1

a1 3 1 1 [ 3

‘ Weda | 24 | 20 ] 12 |
EREEREEEEEEEREEE =
d ; ’ ' J ! ’ ' ! ! : ! ! : Meds | 20 E) 9 | “ |
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Al12 Al13 Al4 AlIS o 12 [¥] 19 [¥] 2 |
Ay o4 12 19 0. L)

Fonte: provas diagnoésticas aplicadas aos alunos

Enquanto o aluno A5 de acordo ainda com o grafico na Imagem 3 acima, apresentou
um melhor resultado apenas na acdo compreender o problema (Y1) com uma pontuagdo de 5
pontos, por ter conseguido retirar do texto a informacdo da quantidade de cada salgado que
havia pronto e identificando, a quantidade da encomenda e a quantidade de cada salgado que
ainda deveria ser feito, ou seja elementos conhecidos e desconhecidos do problema. Embora
ndo tenha concluido a constru¢@o e nem resolvido uma expressdo numérica corretamente, ainda

conseguiu determinar os termos numéricos, a operacdo de subtracdo e prioridades dessa na
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realizac¢ao dos calculos soltos, justificando sua pontuagao de 2 pontos na 2.* e 3. acdo e 1 ponto

na 4.* acao.

E por fim onze alunos (A1, A3, A4, A6, A7, A8, A10, All, A12, A13 e A15) conforme
a pontuagdo no grafico da Imagem 3, apesar das perguntas de orientagdo na tarefa, apresentaram
dificuldades para extrair informa¢des conhecidas, desconhecidas e identificar o objetivo da
situacdo problema que era determinar a quantidade de cada salgado que ainda faltava ser feito
para completar a encomenda; e assim construir uma expressao numérica com a subtracdo e
adi¢do, dando sequéncia com ampliacdo da interpretagdo da solugdo, encontrando os resultados
significativos em func¢do da segunda pergunta, refazendo os calculos considerando ndo mais a
quantidade de 65 salgados, mas sim 380 salgados ao todo para Reginaldo atender o pedido,

fincando com uma pontuacdo de 1 pontos em todas as agdes.

Dessa maneira, na tarefa T3 conforme a tabela na imagem 3, a maior média ficouna 1.*
acdo de 2,6 com uma variagdo de 0,6 por apresentar uma razoavel pontuagdo, enquanto
apresentou uma menor média na 4.* acdo de 1,1 com uma variacao de 0,2 onde a maioria obteve

a menor pontuagao.

Enquanto isso, na tarefa T4 exibido na Tabela 6 a seguir, a situacdo dos procedimentos
representada pela letra “n” em todas as operacdes das agdes, demonstram um baixo desempenho
em: compreender o problema, construir uma expressao numérica para o problema, resolver a
expressao numérica construida e interpretar a solu¢do do problema. Sendo possivelmente um
reflexo da auséncia de perguntas de orientacdo na tarefa 4, fazendo com que os alunos

apresentam bem mais suas dificuldades na resolucdo de situagdes problema.
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Tarefa 4 - Diagnostica
Acdp Opataphas ADL | ADZ | AD3 | AD4 | ADS | ADS | ADT | ADE [ ADD | ALD | ALl | ALZ | AL3 | Al4 | AlS
g) lar o problema 2 axtrair todos o=
lementos conhacidos = & hecidas. n n n n n n n n n n n n n n n
1A ) estudon o dados @ suas condighes. n n o o o n n n n n o n n n n
: ) reconhecen o3 objetivos do . . . . . n n . n . . . n n n
problema.
Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g) datarminou comataments o= termos
numericos para o modalo a sar n n n n n n n n n n n n n n n
constndo.
24 CHEEEALTr EoiEer i n n n n n n n n n n n n n n n
operapes 3 52 utilizads
<) constriiu 22 expresades numSricas
e —— n n n n n n n n n n n n n n n
Total | 1 1 {1 1 1 1 1 (1 1 1 1 1 1 1 1
e n |a|n|a|n|n|n|n|onfafa|n|o|n(|n
Dparagoes.
b} realizou as operncoes {cAloulo) 1 n 1 1 n n n n 1 1 1 n n n n
corTetamen te.
3A
) verificou =2 0 resultado & positivo ou - - - - - - - - - - - - - - -
n2Eativo.
Total | 1 1 (1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1
) intarpratow o rasultado em funcio dos - - - - - - - - - - - - - - -
objetivos
) determinon oz resultados
significatives qus tenkam ralacio com n n n n n n n n n n n n n n n
4A oz obyjstivos do problema
) responden A pergunta do problema - - - - - - - - - - - - - q q
COTTEERIED fe
) explicon como chagon 3 zolugan do - - - - - - - - - - - - - - -
problema
Total | 1 1)1 1 1 1 1|1 1 1 1 1 1 1
Fonte: provas diagndsticas aplicadas aos alunos

Observa-se, entdo, conforme os resultados quantitativos da T4 no grafico exibido na

imagem 4, que apesar de algumas tentativas na realizacdo da tarefa, nenhum dos alunos

conseguiu realizar as acdoes da ASP na T4, registrando-se a tarefa com pior desempenho.

Deixando mais evidente as dificuldades em compreender o problema, construir uma expressao

numérica, resolver as expressdes numéricas com operacdes de divisdo e multiplicacdo e

auséncia de estratégias dos alunos para resolver problemas.

Ressaltando que os mesmos nao apresentaram habilidade em extrair a informagao que:

a viagem era 288 km, a capacidade do carro era de 50 litros e que um litro de gasolina nesse

carro correspondia a 12 km rodados, tendo como primeiro objetivo determinar a quantidade

minima de gasolina que Douglas deveria ter para realizar a viagem; determinando os termos
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numéricos e a operagao de divisdo para construir uma expressao numeérica para esse primeiro
objetivo; resolvendo a expressdo construida para responder que o carro teria no minimo 24

litros.

Ao refazer os calculos com uma nova expressao numérica com a operagdo de divisdo e
multiplicag@o para determinar por meio do segundo objetivo do problema quantas vezes deveria

encher o tanque para realizar uma nova viagem de 2400 km, ou seja, interpretando o problema.

Imagem 4 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na tarefa T4

T4 - Diagnostica Awo T T
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Fonte — provas diagnoésticas aplicadas aos alunos

A amostra apresenta desempenho insatisfatorio com a pontuagcdo minima na tarefa T4,
deixando a média em 1 em todas as acdes, conforme a tabela da Imagem 4 acima sem variagao

em torno da média.

Portanto, de acordo com os resultados das médias das agdes da ASP da prova
diagnostica exibidos na Imagem 5 a seguir, reforca que os desempenhos dos alunos sao
insatisfatorios na resolugdo de problemas envolvendo as operagdes aritméticas com niimeros
naturais, pois apontam dificuldades em identificar e retirar do texto as informagdes importantes,
determinar as operagdes para fazer o célculo, construir expressdes numéricas, calcular e,
principalmente, interpretar a solu¢do do problema, fundamentais no desenvolvimento das
habilidades de resolu¢dao de problemas. Afinal apenas o aluno A2 se destaca com um

desempenho entre 2 e 3 pontos em todas agoes.
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Verificando-se entre as médias das ag¢des, uma maior média na primeira acao
compreender o problema e uma menor média na quarta acao interpretacao da solucao do

problema, exibido na tabela da Imagem 5.

Imagem 5 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos por média das a¢des

MEDIAS DAS ACOES Auno | Mécladas Ackes Tl

Al 1,0 10 2.0 1,0 5,0

A2 3,0 3,0 37 23 11,0

HYlL mY2 BY3 BY4 A3 15 1,5 1.7 13 6.0

Ad 15 15 1,0 10 5.0

23 A5 3,0 15 13 1.0 6.8
[ 15 15 2,0 1,0 6,0

AT 15 15 13 1,0 53

AE 15 15 1,0 1.0 50

10 | A9 25 3,0 1,0 10 7.5

10 A0 15 1,0 2,0 10 55

13 an 15 15 13 10 53

10 10 E B B B B B B B M2 | 15 | 15 | 13 | 10 | 83
A3 15 10 2,0 10 55

Ald 25 1,0 10 1.0 5.5

A5 1.5 1.0 1.7 10 52

Média | 18 15 16 11 6,0

Modiana| 1,5 15 13 1,0 55

Moda | 15 15 2,0 1,0 50

DP 0,6 0,6 0,5 03 15

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AR A9 Al10 A1l Al12 Al13 Al4 AlS oP) [ 04 0.6 0.3 03 03

Fonte: dados da prova diagnoéstica aplicadas aos alunos

Sinalizando a necessidade de uma retroalimentacdo das operagdes aritmética com
numeros positivos (naturais) a partir de agdes que estimulem e oriente o aluno a compreender,
pensar e desenvolver estratégias que solucionem os problemas, antes do estudo com niimeros

negativos.

Dessa forma, a frequéncia por agrupamento, conforme o grafico e tabela, na Imagem 6
a seguir, realizado segundo a escala de quatro a vinte pontos a partir dos resultados total (Y)
das médias das acdes, € possivel observar a frequéncia da maioria dos alunos no menor nivel
de desempenho em uma representacdo de 87%, e dois alunos (A2 e A9) no segundo nivel em
uma representacao de 13%. Determinando assim, o menor nivel entre 4-7 pontos, como nivel
de partida para o planejamento da Base Orientadora das A¢des em Atividade de Situagdes
Problema, envolvendo as operagdes aritméticas com ntimeros inteiros. Incluindo, sempre que
necessario, atividades extras para os dois alunos entre o nivel 8-11 pontos para ir além do nivel

em que se encontram.
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Imagem 6 - Frequéncia de desempenho por média das acdes da amostra.

FREQUENCIAS

AGRUPAMENTO
INTERVALO | FREQUENCIA ALUNOS

Al, A3, A4, A5, AB, AT, AB, A10, All, A12, A13, Al4, A1S
AZe A3

||12_15u
||15_201|

Fonte — banco de dados da pesquisadora

Para exemplificar a andlise realizada com mais detalhe sobre a categoria da Atividade
de Situacdo Problema foi utilizado os resultados de um aluno em cada um dos grupos de

intervalo como exemplo.
v" Exemplo 1: Aluno A6 representante do grupo com menor desempenho

Na solucdo realizada para tarefa T1, exibida na imagem 7 a seguir, o aluno A6
demonstrou ter dificuldades em realizar os calculos com as operagdes com numeros naturais,
por falta de dominio em realizar os calculos de acordo com as prioridades hierarquicas das
operacdes aritméticas envolvendo adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo com numeros
positivos entre paréntese e fora do paréntese, o que acabou levando-o ao erro da solucdo das

expressoes numéricas a, ¢, d, acertando apenas a alternativa “b”.

Observando-se, assim, os erros nas operagdes de subtracdo e multiplicacdo na
alternativa “a” na imagem 7: quando somou o cinco que estava entre paréntese (5 -1) com outro
cinco de (3 +2) ao invés de subtrair cinco menos um e multiplicar com cinco de (3 +2),

desconsiderando a prioridade da multiplicagdo depois dos célculos adi¢do e subtragdo entre
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parénteses. E apresentou erros nas prioridades hierarquica de céalculos entre a multiplicagdo e
adicao na alternativa “d”: quando realizou primeiro o calculo com adi¢ao de 3 +2 ao invés de
multiplicar primeiro os fatores 2 e 5. No entanto, na autoavalia¢do o aluno atribuiu seus erros
apenas as dificuldades com a divisdao e ndo com as prioridades hierarquicas das operagdes

aritméticas.

Imagem 7 - solugdo do A6 para T1 na prova diagnostica

1) Resolva as expressées numéricas:
a)  (3+2).(5-1)+4=0)5 _ lt t{x w 20-L0+°7x3+U0:8:-3 ¢ ¥

b)  20- 10+7x3+40—§%\ “l

c) 16+10 - (18:3+2)+§= ﬁ( : x
d) 3+2.5-1+4= l’/)ﬁ;//],,\éx» 71.

LA~

Pergunta
Quats as ozeragoes com prioridades nessas expressoes?

S

Fonte: prova diagndstica aplicada ao aluno A6

Imagem 8 - Solucao do A6 para tarefa T2 na prova diagnoéstica

Agora € sua vez!
E se na ter¢a-feira, o comerciante houvesse vendido 9 paimas, cada uma por R$
6,00 e na quarta-feira vendido 21 palmas por RS 2,00 reais. Esse comerciante
continuaria tendo lucro ou teria prejuizo? De quanto?

(.6)4(21.7)=15 &

Fonte: prova diagnostica aplicada ao aluno A6

Na situag@o T2 conforme a Imagem 8 acima, o aluno A6 apresentou dificuldades para
extrair o custo que o comerciante teve com a compra de bananas na feira do produtor presente
na solu¢do do primeiro objetivo que ja estava respondido no texto, tendo apenas que refazer a

2 e 3. acdo, construindo outra expressdo numérica envolvendo adi¢do, subtra¢do e
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multiplicagdo com os termos numéricos da nova arrecadacao que o comerciante teve em seu
comércio, e assim, resolver a expressao construida para responder a segunda pergunta,
relacionada a4.* agdo de interpretar a solugcdo do problema. No qual o aluno apenas construiu
uma expressao numérica envolvendo a multiplicagdo com os termos numéricos da arrecadagao
de ter¢a e quarta entre paréntese e adi¢ao, encontrando um valor que nao correspondia a

expressao construida, deixando sem resposta a pergunta da situagao problema da tarefa T2.

Entretanto, na autoavaliagdo, o aluno justificou que teve dificuldades em determinar as
operacgdes aritméticas a ser utilizadas e de construir a expressdo numérica para o problema,
complementando por escrito que também teve dificuldades em compreender o problema devido

ao tamanho do texto, pois ao final da leitura nao se lembrava mais do que havia lido no inicio.

Na tarefa T3, exibido na Imagem 9 a seguir, o aluno A6 respondeu que Reginaldo
recebeu uma encomenda apenas de 200 esfirras, deixando de incluir as quantidades de empadas
e mini pizzas; modificando o primeiro objetivo do problema reescrevendo que a pergunta que
deveria responder era “produzir para completar a encomenda”; continuando na quarta pergunta
de orientacdo, que iria utilizar a subtragcdo para solucionar o problema; construindo em seguida

trés operagdes de subtracdo que poderia ter ajudado a determinar a quantidade de cada salgado.

Na 3.* acdo de resolver a expressao numérica novas expressoes numericas envolvendo
a multiplicacdo e termos numéricos que nao estavam no texto da situagdo da tarefa T3, o aluno
incorreu em erros dos calculos, deixando, tanto o primeiro objetivo sem resposta quanto o
segundo objetivo relacionado a 4.* acdo de interpretar a solugdo do problema, no qual deveria
construir e resolver uma expressao numeérica com a subtragdo e adicao de 200+120+80-20=

para uma nova situacao.

Dessa maneira, na tarefa T3, o aluno A6 apresentou erros nas respostas das perguntas
de orientacdes das ag¢des e deixou algumas respostas incompletas, quando deveria ler o
problema e extrai todas as informagdes importantes, como: elementos conhecidos,
desconhecidos e objetivo, necessdrios para construir uma expressao numérica envolvendo
adicdo e subtracdo ao invés de realizar a multiplicacdo, procedimentos que podem ser
conferidas na imagem 9 abaixo. Segundo a justificativa na autoavaliagdo, o insucesso na tarefa
tem a ver com as dificuldades em interpretar problemas, construir expressoes numeéricas € nao

saber calcular.



Imagem 9 - Solucao do A6 para tarefa T3 na prova diagnoéstica

Perguntas
Qual é a encomenda que Reginaldo recebeu para cada salgado?

%
200 g@an X 4
Quanto de esfirras empadas e minipizzas ja tém prontas? @,@Jﬂx&mj 2@? Srrifiuith

ge voce prems sponder ng pyoblema?
ual operagao sera necessana utmzar'?

aléa sua }f}fressao numérica para%éﬁgﬁ)‘ga%gpr blema?
maoi i mw, 120- qg

L8874 dwip

Resolva suas Xpressoes numéericas:

2% S00 = 200, 2X60= $2.0)
o-go X

Fonte: prova diagndstica aplicada ao aluno A6

Imagem 10 - Solug¢do do A6 para tarefa T4 na prova diagndstica

%\@odglas uer fazer uma viagem cerca de 288 l(m'. A capacidade do tanque de
gascﬁa do carro € de 50 litros € faz em media 12 km com um litro de gasolina.
Quantos litros de gasolina, o tanque deve ter, no minimo, para que ele possa fazer
essa viagem? E se ao invés de viajar 288 km Douglas precisasse viaja;ZOO km,

guantas vezes ele precisara encher o tanque para realizar essa viagem?

2 gason 1o B goaliona o ot
& Mgy
WwS0=Loo Y=g K

Fonte: prova diagnostica aplicada ao aluno A6

88

Em relacdo a solugdo da tarefa T4, exibida na Imagem 10 acima, permite observar que

o aluno A6 na 1.* agdo de compreender o problema, apresentou erros de interpretacao por nao
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conseguir identificar a informacao de que a viagem era de 288 km, e que um litro de gasolina
corresponde a 12 km rodados e que a primeira pergunta (objetivo) do problema era determinar
a quantidade de litros de gasolina a ser utilizada para a viagem de 288 km, e ndo o valor de

R$ 100,00 reais a ser gasto com a gasolina, resposta do aluno.

Na 2.* acdo de construcao de expressao numérica o aluno A6 utilizou apenas um dos
termos numéricos que estavam no texto e a operagcdo de multiplicagdo, ou seja, operagdes
individualizadas, que indicam nao ter conseguido identificar todos os termos numéricos € nem
a operagdo de divisdo da tarefa, consequentemente dificultou a construcdo das expressdes

numéricas, implicando em erros nos calculos da 3.* acdo, pois nao corresponderam a solugao.

Portanto na 4.* acao de interpretar a solugdo do problema, o aluno A6 também
apresentou dificuldades de interpretagdo respondendo as duas perguntas (objetivos) da tarefa
como uma so, de forma errada. Sendo assim, devida as dificuldades encontradas nas acdes
anteriores, ndo conseguiu resultados significativos, tdo pouco refazer os calculos corretamente,
pois novamente ndo soube utilizar a operagdo aritmética de divisdo e multiplica¢do e termos
numéricos corretamente para solugcdo da segunda pergunta que era determinar quantas vezes
Douglas precisaria encher o tanque para realizar uma nova viagem de 2400 km e, assim, chegar

ao resultado de que seriam necessario encher 4 vezes, pois, 2400 : (50 . 12)=4.

De acordo com a autoavaliagdo do aluno para a tarefa T4, o insucesso nessa tarefa esta
relacionado as dificuldades de interpretar problemas, de construir uma expressao numérica e
realizar calculos com divisdo e multiplicagdo, acrescentando que achou a tarefa muito dificil.
Indicando a partir desses resultados, uma necessidade do aluno com uma retroalimentagao
(revisdo e refor¢o) nos calculos envolvendo as operagdes aritméticas com nimeros positivos,

atendo as prioridades hierarquica das operagdes e paréntese.

Agora, em sequéncia, seguem as solucdes do aluno A2 na avali¢do diagnostica, exemplo

2, representante do segundo grupo entre 8-11 em desempenho.

No desempenho do aluno A2 na tarefa T1, exibido na Imagem 11 a seguir, observar-se
que apesar de ndo encontrar os resultados corretos das expressdes numéricas (a, b, ¢, d) devido
aos calculos errados envolvendo adi¢cdo, multiplicacdo e divisdo, o mesmo demonstra ter

conhecimentos da hierarquia das prioridades das operagdes aritméticas entre parénteses e fora
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dos parénteses em todas alternativas por meio das sequéncias de seus calculos, embora na

autoavaliagao tenha atribuido os erros somente as dificuldades com as prioridades.

Imagem 11 - Solucdo do A2 para tarefa T1 na prova diagndstica

__.

a)  p(3+2) . (5-1)+4- 24{;1‘;-.:-2 $(§ -1 =20 A X

b) | 20-10+7x3+40:8= 20~10= 0+ 7 “[F x4 < 5] /0 -4
:I ﬁ?ﬁiﬁﬁ e ’ ' ‘956 R
¢ 16+10 - (18:3+2)+5=.46+( 18 | £~

@13 X
d) 3+42,5-1+4= X

Fonte: prova diagndstica aplicada ao aluno A2

Desse modo, os erros do aluno A2 na tarefa T1 podem ser visualizados na solugao
realizada conforme a Imagem 11 acima na adi¢do da alternativa “a”: quando o aluno nao
conseguiu registrar a soma correta de 20 +4 pedindo, ao entregar a prova, para considerar
apenas a soma de 34; sendo, assim, desconsiderado o resultado da soma de 24, embora fosse o
correto para solugcdo da expressdo numeérica “a”. Apesar de demonstrar uma sequéncia nos
calculos considerando as prioridades das operacdes entre parénteses, realizando com sucesso
adicao de (3 +2), a subtragdo de (5 -1) e a multiplicagdo desses resultados, encontrando o

produto de 20.

Ja na Multiplicacgdo e divisdo, exibido na Imagem 11 acima, os erros estdo no produto e
quociente da solucao da alternativa “b”, quando o aluno realiza os calculos da multiplicagao de
7 x 3 e da divisdo de 40: 8; apesar de mais uma vez realizar os céalculos atendendo as prioridades.
Infelizmente nas alternativas “c” e “d” os calculos por estarem incompletos limitaram a analise.
Indicando necessidades de retroalimentacdo (revisdo) nos calculos envolvendo as operagdes

aritméticas ja citadas com niimeros positivos.
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Imagem 12 - Solugdo do A2 para tarefa T2 na prova diagndstica

Agora € sua vez!
E se na terga-feira, o comerciante houvesse vendido 9 palmas, cada uma por R$
6,00 € na quarta-feira vendido 21 palmas por R$ 2,00 reais. Esse comerciante
continuaria tendo lucro ou teria prejuizo? De quanto? o de 6 ey

8675 121X

Fonte: prova diagnoéstica aplicada ao aluno A2

Na tarefa T2, o melhor desempenho entre os demais alunos foi do A2, observa-se
conforme a Imagem 12 acima que o aluno conseguiu encontrar a arrecadacao que o comerciante
teve em seu comeércio em uma nova situacao, refazendo os célculos utilizando a multiplicagao
de (9 x 6 + 21 x 2) e adigdo (54+42) para encontrar arrecadacdo de R$ 96,00 referente as
tercas-feiras e as quartas-feiras, subtraindo desse valor, o custo que o comerciante teve com as
compras das bananas para vender em seu comércio de R$ 90,00 reais, contido no texto da
resolucao do primeiro objetivo apresentado no problema, chegando, entdo, a solugdo que o
comerciante continuava com lucro apesar de ser R$ 6,00. De acordo com o aluno os calculos

da adicao e subtracdo ndo estdo explicito porque foram feitos de cabeca.

Assim, podemos inferir na analise da solucdo do aluno A2 conforme a Imagem 12
acima, que o mesmo demonstrou sucesso na 4.* agao de interpretar a solugdo, refazendo a 2.*
acdo de construcdo de expressdes numéricas e alguns indicadores da 3.* acdo de resolver a
expressdao numérica, considerando as operagdes aritméticas soltas e parte dos calculos mental,
para solucionar o segundo objetivo para interpretar os resultados em fun¢do dos objetivos e
determinar os resultados significativos respondendo se o comerciante continuava tendo lucro
ou prejuizo. Na autoavaliagdo, o aluno justificou ter dificuldades em construir a expressoes
numéricas e interpretar problemas, esclarecendo ainda que deixou de explicar como chegou a

solucdo, porque ¢ muito dificil escrever em matematica.

Na solucdo da tarefa T3, exibida na Imagem 13 a seguir, observa-se que o aluno A2,
com o auxilio das perguntas de orientagdes, na 1.* agdo de compreender o problema extraiu

todas as informacgdes importantes e o primeiro objetivo da situagdo problema, considerando que
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a encomenda era de 200 esfirras, 120 empadas e 80 minis pizzas, contando com a condi¢ao que
ja havia prontas 168 esfirras, 95 empadas e 72 minis pizzas, tendo que determinar como
primeiro objetivo a quantidade de cada salgado que Reginaldo ainda deveria fazer para
completar a encomenda. Realizando, em seguida, a constru¢cdo de operagdes de subtragdo para
determinar a quantidade de cada salgado, referente a 2.* acdo de construcdo de expressdao

numgrica, resolvendo os calculos corretamente relacionados a 3.* agao.

Imagem 13 - Solucdo do A2 para tarefa T3 na prova diagndstica

Perguntas
00 ofeann. O Mide
Qual & a encomenda que Reginaldo recebeu para cada salgado? 100 G4+ 5. T4 -
¢ Bo ML), 207
) 1.6 . Sk 1§ A
Quanto de esfirras, empadas e minipizzas ja tém prontas? 168 Fponan <D inf.d,
k73 ‘ 30 Dtony,
O que Voed pracicd fosponder no problema? Puenlo; 4 e : v
' - V
Qual operagdo sera necessaria utiizar? s A 7ALCs
Qual é a sua a expressao numérica para solucionar esse problema? ' o Quy »
¥ | A% p ¢ ! . '
iy ! T 4 - \ {on Ny, ) - / i y
0 { o . ‘l‘-,r.

Qual a quantidade de cada salgado que Reginaldo precisa produzir? . se Keginaido
livesse pronto apenas 20 salgados quanlos salgados ao tedo. ainda tena que fazer

para atender a0 ped:do? ) ¢
2O ( 3% h#‘“ Oy 2%

.

il ,f‘lt,", ! s Fravtl ._,A],!_V

Fonte: prova diagndstica aplicada ao aluno

O aluno A2 encontrou a solu¢do para o primeiro objetivo do problema de que ainda
deveria ser feito 32 esfirras, 25 empadas e 8 minis pizzas, continuando a 4.* acdo de interpretar
a solucao do problema para a solugdo do segundo objetivo, refazendo os calculos com a
condi¢do de 20 salgados prontos na nova situagdo. Decorrendo na soma de 400 por meio do
calculo mental da adi¢do de (200+120+80), subtraindo dessa os 20 salgados prontos, resultando
na diferenca de 380 salgados que ndo foi utilizado para responder a pergunta, de acordo com o
aluno ele teve dificuldades em elaborar as duas respostas, preferindo responder apenas uma ao

invés das duas. Por fim, na autoavaliacao, o aluno destaca que as dificuldades nessa tarefa T3
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foram a construcao de expressao numérica e interpretacdo de problemas, ressaltando novamente

que nao explicou por escrito a solu¢ao porque acha muito dificil.

Em relagdo a solucdo da tarefa T4, observar-se na Imagem 14 a seguir, que o aluno A2
na 1. acdo, assim como o A6, apresentou dificuldades de interpretagdo e nio conseguiu
identificar a informacgdo de que a viagem era de 288 km, e que um litro de gasolina corresponde
a 12 km rodados e que a primeira pergunta (objetivo) do problema era determinar a quantidade
de litros de gasolina a ser utilizada para a viagem de 288 km, e ndo o valor de R$ 100,00 reais

a ser gasto com a gasolina.

Imagem 14 - Solucdo do A2 para a tarefa T4 na prova diagnostica

] Douglas quer Tazer Uma viagem cerca ae Zg8 Km. A capacidade do tanque de
gasoiina do carro € de 50 litros e faz em media 12 km com um litro de gasolina.
Quantos litros de gasolina, o tanque deve ter, no minimo, para que ele possa fazer
essa viagem? E se ao invés de viajar 288 km Douglas precisasse viajar 2400 km.
quantas vezes ele precisara encher o tanque para realizar essa viagem? VC Vo) :

il r d , ’ A /1
XY @ Jp KW Covn 1 supvs 4 Dol alhe e ’

VAU € (@ / WL C \
X Gt

Fonte: prova diagnostica aplicada ao aluno A2

O aluno A2 apresentou auséncias da construgdo e calculos da expressao numérica (2.
acdo e 3.* acdo), supondo resultados com calculos mentais que nao corresponde a solugdo do
segundo objetivo da tarefa que refletiram no insucesso da4.* acao de interpretar a solugdo do

problema, respondendo as duas perguntas (objetivos) da tarefa como uma s6, de forma errada.

Observa-se entdo, que o aluno A2 ndo soube utilizar a operagdo aritmética de divisao,
multiplicagdo e termos numéricos corretamente para solucdo da segunda pergunta que era
determinar quantas vezes Douglas precisaria encher o tanque para realizar uma nova viagem de
2400 km, e assim encontrar o resultado de que seriam necessario encher 4 vezes, em vez de 8,
pois, 2400 : (50 . 12)= 4. Segundo os registros, na autoavaliacdo, os erros na tarefa sdao

consequéncia das dificuldades de interpretar problemas e construir expressdes numéricas para
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solucdo. Indicando as dificuldades do aluno A2 necessidades de revisar as operagdes aritméticas

com numeros naturais.
4.2 RESULTADOS COLETADOS COM A AUTOAVALIACAO NO DIAGNOSTICO

A autoavaliagdo possibilitou aos alunos o desenvolvimento da autonomia e reflexao
sobre suas dificuldades e erros na resolugao das tarefas, ao se questionar sobre o que aprendeu
e ainda precisa progredir nas habilidades e conhecimentos de resolver problemas e expressoes
numéricas aritméticas, o “erro” foi colocado como um suporte construtivo da aprendizagem
para reflexd@o e busca de atitudes nas a¢des de compreenderem o problema (Y1), construir uma
expressdao numérica (Y2), resolver a expressao numérica envolvendo a adigdo, subtragao,
multiplicagdo e divisao (Y3) e interpretar a solu¢ao de problemas (Y4). Nessa perspectiva a
autoavaliacdo foi constituida com perguntas objetivas com multiplas alternativas de respostas,
na qual cada um dos alunos poderia marcar varias alternativas e acrescentar outras, de acordo

com sua necessidade.

Tabela 7 - Respostas dos alunos para as dificuldades nas Tarefas T1 na autoavaliagdo

Ouais foram suas dificuldades na situagio Tl para resolver as expressoes muméricas?
Alunos Respostas Total
A1, A2 A4, A5, AT, AB, A10, A1, | Ndo sabe as prioridades das operagdes .
A13, A15 para resolver uma expressdo numeérica
Ad, AB Néo sabe: subtrair 2
A5, AB, AT, AB, A9, A12,
Neio sabe: dividir g
A13, A14, A15
A3 Cuifros: justificando a falta de atengio 1

Fonte: autoavaliagao do diagnostico aplicado aos alunos

Conforme Tabela 7 acima, na autoavaliagdo da tarefa T1 do diagndstico, observou-se
que dez alunos marcaram a alternativa: “ndo sabe as prioridades das operagdes para resolver

uma expressdo numérica”; dois marcaram a alternativa: “dificuldades em subtrair”; e nove
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optaram em: “dificuldades em divisdo”; e um aluno marcou a opgao “outros” justificando a
falta de aten¢do. Confirmando o rendimento observado nos resultados da prova, pois alguns
alunos conseguiram resolver uma ou duas expressdes numéricas, referente a acao de resolver
expressdo numérica (Y3). Através das respostas a maioria dos alunos reconheceram terem
dificuldade para determinar as prioridades hierarquicas de realizar os calculos das operacdes

aritméticas, e, dificuldades no calculo da divisao.

Tabela 8 - Respostas dos alunos para as dificuldades das Tarefas T2, T3 e T4 na autoavaliagio:

Quais foram suas dificuldades na situagdo Problema?

Tarefas Alunos Respostas Total
T2 Al A4 A12 Identificar e retivar de texte as informacoes
T3 A4 AB A12 A13 R 14
T4 Al A4 AT AB, A1, A2, A3, =
T2 A1 A4 AG, AB. A3 A0, A15 Determinar as operagoes para fazer o
T3 A4 AT, A0, A15 ilendo 13
T4 Ad, A3, A10
12 A2 A4, AB, AB, A10, AT1, A12, Construir a expressdo numérica para o
T3 AZ. A3, AL, A5, AB, AT, AlT, obloma 19
T4 A1, A2, A3, Ad_AB, AT s
T2 A5, A10, A1, A13,
T3 Ad A5 AG. AB. AD AT0, AT Néio soube calcular 16
T4 A1, Ad, A5, AB, AB, A1, Al12,
T2 Ad, AT
T3 Ad Focé tem dificuldade para ler textos 3
T4 =
T2 Al A4 AB, A9, Al4
T3 A1 AZ A3 Ad AR AT AR Tem dificuldade de interpretar problemas 19
T4 A2 A3, A4 AL, AB, AT, AB,
T2 A3 Nao teve dificuldades, pois ealculon g 1
¥i = acertou todos os objetives do problema.

Fonte: Autoavaliagdo do diagnostico aplicado aos alunos

Sendo observado na autoavaliagao das tarefas T2, T3, T4, exibida na Tabela 8 acima, as
seguintes justificativas: 14 marcacdes em: “dificuldades de identificar e retirar do texto as
informagdes importantes”; 13 marcacdes em: “dificuldade em determinar as operacdes para
fazer o calculo”; 19 em “dificuldade de construir a expressdo numérica para o problema”; 16
marcacdes em “nao soube calcular”; 19 em “dificuldade de interpretar problemas”; 3 em
“dificuldade para ler textos”; e 1 “ndo teve dificuldades”. Evidenciando dificuldades coerentes

com os resultados de desempenho ja explanados nos graficos e tabelas das tarefas da prova
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relacionada as agdes compreender o problema, construir uma expressao numérica, resolver a

expressao numeérica e de interpretar a solu¢ao do problema.
4.3 RESULTADOS COLETADOS COM O QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

A seguir serdo explanados os resultados diagndsticos por meio de um questionario com
analise apenas das perguntas objetivas, a relacdo das dificuldades encontradas dos alunos com
auséncia de experiéncias e estratégias de resolu¢do de problemas, construcdo e céalculos de

expressdes numéricas envolvendo as operagdes aritméticas vivenciadas na escola.

Tabela 9 - Resultados do questionario Q1, Q2, Q3

Questionario do Diagnostico
Questdes Alunos Respostas Total

A3 A4 A5 ALD, AL Al3 Sim ]
Q1 - Vocé resolve problemas na AT Nio 1
disciplina de matematica? Al A2 AG AR AD Al12 e p— g

Ald, AlS
Al, AS, A6, A8, A10, All, Sim g

Q2 — Vocé resolve problemas em Al4, AlS
outras disciplinas? A4, AT, AD_ Al12, Al3 Nio 5
A2 A3 As vezes 2
Al A5 AQ A1l Al3 Al4 Sim 6

Q3 - Vocé tem alguma estratégia
para resolver problemas? A2, A3, A4, A, AT, AB, Nio 0
Al0, A12 AlS

Fonte: Questionario do diagnostico aplicado aos alunos

Conforme os resultados na Tabela 9 acima com os resultados das questdes Q1 e Q2,
observa-se que a maioria dos alunos respondeu resolver problemas tanto em matematica quanto
em outra disciplina, mesmo que alguns s6 esporadicamente. Considerando que na questdo Q1
seis alunos disseram “sim” e oito “as vezes”, um “ndo”’; e na Q2 oito alunos disseram “sim” e
dois “as vezes”, apenas cinco “ndo”, demonstrando que as dificuldades encontradas ndo estao
relacionadas a auséncia das exposi¢des dos alunos as situagdes problema em matematica ou em
outras disciplinas. Além disso, na questdo Q3, € possivel ainda verificar que nove alunos
disseram “ndo” ter nenhuma estratégia para resolver problemas; enquanto, seis alunos afirmam
ter, por marcarem a alternativa “sim”, apesar de ndo saberem justificarem como realizam tais

estratégias.
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Em virtude desses resultados e rendimento na prova, ¢ possivel inferir que as
dificuldades encontradas talvez estejam mais relacionadas as estratégias metodologicas
utilizadas em sala de aula, que ndo foram eficazes para o desenvolvimento das habilidades em
solucionar problemas ou superar as dificuldades demonstradas pelos alunos, envolvendo as

operagoes de adi¢do, subtra¢ao, multiplicacao e divisdao com niimeros positivos.

Havendo entdao, uma confirmagao da necessidade de mudanga nas praticas didaticas e
metodoldgicas desenvolvidas em sala com esses alunos que considere o ritmo e nivel de partida
de cada um em uma zona de desenvolvimento proximal e por etapas mentais exploradas nessa

pesquisa.

Tabela 10 - Resultados do questionario Q4 e Q5

Questionario do Diagnostico
Questbes Alunos Respostas Total
Al, A2 A3 A4 A6 . 7
o T C/ gjuda do cole,
Q4 -  Quando responde um AB AD 1 gd
problema, vooé resolve? All, A2, Al5 Individual 3
A5 AT Al0, Al13, Al4 C/ ajuda do professor 5
Al A2 A3 A4 A6 AT AS
Q5 — Vocé teve alguma dificuldade PR e e S S : 10
AD All, A13 Sim
em resolver os problemas da prova?
A5 A10, A12, Al4 AlS Nio 5

Fonte: Questionario do diagndstico aplicado aos alunos

Agora, nos resultados da questdo Q4 na tabela 10 acima, observa-se que sete alunos
responderam precisar da ajuda do colega e cinco precisar da ajuda do professor para resolver
um problema, tendo apenas trés alunos com afirmagao de que prefere resolver individualmente.
Indicando que a maioria dos alunos demonstra auséncia de autonomia ou apresentam
dificuldades em tomar as decisdes necessarias para buscar e planejar estratégias de solugdo para

situagdes problema.

Segundo a questao Q3, ainda exibida na Tabela 10, a maioria dos alunos confirmou ter
tido dificuldades em resolver as tarefas da prova diagnoéstica, levando em conta que dez alunos

marcaram que sim, € cinco que nao, porém, a maioria alegou em suas justificativas que as
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dificuldades foram de carater pessoal ¢ nao de elaboragdo do problema, descartando

preocupacdes com a elaboragdo dos problemas propostos.

Tabela 11 - Resultados do Questionario Q6 ¢ Q7

(luestionario do Diagndstico
Questdes Alunos Respostas Total

Q6 — Ao resolver os problemas em A2, A6, Al0, All, Sim 5
matematica, vocé “costuma” retirar Al3, Als Nio 2
do  problema as  informagdes | Al, A3, A4, A5, AT, A8, A9, As vezes 2
importantes? Ald

Q7 - Ao resolver os problemas em | A3 All, Al2, Al3, Al4 Sim 5
matematica, vocg  “costuma” Al A2 A4 A7, A0 Nio 5
construir uma expressio numeérica , - As v z
para resolver o problema? A3, AD, A8, A9, ALS s Vees ?

Fonte: Questiondrio do diagndstico aplicado aos alunos

Na Tabela 11 acima da questdo Q6, verificou-se que somente cinco alunos, uma
minoria, relata realizarem com frequéncia a operagdo de extrair do problema informacdes
importantes, considerando que oito alunos marcaram “as vezes” e dois alunos marcados “ndo”.
Sinalizando uma necessidade de se trabalhar com a maioria a importancia dessa operacdo na
acdo de compreender um problema para melhorar o desempenho dos mesmos na resolucao de
problemas, pois se o aluno apresenta dificuldades nessa acdo dificilmente obtera sucesso nas
demais. Ressaltando que por meio dessa agdo de compreender que o aluno determina os
elementos conhecidos e desconhecidos do texto, estuda as condi¢des do problema e determina

0s objetivos a serem resolvidos.

De acordo com a questao Q7, na Tabela 11, verificou-se que cincos alunos apenas,
afirmaram realizarem habitualmente a construcdo de expressdes numéricas para resolver o
problema, contra seis alunos que marcaram “ndo”, e cinco alunos que marcaram “as vezes”.
Evidenciando que poucos alunos realizam com frequéncia a constru¢do de expressoes
numéricas, devido a falta de habito ou dificuldades na constru¢do em determinar os termos

numéricos e operagdes presentes no texto ou condi¢do do problema.

Na explanagdo da Tabela 12 a seguir, que se refere a agdo Y3, nota-se que 10 alunos ao
resolverem uma expressao numérica identificam as prioridades hierdrquicas das operagdes
aritméticas na sequencias de realizarem os célculos, pois marcaram sim, enquanto dois

marcaram nao e trés alunos, as vezes, evidenciando que a maioria reconhece a importancia das
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prioridades ao iniciar a resolu¢do de uma expressdo numérica, embora segundo a prova

diagnostica e autoavaliacao, ainda com dificuldades.

Tabela 12 - Resultados do Questionario Q8 ¢ Q9

Questionario do Diagnostico

Questdes Alunos Respostas Total
QB - Ao resolver a expressdo | Al A3 AS A6 A9 AlD, Sim 10
numérica  vocé  identifica as All, A12 Al3, Al4d
prioridades das operacdes? A2 Ad e )
A7, A8 Al5 As vezes 3
Q% — Vocé “costuma”™ explicar como - Sempre =

chegou a solugio do problema sem a

- — -
solicitagio do professor? Al A3, A6, A8 As vezes

A2 A3 A4 AT AD ALQ, Nio, s0 se 0 professor 11
All A2 Al3, Al4, AlS pedir.

Fonte: Questionario do diagndstico aplicado aos alunos

Jana questdao Q9 apresentada na Tabela 12 acima, observa-se que onze alunos, incluindo
0s quatros que marcaram a alternativa “as vezes”, confirmaram ndo terem o habito de explicar
como chegou a solucao problema, tendo completado suas respostas justificando que nao fazem
porque ¢ dificil e outros porque ndo sabem, realizando assim, somente mediante a solicitagdo
do professor. Ressaltando que incluir o indicador “d” na ag@o de interpretar a solu¢do do
problema pode ajudar o aluno revisar suas estratégias durante a explicacdo da solucdo,
refletindo as agdes realizadas e corrigindo erros, além de preparar o aluno para etapa da

formacgao verbal externa.

Portanto, em uma breve sintese das analises dos resultados conforme a Imagem 5 com
o grafico e tabela de desempenho dos alunos por média das agdes da prova diagnostica
apresentado anteriormente, ficaram evidentes as dificuldades e necessidade da maioria dos
alunos em desenvolver as habilidades de resolver problemas, considerando que de acordo com
a tabela na Imagem 6 ainda apresentaram 13 alunos no menor nivel entre 4-7 de desempenho,
e 2 alunos no segundo nivel entre 8-11 de desempenho. Indicando dessa forma, uma
necessidade de melhorar o rendimento dos alunos antes de introduzir o estudo com numeros
negativos, através da retroalimentacao (revisdo e refor¢co) com tarefas envolvendo as quatro

operagOes aritméticas com nimeros naturais.
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4.4 O PLANEJAMENTO APOS O DIAGNOSTICO

Conforme o plano da unidade diagndstica no apéndice 2, apds a determinacao do
nivel de partida dos alunos, através da andlise dos instrumentos de diagndsticos, as demais
unidades do plano de ensino foram construidas, considerando as ac¢des e nivel de partida dos
alunos, realizando, assim, a retroalimentacdo das operacdes aritméticas com nimeros naturais,

pré-requisito para iniciar o estudo com niimeros inteiros negativos.

Também nesse planejamento considerei importante incluir nas tarefas que envolvesse
somente a 3.* agdo de resolver a expressao numérica, a elaboracao de situagdes problemas
propostos segundo a BNCC (2016) para desenvolver a habilidade de elaborar problemas que
envolvam as operacdes com numeros inteiros, considerando que nas agdes da ASP, essa

habilidade nao foi contemplada como indicadores (operagdes) em nenhuma das acoes.

4.4.1 Retroalimentacao das Operagdes Aritméticas

Na retroalimentacao envolvendo as quatro operagdes aritméticas com numeros
naturais, além do refor¢o no horario oposto, conforme o plano no apéndice 2 foram realizadas
algumas horas de aula como revisdo, amparadas por explicagdes expositivas dialogadas e
atividades envolvendo exercicios e situagdes problemas, tratando de célculos e alguns
significados das operagdes, tais como: adicdo no sentido de quantificar, reunir, juntar e
acrescentar; subtracdo no sentido de operagdo inversa da adig¢do, de retirar e diferenga na
comparagdo; multiplicacdo no sentido de adigdes de parcelas iguais, multiplicativo e
combinagdo; ¢ a divisdo no sentido de operagdo inversa da multiplicagdo, repartir em
partes e determinar quantidades em agrupamentos. Considerando ainda a hierarquia das
operacdes aritméticas e simbolos ( ), [ ], { } para estabelecer organiza¢ao ou ordem de

se realizar os calculos.

Sendo, entdo, elaborado a Base Orientadora da Ag¢ado do tipo 3 classificada segundo
Talizina (1988) no quadro 1 ja exibido: generalizada, completa e elaborada independente.
Contemplando as habilidades e objetos de conhecimento da BNCC (Brasil, 2016) que pode
ser conferido no quadro 2. Organizado no plano de ensino por unidade de contetido
hierarquico dos nuimeros inteiros, objetivos, tipos de atividades, e etapas mentais da

assimilacdo que serdo exibidas de acordo com a explanacdo da sequéncia didatica aplicada.
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4.5 FORMACAO DA BASE ORIENTADORA DA ACAO

Na etapa da formag¢ao da BOA, de acordo com o plano de ensino no Quadro 13 do
apéndice 3, seguindo a dire¢do de estudo de Talizina, etapas mentais de assimilagdo e ensino
problematizador. As aulas foram iniciadas organizando a turma em duplas, considerando uma
aula expositiva com a resolugdo de situagao problema do livro de Dante (2015) a partir da
abordagem sobre o saldo de gols entre alguns times, na qual a professora e alunos estabeleceram
dialogos, discussoes de alguns significados relacionados aos numeros negativos, comum no dia
a dia das pessoas; como esses nimeros foram sendo construido e utilizados ao longo da historia

€ outros.

Em seguida, iniciou-se o estudo com as abordagens do conjunto dos niimeros inteiros,
operagdes de adi¢do e subtracdo, e apresentagdo das agdes da ASP aos alunos durante as aulas
praticas envolvendo a resolu¢do de problemas nas tarefas, com explicagdes passo a passo, tanto
no quadro, quanto de mesa em mesa, conforme iam surgindo as duvidas e dificuldades das
duplas. Ressaltando que, nessa etapa, o aluno deve compreender o sistema de a¢des da ASP,
dependendo da orientacdo do professor, por apresentar pouca consciéncia dos indicadores
(operacdes) das acdes, sendo dessa maneira as acdes compartilhadas, detalhada e nao

generalizada.

A partir desse momento a professora combinou com os alunos a utilizagao das acdes da
ASP sempre que a tarefa envolvesse uma resolucdo de problemas ou um exercicio com
expressoes numéricas, pois foi colado nos cadernos dos alunos, uma copia do esquema das

acoes (BOA) para ser consultado de acordo com a necessidade de cada um.

Ressalta-se que para os alunos venezuelanos da turma, foi necessario disponibilizar
também um dicionario de maneira, quem precisasse poderia consultd-lo lembrando que alguns
ainda apresentavam dificuldades de compreender a Lingua Portuguesa devido ao pouco tempo

que estavam no Brasil.

Outra orientacdo foi que eles escrevessem juntamente com os elementos desconhecidos as
palavras que ndo conheciam, podendo, entdo, perguntar ou tirar a divida com os colegas,
professora ou dicionario. Sendo necessario ainda adaptacdes nas situagdes problemas para

contextualizar as tarefas para esses também, além de dialogos que combatessem o Bullying em
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sala de aula, devido as rotineiras atribuigdes ruins que outros alunos faziam aos colegas

imigrantes.

Nessa etapa, o ponto negativo de trabalhar com as atividades de situagdes problemas foi
com o tempo, pois os alunos dificilmente conseguiam realizar a tempo mais de duas tarefas,
devido as dificuldades em matematica ¢ em compreender como deveria realizar as agdes,
mesmo utilizando o esquema da BOA colado nos cadernos, porque no inicio tudo parecia muito
dificil para o aluno por ainda ndo saber as a¢des, e também para a professora que era chamada

constantemente a0 mesmo tempo por todos os grupos.

No entanto, depois de duas ou trés aulas, observou-se uma cumplicidade maior entre os
grupos com ajuda mutua ou de concorréncia, podendo a professora dd mais atencdo aos grupos
com mais dificuldades, tirar davidas, fazer corre¢des € acompanhar o cumprimento de todos os

indicadores de cada agdo.
4.6 FORMACAO MATERIAL/MATERIALIZADA

Na formagao da etapa material/materializada conforme o plano de ensino no plano
unidade 2 do apéndice 4, foram continuadas as mediagdes com a aula expositiva e
praticas na forma materializada com tarefas envolvendo a multiplicacdo e divisdo,
dialogando com a turma as novas significagdes dessas operagdes aritméticas no conjunto dos
nimeros inteiros, utilizando as acdes da ASP na resolucdo das situagdes problemas, no

sentido de o saber fazer.

Na forma material, a professora utilizou como exercicio um jogo com dois dados,
proporcionando disputas entre duplas a cada rodada trabalhando a 2.* acdo de construir uma
expressdo numérica e a 3.* acdo de resolver a expressdo numérica, tendo como objetivo
exercitar as operagdes aritméticas envolvendo os numeros inteiros com os algarismos de 1 a 6

nas faces dos dados.

Na primeira rodada, trabalhou-se a adi¢ao e subtracao com trés dados, um azul ¢ dois
amarelos; e na segunda, com dois dados, um azul e outro amarelo para trabalhar a
multiplicagdo com a exigéncia de realizar a operagdo inversa utilizando um dos fatores

como divisor e o produto da multiplicagdo como dividendo.

E como critério de desempate, vencia a primeira dupla que resolvesse corretamente a

expressao numérica, construida e resolvida no quadro branco por um dos alunos de cada dupla
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na disputa, que se revezavam a cada rodada, envolvendo os termos numéricos dos dados,
considerando os algarismos do dado azul numeros positivos e os algarismos de dois dados

amarelos nimeros negativos.

O interessante nessa dinamica de exercicio, foi que ao final de cada disputa a maioria
dos colegas acabava colaborando para fazer as corre¢des e orientacdo de quem errou, as vezes,
ndo sendo necessario nem a professora explicar, apenas observar para confirmar ou nao o

resultado em certo.

Nas atividades materializadas, o papel da professora foi de realizar o acompanhamento
do processo com orientagdes, fazendo correcdes sempre que necessario, garantindo que as agdes
fossem realizadas pelo aluno na resolugdo de situagdes problemas. Proporcionando ao aluno
que exercitasse por meio das tarefas, tantas as acdes da ASP quanto as operagdes aritméticas de
adicdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo com numeros inteiros, observando com os
parametros estabelecidos na qualidade das agdes dos alunos que devem ser consciente
compartilhada, detalhada e ndo generalizada, realizando entdo a prova formativa, avaliando

para corrigir e reajustar a BOA seguindo a direcio ciclica de ensino.
4.7 RESULTADOS DA PROVA FORMATIVA

Na Tabela 13 a seguir, referente a tarefa TS para realizar a ?4.* agdo, ¢ possivel conferir
os procedimentos de interpretar a solucao realizada pelos alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A7, A9)
com o indicador (operagdo) “b” de determinar o resultado significativo de 8000 mil, relacionado
ao objetivo do problema entre outros resultados que havia na tarefa; enquanto os alunos (A6,
A8, A10,Al1, Al12, A13, Al4, A15) ndo conseguiram determinar esse resultado; desses apenas
os alunos (A1, A3, A4, A7) continuaram realizando de maneira correta o indicador “c” de
responder corretamente o objetivo da tarefa, deixando de realizar o indicador “d” de explicar

como chegaram a solugao.
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Tarefa T5 - Formativa

Acdo Operagies AQL [ AD2| AQS | AD4| ADS | ADG| AOT| ADS| AOQ | ALD | ALL | A2 | A3 | Al4| ALS
aD)] Fﬂ?}:‘;ﬁm oresultado em fimglo dos n n n|n n|n|n|mn n n n n n n | n
b) determmonu 03 resultados
significativos que tenham relagio com | s z z z z n s n s n n n n n n
0z objetivos do problema.
1A c) responden i pergunta do problema
corretamente 8 n 8 8 8 n 5 | n n n n n n n|n
gzﬂﬁgrlﬂ?u BRI A n n n|n n|n|n|n n n n n n n|n
Totzl | 4 2 4 1 4 4 1 4 1 2 1 1 1 1 1 1

Fonte: Provas formativas aplicadas aos alunos

Observando-se conforme os resultados da tarefa TS5, exibido na Imagem 15 a seguir,

cinco alunos (A1, A3, A4, A5, A7) obtiveram o melhor desempenho na interpretagao da solugao

por demonstrarem determinar o resultado significativo de 8000 mil resultantes da adi¢do de

imigrantes que entraram em Roraima do dia 1° ao dia 25 de janeiro, contido no texto. Refazendo

os calculos envolvendo a divisdo para encontrar a solu¢do de que em média entram pela

fronteira terrestre de Pacaraima-RR 320 venezuelanos segundo o G1 noticia, exceto o Al e AS,

os demais alunos desse grupo da sua maneira até tentaram explicar como chegou a solucdo da

tarefa, porém nenhum escreveu com detalhe ou clareza os procedimentos realizados até o final

da solugao da tarefa.

Imagem 15 - Gréfico e Tabela de desempenho dos alunos na T5

T5 - Formativa

Interpretar: ¥4

A1 A2 A3 A4 AN AR AT AR A9 A1D A1l A12 A13 Al4  ALS

AD

Al

AT

Ald

ESES

AS

Midia

[P

b o] =] ] (4 O 0 Y A P O P P P L PR £

Fonte: Provas formativas aplicadas aos alunos
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Enquanto isso, ainda na Imagem 15 acima, os alunos A2 e A9 determinaram o resultado
significativo de 8000 mil, resultante da adi¢ao de imigrantes que entraram em Roraima do dia
1° ao dia 25 de janeiro e refizeram os célculos envolvendo a divisdo para encontrar o quociente
de 320, porém nao responderam a pergunta do problema. Em seguida ¢ possivel observar oito
alunos (A6, A8, A10, Al11, A12, A13, Al4, A15) que obtiveram o menor desempenho por
apresentarem dificuldades em determinar os resultados significativos ou realizar os calculos

apesar de alguns ensaios.

A amostra apresentou na 4.* acao de interpretar a solucao da TS a média de 2,1 com uma
variacdo de distanciamento da média de 1,4 nos resultados de pontuagdao conforme a tabela na

Imagem 15.

Tabela 14 - Desempenho por indicadores das agdes dos alunos na T6

Tarefa T6 - Formativa

Agdo Operagies AQL | ADZ [ AD3) AD2| ADS | ADG| ADT | ADB [ ADZ | ALD | ALL [ A1Z | AL3 | Al4( AlLS

3) ler o problema & extrzir todos os

elementas conhecidos = desconhecidos : : : : : : : 5 : : : : : : :
1A b estudon 05 dados 2 suzs condigies n 5 5 5 n n 5 5 5 5 5 5 n 5 5
¢} reconhecen o5 objetives  do 2 2 } 2
problems 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Total| 2 5 5 5 1 4 5 5 5 5 5 5 2 5 5
3) detenminon cometaments 05 termas
nnmericas para ¢ modeles 3 ser| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 n ] ]
constmida
74 b) dsterminon  comrstaments as 5 : 5
= apsragies 2 serutilizada : : 2 s 5 H i i 3 3 ] 3 5
Cj comstroin 3s expressdes numericas -
comrefamente o i(on)o i | o ] ] ] 5 n n 5 5
Totzl| 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2 1 3 3
3) idemtificon a5 prioridades das
LT . r = n 5 5 5 n 5 5 5 5 5 5 5 n 5 5
operagiss
b} realizou &3 operagies (calcula)
el PErRg R m 5 5 5 n 5 5 5 5 5 n 5 n 5 5
corretamente

A

) verificon 52 o rasultzda & positive on
ngaEtiva

Totzl| 1 4 4 4 1 4 4 4 4 4 2 4 1 4 4
) interpraton o resultado em fung3o dos

abjetivas n 5 5 5 n 5 5 5 5 5 n 5 n 5 5
b)  dsterminon o035  resultzdos
significativos que tenham relagio com| m 5 5 5 n 5 5 5 5 5 n 5 n 5 5
4A a5 abjetivas do problema
¢} responden & pergunts do problema o o o o o o o o o o o o o o o
corretamente
d) explicon coma chegou 3 solugio do n . alala . 2l ala . n a2l = . .
problema
Totl 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: Provas formativas aplicadas aos alunos
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Na tarefa T6, de acordo com os procedimentos exibido na Tabela 14 a acima,
relacionado as quatro acdes da Atividade de Situagdes Problema, observa-se que os alunos (A2,
A3, A4, A6, A7, A8, A9, A10, Al1, A12, A13, Al4, A15) compreenderam o problema, pois
realizaram com sucesso todos os indicadores da 1.* agdo, exceto A6 que perdeu ponto no
indicador “b” por escrever as condi¢des diferentes do que estava na tarefa, embora nos demais
procedimentos isso seja corregido. A maioria desse grupo Continuou com sucesso a realizagoes
de todos os procedimentos na 2.* agdo de construir a expressdo numérica, excetos os alunos

(A2, A4, A7, A12, A13) que realizam alguns indicadores ou nenhum como o aluno Al.

Sendo assim, ainda na Tabela 14 acima, os procedimentos da 3.* acdo de resolver a
expressdao numérica, observa-se os alunos (A2, A3, A4, A6, A7, A8, A9, A10, A12, Al4, Al5)
que deixam de realizar apenas o indicador “c” de confirmar a verificagdo do resultado em
positivo ou negativo utilizando os simbolos de (+) ou (-), realizando com sucesso os demais
indicadores entre esses o indicador principal “b” de resolver as expressdes numéricas

corretamente.

Contudo, nos procedimentos da 4. acdo nenhum aluno realiza corretamente o indicador
principal “c” de responder a pergunta do problema corretamente; realizando com sucesso os
alunos (A2, A6, A10, A14, A15) os demais indicadores (a, b, d), enquanto os alunos (A3, A4,
A8, A9, A12) realizam de forma correta apenas dois indicadores (a, b) que podem ser conferido

na Tabela 14 exibida acima.

Confirmando-se na Imagem 16 a seguir com o grafico, que os alunos (A3, A6, A8, A9,
A10, A14, A14) compreenderam o problema, extraindo que a familia de Ana juntou R$ 1600,00
no primeiro trimestre e R$ 1200,00; no segundo trimestre para pagarem um pacote de viagem
de R$ 3500,00 considerando que de acordo com as condi¢des dos dados deveriam encontrar a
diferenca entre o valor positivo que a familia dispde e o valor negativo referente ao pacote de
viagem para determinar o saldo da familia com agéncia ao pagar o pacote. Construindo a
expressdo numérica com termos numéricos € operagdes aritméticas entre os nlimeros inteiros
(1600 +1200 -3500); resolvendo com cdlculos de adi¢do de (1600 +1200) para realizar a
subtracao (3500 — 2800), porém esquecendo-se de verificar o sinal da diferencga que deveria ser

de -700, negativos e nao 700.



107

Todavia na tarefa T6 conforme o desempenho na Imagem 16 a seguir, os alunos (A3,
A6, A8, A9, A10, Al4, Al4) ao realizarem a interpretacdo desse resultado os mesmos
reconhecem que a familia de Ana ainda precisa de R$ 700,00 para quitar o pagamento com a
agéncia; deixando de realizar os calculos para responder o segundo objetivo da tarefa que seria
encontrar o saldo da familia com a agéncia considerando um desconto de R$ 900,00 em uma
nova situacao correspondente a 4.* acao de interpretar a solugdo do problema, tendo os alunos
A8 e A9 apenas explicado como chegou ao resultado do primeiro objetivo, deixando incompleta
a realizag¢do do indicador de explicar como chegou a solugdo da tarefa, por ndo ter realizado o

segundo objetivo.

Imagem 16 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na T6

e Aluno TE
T6 - Formativa 5 Y |12] 7] ™ T‘\'”
[ 5l [ [
[¥] A 13|
B Compreender: Y1 B Cona Exp. Numérica Y2 Cacular Y3 Interpretar: ¥4 ﬁ 5 1' ; T Z:m
| 2 2] v 1] ®
m | 4 [ 5] s3] |
O T I T T
a8 | 5 | 5| & |z | wm
s | 5 [ s &2 | ]|
AtD 5 [ 1 ETE
Al 5 T LER
[ ] & ] 2 | 1
ATN 2 1 1 1 ]
A | 5 | 5|4 | 2 [ ®]
M5 | 5 | & |oa ]2 | m|
Bl 4.3 LY | 1.7 128
Wodiana| 50 | 50 | 40 | 20 | 130
Mody 0 B 4.0 ] A0
o 1.7 18 13 o4 1%
[Eaill (¥4 (8] L] [ 0z

Fonte: Provas formativas aplicadas aos alunos

O aluno A1l demonstrou compreender o problema extraindo que a familia de Ana
juntou R$ 1600,00 e R$ 1200,00 reais para pagar a agéncia de viagem por um pacote de
R$ 3500,00 considerando a condi¢ao dos dados de encontrar a diferenca entre o valor positivo
que a familia dispde e o valor negativo referente ao pacote de viagem para determinar o saldo
da familia com agencia ao pagar o pacote. Construindo a expressao numérica com termos
numéricos e operagoes aritméticas entre os nameros inteiros (1600 +1200 -3500); realizando o
calculo de adi¢do de (1600 +1200) com sucesso, apresentando erro na subtragdo (3500 — 2800)
com a diferenga de -1300. Prejudicando a sua interpreta¢ao do resultado e deixando de refazer
os calculos para encontrar a solu¢do da nova situagao, objetivo da interpretacdo da solug¢ao do

problema.
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Os alunos (A2, A4, A7, Al12) conforme o desempenho na Imagem 16 exibida
anteriormente demonstrou compreender o problema extraindo que a familia de Ana juntou
$ 1600,00 e R$ 1200,00 para pagar um pacote de viagem de R$ 3500,00 considerando que de
acordo com as condi¢des dos dados deveriam encontrar a diferenca entre o valor positivo que
a familia dispde e o valor negativo referente ao pacote de viagem para determinar o saldo da

familia com agéncia ao pagar o pacote.

Entretanto (A2, A4, A7, Al12) apesar da auséncia ou confusdo na construcdo da
expressdao numérica de 3500 (1600 +1200)= desconsiderando o termo numérico -3500 como
um numero inteiro negativo por se tratar de uma divida da familia com a agéncia, referente a
2.* a¢do, os mesmos conseguem realizar a 3.* acdo com célculos de adi¢dao de (1600 +1200) e
subtracao (3500 — 2800) encontrando a diferenca de 700. Resultado esse utilizado para explicar
que a familia ficou devendo a agéncia, deixando de refazer os calculos para encontrar a solugdo
do segundo objetivo. Entretanto, nesse grupo, somente o aluno A12 ainda tentou explicar como
chegou a solu¢do do primeiro objetivo, ndo pontuando no indicador “d” de explicar como

chegou a solugdo por deixar de concluir o segundo objetivo.

Em relacdo a construgao da expressao numérica de 3500 — (1600 +1200) apresentando
por alguns desse grupo foi justificado na autoavaliagdo como consequéncia, de dificuldades em
utilizar os nimeros negativos na representagdo ou realizagdo das operacdes de subtragao, sendo
assim ao invés de realizar operagdes com numeros inteiros, utilizaram o conhecimento que tem
com numeros naturais para operagoes que deveria ser realizada com numeros inteiros,

lembrando que esse € o conjunto de estudo.

Observa-se que os alunos Al, A5, A13 apenas extrairam do texto da tarefa T6 que a
familia de Ana juntou $ 1600,00 e R$ 1200,00 para pagar um pacote de viagem de RS 3500,00
demonstrando dificuldades em concluir a 1.* agdo de compreender o problema por deixar de
determinar corretamente os objetivos da tarefa e estudar as condi¢des dos dados. Na 2.* agcdo de
construgdo da expressdo numérica, somente os alunos Al e A5 continuaram indicando os
termos numéricos a ser utilizados, porém demonstram dificuldades e erros para construir uma
expressao numérica com numeros inteiros na 2.* agdo. Apresentando erros de calculos na 3.*

acdo e de interpretacdo da solugdo para explicar que a familia ficou devendo a agéncia, sem
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refazer os calculos para encontrar a solucao do segundo objetivo de: qual seria o saldo da familia

com a agéncia se a familia tivesse ganhado um desconto de R$ 900,00 no pacote de viagem.

Apresentando a amostra um desempenho homogéneo e mais satisfatorio na tarefa T6,
com uma média de 4,5 na 1.* acdo de compreender, de 3,5 na 2.* agdo de construir uma
expressao numérica, de 3,3 na 3.? agao de resolver a expressao numérica, e de 1,7 na 4.* agdo
de interpretar a solugdo, tendo as quatro agdes uma variacdo em torno da média proximo de

zero, informagdes conferidas na tabela da Imagem 16 exibida anteriormente.

Tabela 15- Desempenho por indicadores dos alunos na T7

Tarefa T7 — Formativa

Agio Operagiies ADL [ A2 | AD3 | AO4| ADS | ADG6 | AOT| ADS| AO9 | ALD| A1l | A12 | A13 | Ald [ AL
z)per:fi;;:ﬁmu = i n 8 n | n 8 5 n 5 8 5 n 8 n 5 8
b) realizon as operacdes (cileulo)
corretamente. n 8 n|n n H n|n s H n 8 n H n
3A
c) verificou se o resultado € positivo ou
negativo. n n n|n n n n|n n n n n n n n
Total | 1 4 1 1 2 4 1 2 4 4 1 4 1 4 2

Fonte: Provas formativas aplicadas aos alunos

Imagem 17 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na T7

Aluno | T7

T7 - Formativa ——

A2 rl

Calcular; Y3 A3 1

A 1

T AS 2

.

Al 1

a2 4 & 4 L] a Th 2

D 4

AlD 4

All 1

- - - Alz 4

2 2 3 TAld 1

Al 4

| OB | T 5 = AlS F]
1 1 1 1 1 1 Média 24
dedinnn| 2.0

Moda 1.0

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AR A9 A0 A11 A12 A13 Al14 AlS oe 14
DPrsy | 07

Fonte: Provas formativas aplicadas aos alunos

Na Tabela 15 a anterior referente a T7, ¢ possivel observar qualitativamente os

procedimentos de célculos feitos pelos os alunos na 3.? agdo de resolver a expressao numérica,
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no qual os alunos (A2, A6, A9, A10, A12, Al14) realizaram dois indicadores corretamente entre
eles o de resolver a expressao numérica, deixando apenas de demonstrar a verificacdo do

resultado em positivo ou negativo; enquanto alunos (A5, A8, A15) demonstram identificar as

(P21 €699,
S

prioridades por meio da sequéncia de calculos representado por no indicador “a”; tendo os
demais alunos o menor desempenho por ndo realizarem corretamente nenhum dos

procedimentos.

Uma vez que no grafico da Imagem 17 exibida anteriormente, sobre o desempenho da
tarefa T7, os alunos (A2, A6, A9, A10, A12, Al14) obtiveram o melhor desempenho por
realizarem as sequéncias de céalculos corretamente para 50 : 10 + (40 -12 . 3) -6 = utilizando as
prioridades de hierarquia das operacgdes, resolvendo a multiplicagdo e subtracdo entre
parénteses (40 -12 . 3) e a divisdo fora do paréntese de 50 : 10, resolvendo, em seguida, a
expressao resultante de 5 +4 -6 para encontrar 3, deixando apenas de confirmar se o resultado
seria +3 ou -3. Na autoavaliagdo, alguns alunos justificaram terem se esquecido de verificar se
o resultado seria um niimero positivo ou negativo; porém, outros alunos justificaram acharem
desnecessario colocarem o sinal (+) acompanhando o nimero 3 por ser tratar de um niimero

positivo.

Em seguida, conforme o padrdo de dois pontos na Imagem 17 acima, os alunos (AS, AS,
A15) apenas demonstraram, na sequéncia dos célculos, conhecimentos das prioridades
hierarquicas das operagdes aritméticas entre ou fora dos parénteses, apresentando erros nos
calculos envolvendo divisdao, multiplicacdo e subtracdo. Através da autoavaliagdo os alunos
atribuiram os erros nos calculos a falta de atengdo ou dificuldades na operagdo aritmética da

divisdo, multiplicacdo e subtracao.

Enquanto que os alunos (A1, A3, A4, A7, Al1, A13) apresentaram o menor rendimento
de um ponto por insucessos ou auséncia dos calculos para resolver a expressao numérica 50 :
10+ (40-12.3) -6 =. Sendo assim, por meio da autoavalia¢ao os alunos justificaram o insucesso
atarefa T7 as dificuldades em resolver operacao aritmética envolvendo mais de duas operagdes,

principalmente envolvendo divisdo e multiplicacao.

Em relagao a elaboragao do problema para essa expressao numérica da T7, infelizmente
a maioria dos alunos nao fizeram, tendo apenas dois tentado com muitas dificuldades, que foram

desconsiderados por falta de sentido e estarem ilegiveis até mesmo para os proprios autores,
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que também nado souberam explicar que problema pretendiam elaborar. Indicando necessidade
de retroalimentacdo também na elaboragdo de problemas com as operacgdes aritméticas com
inteiros. Apresentando na andlise quantitativa geral amostra na tarefa T7 um desempenho por
média de 2,4 na 3.* acdo de resolver a expressdo numérica com uma variagao de 0,7 em torna

da média, resultado regular para essa acao.

Na tarefa T8 exibido na Tabela 16 a seguir, conforme os procedimentos, observa-se que
apenas os alunos (A5, A9, A12, A15) realizaram trés indicadores corretamente, entre esses o
indicador principal de responder corretamente a pergunta do problema, apresentando, assim, o
melhor desempenho na interpretacao da solucao da tarefa, deixando apenas de explicar como
chegaram a solucdo. Indicando que esse grupo resolveu o primeiro objetivo e realizou a
interpretagdo em fungdo desse primeiro objetivo, fazendo um novo calculo para resolver e
responder o segundo objetivo. Enquanto os demais alunos infelizmente apresentaram o menor

desempenho por auséncia ou por realizar de maneira errada os procedimentos da4.* a¢do.

Tabela 16 - Desempenho por indicadores dos alunos na T8

Tarefa T8 - Formativa

Agdo Operagies ADL | AD2| AD3 | AD4) ADS | ADG | AOT[ ADS [ ADD | ALD | AL | AL2 | AL3 | Al4 [ ALS

;{mﬂm osesultado em fungio dos n n | n|n ] n | n|n ] n n ] n n ]

b) determmou os resultados

significativos que tenham _relac3o com n n n | n 5 n n | n 5 n n 5 n n 5

03 objetivos do problema.

A c) responden i pergunta do problema

corretamente n n | n|n ] n | n|n ] n n ] n n ]

gz cﬁpe};f: 1 como chegon  soluco do n n | n|n n|n|n|mn n n n n n n | n
Total | 1 1 1 1 4 1 1 1 4 1 1 4 1 1 4

Fonte: Provas formativas dos alunos

Assim como na tarefa TS5, a tarefa T8 também esta relacionada a 4. acao de interpretar
a solucdo do problema, com os resultados exibidos na Imagem 18 a seguir, ao contrrio da
primeira tarefa, na T8 os alunos necessitavam encontrar a solu¢do de dois objetivos ao invés de
um. Desse modo, ao analisar o grafico na Imagem 18 apenas os alunos A5, A9, A12, Al5
apresentaram melhor rendimento, obtendo quatro pontos, por interpretar o resultado de 37 em
funcdo do primeiro objetivo como a idade da professora, encontrado a partir da adi¢ao de (18

+19) sabendo que a idade da professora poderia ser encontrada com adi¢do do médulo de -18 e
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o modulo de seu antecessor (-19), lembrando que antecessor de um nimero inteiro ¢ o outro

numero que vem logo antes desse na sequéncia numérica do conjunto.
Imagem 18 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na T8

. Aluno
T8 - Formativa A
A
Interpretar: Y4 o
A3
A
A5
A6
AT
A8
AY
A0
AN
A2
A1l
A4
A15
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Média
Mediana
. 1 Maoda
AL Az A3 A4 A5 A6 A7 AR A9 A0 All Al2 AI3 Al4 AIS D:E;s
) )

.-l-.l.—h_nh—l..n.s..-l.s...n...lﬁ:

=

A
=

-
=

-
Bt

L
[

Fonte: Provas formativas aplicadas aos alunos

De acordo as pontuagdes na imagem 18, os alunos (A5, A9, A12, A15) realizaram em
seguida na 4" acdo outro céalculo de (65 - 37) ou 65 — (18 + 19) para determinar a diferenga de
27, construido a partir da idade encontrada e da informacdo que a professora pretendia se
aposentar aos 65 anos idade, resolvendo entdo o segundo objetivo da tarefa para responder que
a professora ainda teria de trabalhar 27 anos antes da aposentadoria, ndo explicando os alunos
por escrito como chegou a solucdo da tarefa referente ao indicador “d” da 4.* acdo. Na
autoavaliagdo, esses alunos (A5, A9, A12, A15), justificaram a auséncia do comprimento do
indicador “d” ao esquecimento e a falta de atengdo diante de tantas tarefas a ser feitas na prova

formativa.

Ja os alunos (A1, A2, A3, A4, A6, A7, A8, A10, Al1, A13, A14), ou seja, a maioria,
segundo a pontuacdo de desempenho na Imagem 18 ja exibida, apresentou o menor rendimento,
obtendo um ponto, por demonstrar dificuldades para encontrar a idade da professora a partir da
adicao do modulo de -18 e o modulo de seu antecessor para em seguida calcular a diferenca
entre a idade encontrada e a idade da aposentadoria da professora, apresentando confusdo na

determinagdo do antecessor de -18 ou erros de calculos na adigdo e subtragdo para resolver o
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primeiro objetivo a idade da professora e o segundo objetivo determinar o tempo que a

professora ainda teria que trabalhar antes de se aposentar.

De acordo com as justificativas da autoavaliacao de alguns alunos, desse grupo, os erros
nessa tarefa estdo relacionados com as dificuldades de encontrar o antecessor de numeros
negativos, pois determinaram -17 como antecessor de -18 ao invés de -19, por generalizar os
conhecimentos de antecessor dos numeros naturais aos conjuntos dos nimeros inteiros
negativos, dessa maneira o antecessor a ser considerado seria -19 por estar antes de -18 na
sequéncia numérica, entendendo ainda que -19 < -18; enquanto isso, os outros alunos desse

grupo atribuiram seus erros as dificuldades em realizar calculos de subtracao.

A amostra na 4.* ag@o de interpretar a solucdo da T8 exibido na tabela da Imagem 18,
apresentou uma média de 1,8 menor do que na tarefa TS de 2,1 demonstrando os alunos um

desempenho menor quando ha duas perguntas na tarefa envolvendo essa acao.

4.8 CONTRIBUICAO DA BASE ORIENTADORA DAS ACOES DA ASP COM
INTEIROS

Comparando as médias de desempenho das a¢des da ASP, exibido na Imagem 19 a
seguir, ¢ possivel observar um significativo aumento nos resultados de desempenhos da amostra
em todas as agdes, principalmente, na acdo de compreender o problema e construir a expressao
numeérica, tendo o menor desempenho na quarta ac¢do de interpretar a solu¢ao, ainda melhor do

que foi apresentado nos resultados da prova diagnostica.

Mostrando os resultados que a turma apresentou um desempenho maior a partir da
intervencao com a Base Orientadora das acdes da ASP com numeros inteiros, confirmando as
contribui¢cdes do esquema da BOA para aprendizagem de niimeros inteiros diante da melhoria
no rendimento dos participantes da pesquisa, considerando que pelos resultados da prova
diagnostica os alunos apresentaram dificuldades em todas as agdes, mesmo nas tarefas com
perguntas de orientagdes, demonstrando, inclusive, auséncia de estratégia para resolver
problemas e operar com as operagdes aritméticas com niimeros naturais, requisito minimo para

iniciar os estudos com inteiros.
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Imagem 19 - Grafico de comparativo de média das a¢des da amostra na prova diagnostica e

formativa

Desempenho nas Acoes da ASP

W Diggnostica ™ Formativa

3.8

3,5

x

Compreender Const. Expressdo Mum.  Resolver a Expressao Interpretar a Solucdo
MNum.

Fonte: Provas formativas aplicadas aos alunos

Dando continuidade com a anélise de agrupamento em ordem crescente de desempenho,
exibido no grafico e tabela na Imagem 20 a seguir, ¢ observada dessa vez uma frequéncia da
maioria dos alunos no terceiro nivel de desempenho entre 12-15 pontos € um aluno (A9) no
quarto nivel entre 16-20 pontos, contando agora com alunos em todos os niveis, bem diferente
dos agrupamentos do diagnostico que apresentou a maioria dos alunos no nivel de rendimento

mais baixo entre 4-7 pontos, contando apenas dois alunos no segundo nivel entre 8-11 pontos.

Indicando, assim, uma necessidade de retroalimentacao com todos os alunos a partir dos
niveis que se encontram dando continuidade com as atividades para os alunos continuarem
avancando na zona de desenvolvimento proximal, € uma atengdo maior e individualizada com
os alunos que ainda estdo nos dois menores niveis, inclusive complementando com o reforgo

no horéario oposto.
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Imagem 20 - Gréfico e tabela da frequéncia por média das agdes

FREQUENCIAS DA FORMATIVA

7%

FORMATIVA
AGRUPAMENTO
INTERVALO | FREQUENCIA ALUNOS
"7 A1, A13
"g-11" AS, AT, A1l
"12-15" A2, A3, A4, AB, A, A10, A12, Ald, A1S
"16-20" A3

Fonte: Banco de dados da pesquisadora
4.9 FORMACAO VERBAL EXTERNA

Para o desenvolvimento verbal externa, as aulas foram mediadas com foco principal no
desenvolvimento do aluno “saber explicar” por escrito ou de maneira oral os procedimentos e
operacdes aritméticas utilizadas para resolver as tarefas, realizando as agdes de maneira
consciente, compartilhada, parcialmente generalizada, com detalhes e automatizacao de alguns

indicadores.

Sendo as atividades realizadas sempre em dupla e em trio conforme o plano de ensino
no unidade 3 do apéndice 5, combinando com os alunos um tempo para responderem a tarefa
e outro para explicarem para a turma como chegaram a solugao das tarefas. Acompanhando o
cumprimento de todos os indicadores das agdes, com uma atengdo maior no indicador “d” de
explicar como chegou a solucdo da tarefa referente a 4.* agdo de interpretar a solugdo, no qual

os alunos apresentaram mais dificuldades na parte escrita, e facilidade na explicagdo oral.

A professora acompanhava o cumprimento dos objetivos e o desenvolvimento da

expressao verbal dos alunos com o guia de observacao no apéndice 1, durante as atividades e
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seminario proposto ao final dessa etapa. Sendo o seminario realizado com duas tarefas com os
mesmos parametros das acdes da ASP com apresentacdo em dois dias devido ao tamanho da
turma, garantindo a apresentagdo e observagdo dos avancgos e dificuldades de todos os grupos.
Dando continuidade com a dire¢ao de ensino realizando a retroalimentagdo com a correcao das
tarefas no quadro de maneira coletiva e dialogada tirando diividas e corrigindo erros que foram

apresentados por alguns grupos durante o seminario.

Entretanto, ¢ relevante ressaltar que as dificuldades na escrita dos alunos nessa etapa
eram muitas, sendo necessario pedir varias vezes para melhorar o que haviam elaborado na
explicacao da solugdo da tarefa e elaboracdo do problema do modelo pronto de expressao
numérica, exigindo mais tempo durante a busca de solugdo de cada tarefa em duas horas de

aulas, que pareciam passar muito rapido.

Contudo, foi gratificante presenciar passo a passo da evolucdo de cada aluno,
principalmente na avalicdo final, que a maioria apesar das dificuldades demonstraram
realizarem melhor a elaboragdo do problema e explicacao da solugdo, mesmo aqueles que nao
apresentaram bom rendimentos nas tarefas com essas condigdes, por causa de erros nos célculos
ou dificuldades na interpretagdo, evolucao que pode ser conferido nas Imagens (24, 25, 26, 27)

exibido nos resultados da prova final.
4.10 FORMACAO VERBAL EXTERNA PARA SI

Nessa etapa, as atividades das aulas foram realizadas com o objetivo de desenvolver a
habilidade do aluno em “transferir/aplicar tanto as a¢oes da ASP, quanto identificar e resolver
as quatro operagoes aritméticas em novas situagoes”, resolvendo novas situagdes problemas a
partir da assimilag@o ja adquirida. A professora seguiu o planejamento de ensino conforme o
plano de continuagdo da unidade 3 do apéndice 6, de acordo com a organiza¢do das
atividades e acompanhamentos dos avangos e dificuldades dos alunos com o guia de
observagao exibido no apéndice 1, aplicando, entdo, a avaliagdo final e autoavaliacdo para
determinar em que etapa os alunos se encontram ao final da sequéncia didatica e

analisar as contribui¢cdes para a aprendizagem.
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Tabela 17 - desempenhos por indicadores das agdes dos alunos na T9
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Tarefa T? - Final
Agdo Operagies ADL | ADZ | AD3| ADS [ ADF | ADG| ADT| ADB| AD9 | ALD | ALL | ALZ | AL3 | AL4 [ ALS
3) le o problema & extradr todaos os ~ _ ~ . . . . . . . . _ . .
elementos conhecidas & desconhecidas b = b B B B B B B B o = = = =
1A by estudon o5 dados 2 snas condiges H H H H H H H H H H n H H H H
’ ) reconhecen o3 objetivos do . B . ) ) ) ) ) ) B ) )
problems 3 3 3 3 3 n 3 n 3 3 n 3 3 3 3
Totzl| 5 5 5 5 5 2 5 2 5 5 1 5 5 5 5
3) dstenminon cofretaments 05 termas
NEEicas para o madela 3 s5er 5 5 5 ] ] ] ] ] ] ] n 3 5 3 3
constrmdao
IA b determinon corretaments 23 _ - - - - - - - - - = - - - -
=% | operagdes 2 serutilizada . : = = d d d 5 ] ] ] 5 ] 5
c) COMSINIIN 35 expressies nuMmanicas . i, . ) ) . . . . . o . - . .
BT 3 3 3 3 3 3 ] ] ] 3 ] 3 ] ]
Towl| 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3
fl'ljdﬂpﬁmu‘i B 5 5 5 5 5 n 5 n 5 5 n 5 5 5 5
hi rrrﬂ;]::;i:i el b 5 5 5 5 5 n | s n 5 5 n 5 5 5 5
34 .
;}L;-':iﬂimu 520 resnltado 2 positivo on 5 5 n n 5 n 5 o 5 5 n 5 n n 5
Total| 3 3 4 4 5 1 3 1 3 5 1 5 4 4 5
;L;ﬁﬂ:;auu a resnltado em fongaa das 5 5 o o o o o o 3 o o 5 o o 5
b} determinou as resultados
simnificativos que tenham r=lagio com 5 5 n n n n n n 5 n n 5 n n 5
a3 abjetivas do problema
4A ) respondeu & perzunta do problenss
{{-rrﬁp:mente PerE L 5 5 n|mn n n|(mn n 5 n n 5 n n 5
d} explicon camo chegon 2 salugza do
problema 5 n n|mn n n|mn n n n n n n n n
Total| 3
Fonte: Provas finais aplicadas aos alunos
Nos procedimentos da tarefa T9 exibido na Tabela 17 acima, observa-se

qualitativamente que doze alunos (A1, A2, A3, A4, AS,

compreenderam o problema, realizando com sucesso

A7, A9, A10, A12, A13, Al4, AlS)

todos os indicadores da 1.* agdo.

Construindo a expressdao numérica com sucesso em todos os indicadores de procedimentos na

2.* acdo, continuando na 3.* agdo com a realizagdo de todos indicadores, exceto os alunos (A3,

A4, A13, A14) que deixam de confirmar a verificacdo do resultado em positivo ou negativo,

tendo obtido “n” no indicador “c”. Seguindo com sucesso nos procedimentos da 4.* agao de

interpretar a solugdo, os alunos (A1, A2, A9, A12, A15), entre os quais apenas o A1 completou

todos os procedimentos, enquanto os demais deixaram de explicar como chegaram a soluc¢ao

do problema.
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Segundo ainda a Tabela 17, observa-se por meio de alguns
procedimentos realizados que os alunos A6 e A8 compreenderam
parcialmente a tarefa, ndo deixando claro o reconhecimento do primeiro
objetivo, tendo vista a presenca da variavel “n” no indicador ensencial “c”; o que
nao impede o0 sucesso na realizagdo dos procedimentos da 2.2 acdo de contruir a
expressao numeérica; entretanto, apresentam dificuldades nos procedimentos da 3.2
de resolver a expressdo numérica e 4.2 acao de interpretagcédo, representado na
tabela pela variavel “n” em todos indicadores referente essas duas acoes.
Assim como aluno A11 que nessa tarefa demonstra o menor desempenho de

procedimentos em todas as agdes.

1 LLe o P | A A 1. A 1 TO

5 Alunc T8 Total
T9 - Final A L T T 1_‘

A 5 5 | 5 | 5 | »

®m Compreender: Y1  ® Const. Exp. Numérica: Y2  m Calcular: Y3 Interpretar: Y4 : : : : : ::
] 5 51 a [ T

AS 5 £l L] 1 16

[ 2 [l 1 1 3

5 AT 5 Ll 5 1 16
7] 2 5 1 1 [

A3 5 5 L] 4 13

4 4 A0 | 8 5 | 5 | 1| ®&

A 1 1 1 1 1
A2 | 5 [ 5 [ 5[4 B |

A3 | § 5 ] i | %

A 5 5 4| 1| 5

[k H L 5 4 18

Media | 43 | 47 | 33 | 29 | 159

(1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 Wediana| 50 | 50 | 50 [ 18 | 162

. . i | | | Woda | 50 | 50 | 50 | 16 | 130
DPF | &3 | 10 | 15 | 18 | 44

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB A9 AID ALl A2 AI3  Al4  AIS Dors [Eva| |l

Fonte: Provas finais aplicadas aos alunos

Demonstrando no grafico por pontuacao exibido na Imagem 21 acima, referente a tarefa
T9, que os alunos (A1, A2, A9, A5, A7, A10, A12, A15) compreenderam o problema extraindo
que em duas rodadas com os dados verdes Paulo perdeu 3 e 6 pontos e Flavia perdeu 4 e 6, e
com os dados vermelhos Paulo ganhou 6 e 4 e Flavia ganhou 5 e 1, estudando as condi¢des
dos dados de juntar os pontos das faces de cima para obter o saldo de pontos da rodada, sendo
assim, identificando o primeiro objetivo da tarefa de determinar o saldo de pontos individual
de Flavia e Paulo; construindo na 2.* a¢do uma expressao numérica com numeros inteiros
negativos a pontuagdo do dados verdes e positivos a pontuagdo do dados vermelhos para
determinar os saldos, por exemplo de Paulo com (-3 +6 -6 +4=) e Flavia com (-4 +5 -6 +1=)
utilizando a operacao de adi¢do e subtracdo de modulos para resolver as expressdes numéricas

na 3° agdo, encontrando desse modo o saldo de +1 para Paulo e -4 para Flavia.



119

Seguindo conforme o grafico na Imagem 21 acima, na realizagdo da 4.* acdo de
interpretagdo da solucao somente os alunos Al, A2, A9, A12, A15, explicando o significado
dos saldos respondendo entdo que o saldo de Paulo por ser +1 positivo foi maior que de Flavia
de -4 negativos, utilizando também os resultados encontrados para refazer os célculos a partir
de expressdes como (+1 -4=) ou (-3 +6 -6 +4 -4 +5 -6 +1=) com o saldo de -3 para responder
ao segundo objetivo da tarefa de determinar o novo saldo a partir de uma nova situagdo
considerando Paulo e Flavia como parte de uma equipe s6 e ndo mais individual. Entratanto,
apenas o Al finaliza com a explicagdo por escrito de como chegou a solugdo da tarefa,
apresentando sucesso em todas as acdes. Na autoavalicdo, alguns alunos justificaram ndo ter
concluido a 4.* acdo, por ter esquecido e outros justificaram a falta de tempo para realizarem a

explicagdo de como chegaram a solugdo.

Contiuando na Imagem 21, os alunos (A3, A4, A13, Al4) segundo o desempenho,
demonstraram compreender o problema extraindo que em duas rodadas com os dados verdes
Paulo perdeu 3 e 6 pontos e Flavia perdeu 4 e 6, e com os dados vermelhos Paulo ganhou 6 e 4
e Flavia ganhou 5 e 1, estudando as condi¢des dos dados de juntar os pontos das faces de cima
para obter o saldo de pontos da rodada, identificando o primeiro objetivo da tarefa de determinar
o saldo de pontos individual de Flavia e Paulo; construindo na 2.* agdo uma expressao numeérica
com numeros inteiros negativos a pontuagdo do dados verdes e positivos a pontuac¢ao do dados
vermelhos para determinar os saldos, por exemplo de Paulo com (-3 -6 +6 +4=) e Flavia com
(-4 -6 +5 +1=) utilizando a operag¢dao de adi¢dao e subtracdo dos modulos para resolver as
expressoes numéricas na 3.* acao, encontrando desse modo o saldo de 1 para Paulo e 4 para
Flavia, esquecendo de verificar se os resultados encontrados eram numeros negativos ou

positivos.

Os alunos (A3, A4, Al13, Al4) desse modo apresentaram, erros na interpretacao e
determinagdo dos resultados significativos para resolver o segundo objetivo de encontrar um
novo saldo considerando entdo Paulo e Flavia em uma mesma equipe, referente a 4.* acdo de
interpretar a solu¢do. Nas justificativas da autoavalia¢do, os alunos atribuiram os erros ao
esquecimento e falta de atencao na verificagao dos sinais que deveria acompanhar os resultados

e dificuldades na interpretacdo de problemas.
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Segundo o desempenho na Imagem 21 acima da tarefa T9, os alunos A6 e¢ A8
demonstraram extrair as informagdes que em duas rodadas com os dados verdes Paulo perdeu
3 e 6 pontos e Flavia perdeu 4 e 6, e com os dados vermelhos Paulo ganhou 6 ¢ 4 ¢ Flavia
ganhou 5 e 1, estudando as condi¢des dos dados de juntar os pontos das faces de cima para
obter o saldo de pontos da rodada, porém ndo apresentaram, nas anotagdes, o objetivo de
determinar o saldo de pontos individual de Flavia e Paulo, mas construiu na 2.* agdo uma
expressdo numeérica com numeros inteiros negativos a partir da pontuagdo do dados verdes e
positivos dos dados vermelhos, por exemplo de Paulo com (-3 -6 +6 +4)= e Flavia com (-4 -6
+5 +1)= expondo nas anotagdes que iriam utilizar a operacao de adigdo e subtracao de modulos

para resolver as expressdes numéricas.

Entretanto os alunos A6 ¢ A8 devido aos erros de céalculos na 3,* acdo de resolver a
expressao numérica ndo conseguiram realizar com sucesso a interpretagdo da solucdo referente
a4.* acdo. Nessa tarefa o aluno A11 obteve o menor desempenho por apresentar erros em todas

as acoes da ASP.

Conforme a autoavaliacao dos alunos para essa tarefa, seus erros estdo relacionados as
dificuldades de realizar a operacao de subtracdo dos modulos envolvendo ntimeros positivos e
negativos em uma sé expressao numeérica e também de interpretar a situacao da tarefa com mais

de uma pergunta.

Para resumir a amostra de alunos apresentou um desempenho satisfatorio na tarefa T9,
com uma média de 4,3 na 1.* acdo de compreender, de 4,7 na 2.* agao de construir uma
expressao numeérica, de 3,9 na 3 acdo de resolver a expressao numeérica, e de 2,1 na 4.* acao de
interpretar a solucado, tendo as quatro agdes uma variacdo em torno da média préximo de zero,

informagdes conferidas na tabela da Imagem 21 exibida anteriormente.
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Tabela 18 - Desempenho por indicadores das agdes dos alunos na T10

Tarefa T10 - Final

Agdo Operagies AL | AD2 | AD3| ADE [ ADS | ADS| ADT | ADB | AD9 | ALD | ALL | ALZ [ AL3 | Al4| AlS
) ler o problema & extrais todaos os } B B B B . - - - . .
glementos conhecidos e desconhecidos. | ° . * * * * B e : : . : B B
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a) datenmingn ooretaments 5 termos

numerics para o madalo a ser 3 n 3 n 3 n 5 n n 5 3 n 5 3 3
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Tatal

Fonte: Provas finais aplicadas aos alunos

Agora, na Tabela 18 acima, conforme os procedimentos relacionados as quatro a¢des da
ASP se observa qualitativamente que os alunos (Al, A5, A6, A7, A10, All, A13, Al4)
compreenderam o problema, realizando com sucesso todos os indicadores da 1.* a¢do, exceto o
A6 que perdeu ponto no indicador “b” por escrever as condi¢oes diferentes do que estava na
tarefa T10, erro observado também, anteriormente, na formativa na T6; enquanto os alunos (A3,
A4, A15) compreendem parcialmente o problema, por deixarem de demonstrar corretamente o
reconhecimento do primeiro objetivo da tarefa; assim como os alunos (A2, A8, A9, A12) que
nao realizaram nenhum dos indicadores corretamente, demonstrando nao terem compreendido

a tarefa.

Seguindo os procedimentos na 2.* agdo, conforme a Tabela 18 , apenas os alunos (Al,

A3, A5, A7, Al4) que construiram corretamente a expressdo numérica realizando todos os
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indicadores de procedimentos dessa a¢ao; enquanto os alunos (A2, Al11, A13, A15) apesar de
realizar alguns indicadores, deixam de realizar corretamente o indicador essencial “c” por
confusdo na construgdo da expressdo numérica, assim como os alunos (A2, A4, A6, A8, A9,

A12) que ndo realizaram nenhum procedimento de maneira correta.

Nos procedimentos da 3.* agdo, somente os alunos (AS, All, A13) realizaram com
sucesso todos indicadores dessa a¢ao, embora os alunos A11 e A13 diferente do A5, ndo tenha
conseguido construir a expressdo numérica conforme a 2.* agdo, por realizarem os calculos de
maneira individual. Enquanto isso, os alunos (Al, A7, A14) apresentaram erros nos calculos
envolvendo subtragdo e divisdo, mesmo realizando os calculos na sequéncia hierarquica das
operagdes; e os alunos (A2, A3, A4, A6, A8, A9, A10, A12, A15) ndo realizaram nenhum dos

indicadores corretamente na 3.* acdo, indicando dificuldades com as prioridades e calculos.

Logo na 4.* acdo segundo os indicadores de procedimentos na Tabela 18 acima apenas
os alunos A11 e A13 realizam com mais sucesso os procedimentos de interpretagdo da solucao,
nao obtendo a pontuagdo maxima por deixarem de explicar como chegaram a solu¢do. Enquanto
os demais alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A12, A14, A15) apresentaram
erros na realizacdo dos indicadores de interpretacdo da solucdo, mesmo tendo alguns se

destacado nas demais agoes.

Sendo, assim no gréafico por pontuacdo na Imagem 22 a seguir, os alunos Al, AS, A7,
A14 demonstraram compreender o problema extraindo da tarefa que Patricia ao somar os gastos
da semana obteve dois resultados um de R$ 800,00 considerando que ela somou por engano
duas vezes o valor da conta do supermercado ¢ outro de R$ 496,00 sem somar nenhuma vez a
conta do supermercado para resolver o primeiro objetivo de encontrar o valor da despesa do
supermercado de Patricia em uma semana; dados que em seguida foram utilizados na
constru¢ao da expressdo numérica (800 — 496) : 2= ou [(-800) — (-496)] : 2= envolvendo as

operagoes de subtragdo e divisao na 2.* agao.
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Imagem 22 - Grafico e tabela de desempenho dos alunos na T10
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Fonte: Provas finais aplicadas aos alunos

Jana 3.* acdo de resolver a expressdo numérica, somente o0 A5 consegue com sucesso a
diferenca de -304 a ser dividido por 2 e encontrar o quociente de -152, enquanto os alunos Al,
A7, A14 apresentaram erros de calculos na subtragdo ou divisdo, demonstrando alguns apenas
reconhecer a prioridade da subtracdo por estar entre paréntese na sequéncia de calculos, exceto

0 Al que cometeu erro no calculo da divisdo.

No entanto, na 4.? acao de interpretacdo da solucao, todos esses alunos Al, A5, A7, Al4
apesar das tentativas, apresentaram erros na interpretacao do resultado encontrado, bem como
dificuldades de utilizar o resultado significativo corretamente para refazer os célculos
envolvendo a operacdo aritmética de adi¢do: 152 + 496= e, assim, resolver o segundo objetivo
de determinar exatamente o gasto total de R$ 648,00 reais da despesa de Patricia na semana.
Segundo as justificativas dos alunos na autoavaliagdo, os erros foram devido a falta de atencao,
dificuldades de realizar calculos de divisao e subtracdo, e dificuldades de interpretar problemas

com mais de uma pergunta.

Na Imagem 22 acima ainda, observou-se que os alunos A10, A11, A13 demonstraram
compreender o problema extraindo da tarefa que Patricia ao somar os gastos da semana obteve
dois resultados um de R$ 800,00, considerando que ela somou por engano duas vezes o valor
da conta do supermercado e outro de R$ 496,00 sem somar nenhuma vez a conta do

supermercado para resolver o primeiro objetivo de encontrar o valor da despesa do
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supermercado de Patricia em uma semana; porém apesar de indicar os termos numéricos ou

operagoes a ser utilizado ndo constroi a expressao numeérica.

Preferindo, assim, os alunos (A10, Al11l, A13) na 3.* acdo realizar os calculos de
subtracao e divisdo de maneira individual, obtendo, somente os alunos A11 e A13, o quociente
de 152, enquanto o A10 apresentou dificuldade na divisao e subtracao. Consequentemente, na
4.* acao de interpretagdo da solugdo, somente os alunos All e A13 demonstraram utilizar o
resultado significativo corretamente para refazer os calculos envolvendo a operagdo aritmética
de adicdo: 152 + 496= e, assim, resolver o segundo objetivo de determinar o gasto total de
R$ 648,00 reais da despesa de Patricia na semana, deixando apenas de explicar de forma escrita
como chegaram a solu¢do. E de acordo com a autoavaliagdo dos alunos, seus erros estdo
relacionados a falta de atencdo, dificuldades de construir expressao numérica, realizar calculos

de divisdo e subtragdo e de interpretar problemas.

Continuando com os padrdes de pontuagdo na Imagem 22 acima, observou-se que 0s
alunos A3 e A15 extrairam da tarefa que, Patricia ao somar os gastos da semana obteve dois
resultados: um de R$ 800,00 considerando a soma por engano de duas vezes o valor da conta
do supermercado e outro de R$ 496,00 sem somar nenhuma vez a conta do supermercado,
deixando incompleta a 1.* agdo por auséncia da identificagdo do primeiro objetivo de encontrar

o valor da despesa do supermercado de Patricia.

Na 2.* acdo de construg¢do de expressdo numérica, ambos (A3 e A15) determinaram os
termos numéricos € operagdes a serem utilizadas, porém somente o aluno A3 construiu
corretamente a expressao como: (800 — 496) : 2=. No entanto, na 3.* acdo de resolver a
expressdo numérica, tanto o A3 quanto Al5 demonstraram dificuldades na realizagdo dos
calculos com a subtragdo e divisdo, apresentando erros que comprometeram a 4.* acdo de
interpretagdo da solugdo, deixando de encontrar a solugdo correta do segundo objetivo de
determinar o gasto total da despesa de Patricia na semana por meio de outro calculo envolvendo
a operagdo aritmética de adi¢do com a despesa de supermercado encontrado para resolver o

primeiro objetivo.

De acordo com a autoavaliacao desses alunos (A3 e A15) os erros cometidos na tarefa
sao devido as dificuldades de realizar calculos envolvendo a divisao e subtragao, ¢ dificuldades

de construir uma expressao numérica para essa tarefa.
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Ainda com o grafico da Imagem 22 acima, € possivel observar que entre os alunos (A2,
A4, A6, A8, A9, A12) somente os alunos A4 e A6 demonstraram extrair da tarefa que Patricia
ao somar os gastos da semana obteve um de R$ 800,00 considerando a soma por engano de
duas vezes o valor da conta do supermercado e outro de R$ 496,00 sem somar nenhuma vez a
conta do supermercado, porém em relagdo ao objetivo da tarefa apenas o A4 demonstrou ter
identificado que o objetivo seria de encontrar o valor da despesa do supermercado de Patricia

€M uma s€mana.

Entretanto, nas demais ag¢des de construir e resolver uma expressdo numérica e
interpretar a solugdo, todos os alunos (A2, A4, A6, A8, A9, A12) desse grupo demonstraram
dificuldades de construir uma expressao numérica para os objetivos e apresentaram erros de
calculos que, consequentemente, contribuiram em erros na 4.* acdo de interpretar a solucao.
Segundo as justificativas dos alunos, na autoavaliacdo, os erros ocorreram devido a falta de
atencao, dificuldades em construir as expressdes numeéricas para resolver a tarefa, dificuldades

com calculos envolvendo a divisao e subtragao.

Diante disso a amostra apresentou um desempenho menos satisfatorio na tarefa T10, se
comparado com os resultados das médias da tarefa T9; na T10, a média do desempenho ficou
em: 3,3 na 1.* acdo de compreender, de 2,6 na 2.* acao de construir uma expressao numérica,
de 1,9 na 3 agdo de resolver a expressdao numérica, € menos ainda na 4.* agdo de interpretar a
solucdo com 1,4 que podem ser conferidos na tabela da Imagem 22 acima. Rendimento que
pode estar relacionado ao nivel dificuldade da tarefa classificada em nivel alto de dificuldade
por envolver as operagdes aritméticas de subtracao e divisdo, operacdes aritméticas que a

maioria dos alunos relatam e apresentam ter mais dificuldades independente do conjunto.

Tabela 19 - Desempenho por indicadores das agdes dos alunos na T11

Tarefa T11 —Final

Agdo Oparagies ADL | AD2| A0 A0S A0S | A0S | AD
3) identificon a5 prioridades das
aperagiss.

b) realizou as operagdes (calculo)
COTTEtAmEnte

AQB | ADD | ALID | ALL | Al2 | AL3 | Al4( ALS

5 5 5 5 5 n 5 n 5 5 5 5 n 5 5

3A

<) verificon 52 0 rasultado 2 positivo on
mEgativa.

Totl| 3 3 il 4 5 1141 4 2 3 3 1 3|3

Fonte: Provas finais aplicadas aos alunos
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Na tabela 19 acima, referente a tarefa T11, observa-se qualitativamente os
procedimentos de célculos feitos pelos os alunos na 3.* agdo de resolver a expressao numérica,
no qual os alunos (A1, A2, A3, A5, All, A12, A14, A15) realizaram trés indicadores. Enquanto
os alunos (A4, A7, A9) realizaram dois indicadores deixando apenas de confirmar o resultado
em positivo ou negativo, porém, todos desse grupo resolveram a expressao numérica
corretamente. Exceto o aluno A10 que demonstrou apenas identificar as prioridades por meio
da sequéncia de calculos obtendo “s” no indicador “a”; e os demais alunos (A6, A8, A13) que
ndo conseguiram realizar nenhum dos procedimentos corretamente, obtendo o menor

desempenho.

Imagem 23 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na T11

. Aluno | T11 |
T11 - Final A s |
M 5 |
Const. Exp. Numérica: Y3 ﬁ :
Ad 4
AS -1
— = —_— ——— = — — — AE 1
5 5 L] L s s L s AT o
AR 1
AR 4
& 4 7 A0 2
B I
A2 | 8
_ A13 1
7 A4 .1
AlS -]
Media EX]
* - * Mediana| 50
DR | 18
i f
Al A2 A3 Al A5 AB AT AS AS AlD All Al2 Al3 Al AlS T T

Fonte: Provas finais aplicadas aos alunos

Dessa forma, na pontuacao do grafico exibido na Imagem 23 acima, da tarefa T11,
observaram-se os seguintes resultados: os alunos Al, A2, A3, A5, All, Al12, Al4, Al5
resolveram a expressdo numérica realizando os calculos corretamente envolvendo adigdo e
subtragdo, fazendo a confirmagao por meio do sinal que o resultado ¢ positivo; os alunos A4,
A7, A9 também resolveram a expressdo numérica corretamente, porém ndo realizaram a
verificacdo do resultado por meio do sinal de positivo ou negativo; o aluno A10 apesar de
eliminar os parénteses corretamente cometeu erros nos calculos; e os alunos A6, A8, Al3
demonstraram dificuldades na eliminacao dos parénteses e erros de calculos envolvendo adi¢ao

ou subtracgao.
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E de acordo com as justificativas, na autoavaliacdo, dos alunos desse grupo (A4, A6,
A8, A7, A9, A10, A13) que ndo conseguiram concluir a 3.? agdo, os erros estao relacionados a

falta de aten¢@o ou confusdo na eliminacdo dos parénteses.

Imagem 24 - Problema elaborado por A5 na T11 da Final

Obs. da professora: o aluno realizou com sucesso todos os indicadores da 3% acédo e

elaborou um problema de maneira satisfatéria. .
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Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora

Imagem 25 - Problema elaborado por A9 na T11 da Final

Obs. da professora: o aluno realizou o calculo corretamente na 32 acdo, mas esqueceu de
confirmar que o resultado era positivo, e apesar das dificuldades com a escrita também

elaborou um problema que respondeu ao final.
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Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora
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Imagem 26 - Problema elaborado por A4 na T11 da Final

Obs. da professora: o aluno realizou o calculo corretamente na 3% acdo, mas esqueceu de
confirmar que o resultado era positivo, e elaborou o problema demonstrando confusdo na

representa¢do dos numeros negativos.
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Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora

Imagem 27 - Problema elaborado por A7 na T11 da Final

Obs. da professora: o aluno realizou o calculo corretamente na 32 acdo, mas esqueceu de
confirmar que o resultado era positivo, mas elaborou de maneira satisfatéria um problema que

2

respondeu ao final.
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Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora

Mediante expostos nessa avali¢ao final, os alunos apresentaram um 6timo avango na

elaboracdo de problemas, a pesar das dificuldades de alguns na escrita ou na representagdo dos
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numeros negativos, conforme esta exibido nas imagens 24, 25, 26 e 27 acima. Observou-se que
a maioria dos alunos elaborou um problema na avaliacao final de maneira mais satisfatoria,
resultado bem positivo se comparado com os problemas que foram elaborados pelos os alunos

na avaliagdo formativa, pois os poucos problemas que foram elaborados ficaram ilegiveis.

De modo que na andlise quantitativa geral, a amostra na tarefa T11 apresentou um
desempenho por média de 3,8 na 3.* agdo de resolver a expressao numérica com uma variagao
de 0,3 em torna da média, resultado satisfatério para essa a¢ao, podendo ser conferido na tabela

da Imagem 23 ja exibida.

Nos procedimentos da tarefa T12, referente a 4.% acdo, observa-se na Tabela 20 a seguir
qualitativamente que os alunos (Al, AS5) interpretaram a solugdo, realizando todos os
procedimentos corretamente, inclusive explicando como chegaram a solugdo, diferente dos
alunos (A2, A3, A7, A9, A10, A12, A13, Al5) que realizaram trés dos procedimentos
corretamente, demonstrando também que interpretaram a solugdo, mas deixaram de realizar o
indicador “d” de explicar como chegaram a solucdo; o aluno Al14 apesar de interpretar o
resultado em fun¢do do primeiro objetivo e determinar esse resultado como significativo, nao
conseguiu realizar com sucesso os demais indicadores, principalmente, o indicador essencial
“c” de responder corretamente o segundo objetivo da tarefa; assim como os alunos (A4, A6,
A8, All) que ndo realizaram dos procedimentos dessa agdo corretamente, demonstrando

dificuldades de interpretacao da solucao dessa tarefa.

Tabela 20 - desempenho por indicadores das acdes dos alunos na T12

Tarefz T12 —Fmal

Agdo Operapies ADL | AD2 [ AD3| AD4 | ADS [ ADG| ADT| ADE[AD% | ALD [ALL | ALZ| Al | AlS| AlS
Z) interpreton o resultzdo em fungzo dos . . N alslals . n . . | s
objetivas
by  determinom 03 resnltados
significativos que tenham selagio com| s 5 5 n 5 n | s n 5 5 n 5 5 5 5

05 objetivos do problema

¢) responden & pergunta do problems
Corretaments

d) explicon coma chesou 2 solugia da
problema
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Fonte: Provas finais aplicadas aos alunos
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Imagem 28 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na T12
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Fonte: provas finais aplicadas aos alunos

Dessa maneira, no grafico exibido na Imagem 28 acima, referente a tarefa T12 por
pontuagdo, os alunos Al e A5 conseguiram interpretar a solugao do problema, determinando
corretamente o saldo significativo de R$ 80,00 contido no texto como resultado da
movimenta¢do da conta bancaria de Ricardo na segunda-feira e terga-feira, incluindo em uma
nova constru¢do de expressao numérica, tal como de 80 -2 . 75= ou (-850 +550 +380) -2 . 75=
utilizado para resolver o objetivo de interpretacao da solucao diante de uma nova situagao de
movimentagdes bancérias de Ricardo, dando preferéncia as concepgdes de nlimeros inteiros, ao
invés de naturais. Considerando que essa questdo também poderia ser resolvida por operagdes

aritméticas a partir da concepcao de niimeros naturais e ndo so6 de inteiros.

Respondendo que o saldo ndo serd suficiente para pagar o débito de energia e nem
sobrara crédito para ele realizar um saque considerando que ap6s os calculos o novo saldo sera
de R$ -70,00. Em seguida, os alunos (Al, AS5) completaram a 4.* agdo explicando como

chegaram a solu¢do, alcancando, assim, o maior desempenho nessa tarefa de 5 pontos.

Ainda na Imagem 28 acima, referente a tarefa 12, observa-se que os alunos (A2,
A3, A7, A9, A10, A12, A13, A15) apesar de conseguirem interpretar a solu¢do do problema,
refazendo a 2.* e 3.* acdo, através da expressdo numérica de 80 -2 . 75=; 2 . 75 — 80= ou (-850
+550 +380) -2 . 75= para encontrar o saldo de 70 ou -70 reais, respondendo corretamente que
o saldo ndo serd suficiente para pagar o débito de energia e nem sobrard crédito para ele
realizar um saque, mas sim, que precisa completar o saldo no banco da primeira

movimenta¢gdo com mais R$ 70, 00
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reais, se quisesse pagar as duas contas de energia, o grupo deixa de completar a 4.* agdo, com
a ausencia da explicacdo escrita de como chegaram a solucdo, obtendo entdo cada um desse
grupo 4 pontos, segundo os alunos em suas autoavali¢des a razdo de ndo completarem a tarefa

foram a falta de ateng¢do e tempo.

O aluno A14 com 2 pontos, conforme o grafico na Imagem 28 acima, refeza 2. ¢ 3.7
acao, através da expressdao numérica de 80 -2 . 75= encontrar o saldo de R$ -70,00 reais, porém
na hora de responder ao objetivo, demonstra confusdo, respondendo que o saldo seria suficiente
tanto para pagar o débito de energia e quanto sobraria R$ 70,00 reais de crédito para realizar
um saque, obtendo, assim, 2 pontos na 4.* agao, de acordo com a autoavaliacao o errofoi devido

a falta de atengdo na elaboragao da resposta.

Ja os alunos A4, A6, A8, A1l conforme o grafico na Imagem 28 acima, apresentaram o
menor desempenho nessa tarefa, por causa de erros na construgdo da expressao numeérica e
realizagdes de calculos, de modo que nao conseguiram a solugdo correta do objetivo de
responder se o novo saldo de Ricardo seria suficiente para pagar ou ndo o débito de energia e
realizar um saque, tendo, entdo, todos obtido apenas 1 ponto na analise de desempenho da 44.?
acdo de interpretacdo da solu¢do do problema. Segundo as justificativas contidas nas
autoavali¢des os erros estao relacionados as dificuldades de interpretar problema, determinar
0s termos numéricos corretos entre tantos dados contidos no texto para construir a expressao

numérica e dificuldades com subtracdo de nimeros inteiros negativos e positivos.

Resumindo, a amostra na 4.* acdo de interpretar a solu¢dao da tarefa T12 apresentou
uma média de 3,2 satisfatdria, exibida na tabela da Imagem 28, por ser a maior ja apresentada
entre todas as tarefas das provas aplicadas com a 4.* a¢do de interpretar a solu¢cdo, mesmo

estando a tarefa classificada como nivel dificil por envolver a subtracao e multiplicagao.
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Desempenho nas A¢des da ASP

B Formativa M Final

38 38 37
3,5 ’

xr

Compreender Const. Expressac Num. Resolver a Expressaoc Interpretar a Solucdo
Mum.

Fonte: Provas formativas e finais aplicadas aos alunos

Em virtude da andlise de compara¢do de médias das a¢des exibido na imagem 29 acima,

¢ observado que a amostra manteve a mesma média de 3,8 na agdo de compreender o problema

do que na formativa, apresentando médias maiores nas demais a¢des de construir a expressao

numérica, resolver a expressao numérica com os resultados da prova final, inclusive, na acao

de interpretar a solu¢do que de 1,9 passou para 2,2 resultados significativos para o

desenvolvimento dos participantes, demonstrando que continuaram avancando na zona

desenvolvimento proximal.

Resultados que contribuiram na analise de agrupamento da final exibido na Imagem 30

a seguir, em uma diminui¢do na porcentagem de frequéncia de alunos nos dois menores niveis

entre 4-7 e 8-11, tendo como consequéncia um aumento na porcentagem de alunos no terceiro

e quarto nivel de rendimento, niveis entre 12-15 e 16-20, confirmando avangos no rendimento

da turma.
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Imagem 30 - Frequéncia por média das acdes

FREQUENCIAS DA FINAL

FINAL
AGRUPAMENTO
INTERVALO | FREQUENCIA ALUNOS
AB
"8-11" Ad, AB, A1l
A2, A3, A7, A9, A10, A12, A13, Al4, A15
"16-20" Al, AS

Fonte: Banco de dados da pesquisadora

Sendo ainda possivel destacar na tabela da Imagem 30, algumas mudangas de niveis
entre os alunos estabelecidos na formativa que mudaram de nivel para o outro maior ou menor
na frequéncia final, como por exemplo, dos alunos: Al que saiu do menor nivel entre 4-7 para
0 quarto, maior; A5 que saiu do segundo nivel entre 8-11 para o quarto; A7 que saiu do segundo
nivel para o terceiro entre 12-15; A13 que estava no menor nivel e mudou para o terceiro nivel.

Indicando avangos desses alunos no periodo da formativa até a final.

Enquanto outros alunos apresentaram queda na mudanca de niveis da formativa para
final, como o A8 que saiu do terceiro nivel para o menor nivel; A4 que saiu do terceiro para o
segundo nivel; A6 que saiu do terceiro nivel para o segundo; A9 que saiu do quarto para o
terceiro. Reflexo de mudancas também na participacao das atividades em sala de aula, por causa

de repetidas faltas na escola e auséncia por motivos particulares.

A partir dos resultados e niveis em que se encontram cada um dos alunos na imagem 30

acima, ressaltamos que, de maneira geral, os participantes avancaram na zona de
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desenvolvimento proximal, mesmo considerando que cada um ainda possui um percurso
individual a ser percorrido no desenvolvimento da aprendizagem por etapas, precisando de mais
tempo para alcancar a quarta etapa, como mostra as andlises das qualidades das acdes a seguir

da formativa e final.
4.12 DETERMINANDO A ETAPA MENTAL DOS ALUNOS

Na determinagdo da etapa mental em que se encontram os alunos, ¢ necessario analisar as
caracteristicas primadrias e secundarias das acdes da ASP, considerando que as operagdes
aritméticas envolvendo niimeros inteiros e agoes da ASP contribuem para formacao de atitude
consciente, independente e criativa diante das diversas situacdes problemas que sao vivenciadas
no dia a dia, seja resolvendo esses problemas de maneira coletivas ou individuais. Sendo assim,
sera apresentada, a seguir, a analise das qualidades das acdes da ASP, determinando, ento, as
etapas mentais realizadas com dados da prova formativa e depois a etapa mental que os alunos

chegaram ao final da Sequéncia Didatica com niimeros inteiros com dados da prova final.

4.12.1 Etapa Mental Com Dados Da Prova Formativa

Na a Tabela 21 e 22, os resultados qualitativos obtidos pelos alunos na formativa, de
acordo com os parametros dos Quadros 9 e 10 das propriedades primdrias e secundarias

apresentados anteriormente na Categoria qualitativa de analise e variaveis.

Acompanhando a classificacdo de acordo com o cumprimento verbal na Tabela 21 a
seguir, a partir do indicador “d” de explicar como chegou a solucdo na 4.* a¢do de interpretar a
solucdo realizados nas tarefas (TS5, T6, T8), ¢ possivel observar que os alunos (A1, A5, All,
A13) ndo realizaram a explicacdo de como chegaram a solu¢do em nenhuma dessas tarefas da
prova, sendo necessario conferir com as anotagdes do guia de observa¢do de acompanhamento
dos alunos feito nas aulas, o qual indicou pouca consciéncia no cumprimento verbal por escrito
das agdes durante a solugdo das tarefas nas aulas antes da prova, apresentando esse grupo,
segundo as anotacdes da professora, dificuldades em realizar o indicador de explicar como

chegam a solugdo.

Enquanto os alunos (A2, A3, A4, A6, A7, A8, A9, A10, A12, Al4, A15) apesar das

dificuldades de escrita, ja apresentaram em algumas das tarefas, confirmado pelo guia a
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explicacdo a partir das a¢des da ASP,como encontraram a solugdo da tarefa. Sinalizando

pequenos avangos para iniciar a etapa do saber explicar pela expressao verbal oral ou escrita.

Tabela 21 - Qualidade das agdes com algumas categorias primdrias e secundarias

QUALIDADE DAS ACOES REALIZADAS NA FORMATIVA
Tarefas Categoria | Escala Alunos Total
Nivel de cumprimento da expressdo verbal por escrito do aluno.
Pouco Al, A5, All, Al3. 04
T5, T6, T8
St Médio | A2, A3, Ad, A6, A7, A8, A9, A10, A12, Al4, 0
AlS.
Nivel de generalizagdo tanto com aplicagdo das agoes quanto com a
TS, T6, T7, indentifica¢do e resolug¢do das operagées aritmeticas com niimeros inteiros.
T8.
(A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A9, A10, Al2,
Abstrato Pouca 15
Al4); e (Al, All, Al3).
Nivel de utilizagao da BOA tipo 3 na Resolugdo de Problemas das tarefas
com as quatro agoes.
T6 Pouco Al, A5, All, Al3. 04
Razéavel 1 \icdio | A2, A3, Ad, AG, A7, AS, A9, A10, A12, Al4, 1
AlS.
Nivel de realizac¢do das a¢oes com detalhes nas tarefas
TS, T6, T7,
T8 Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All, 15
Explanado Alto
Al12, A13, Al4, Al5.
Guia de obs. Nivel de assimilagcdo das agées e operagoes aritmeticas com numeros
durantes as inteiros conforme o as informagoes do guia de observagdo das aulas e
aulas e prova. prova.
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Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All, 15

Al2, Al3, Al4, Al5.

Assimilado Pouco

Fonte: Provas aplicadas e guia de observagao da pesquisadora

Entretanto, em relacao ao carater abstrato na Tabela 21 acima, tanto para utilizagdes das
acdes quanto a utilizacdo das operagdes aritméticas envolvendo nimeros inteiros, ¢ posivel
verificar por meio das quatro tarefas que os alunos (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A9, A10,
All, Al12, A13, Al14, Al5) ainda apresentaram um carater pouco abstratos na resolucao de
situacdes problemas, aplicando as agdes da ASP, identifcando e realizando as operacdes
aritméticas envolvendo niimeros inteiros em algumas tarefas e ndo em todas. Demonstrando
que as agdes e novas significagdes das operagdes aritméticas com nimeros inteiros ainda estao
necessitando serem consolidadas, precisando de mais experiéncias e praticas envolvendo a

resolugdo de situacdes problemas.

Na analise do carater razoavel da utilizagdo da BOA tipo trés na resolug@o de problemas,
¢ possivel observar que os alunos (A2, A3, A4, A6, A7, A8, A9, A10, A12, Al4, AlS)
apresentaram um carater médio razoavel, por utilizarem as a¢des de compreender o problema,
de construir a expressao numérica e de resolver a expressao numérica na tarefa T6; enquanto
os alunos (A1, A5, All, A13) apresentaram um carater pouco razoavel, por terem utilizado
somente as agdes de copreender e construir a expressao numérica ou nao utilizarem nenhuma

das ag¢des.

No carater explanado conforme a observagao dos indicadores das agdes realizadas nas
provas, todos alunos (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A9, A10, All, Al12, A13, Al4, AlS)

ainda estao escrevendo com alto nivel de detalhamento as acoes.

Observando-se ainda todos alunos (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A9, A10, All1,
Al12, A13, Al4, A15) classificados com pouco nivel de assimilacdo conforme o as anotagdes
de acompanhamento da professora nas aulas e realizagdo da prova, pois estdo sempre
solicitando ajuda do professor ou de colegas para lembrar, realizar alguns indicadores das agdes
ou realizar as operagdes aritméticas com ntmeros inteiros. Sinalizando necessidades de mais
tempo de experiéncias com a resolugdo de situagdes problemas e exercicios com as operagdes

aritméticas com numeros inteiros.
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Por isso, com base nesses resultados qualitativos a partir das qualidades das agdes
constatou que, com relacdo as Etapas Mentais conforme os parametros do Quadro 11 exibido
anteriormente na categoria qualitativa de andlise os alunos se encontram nas seguintes etapas

conforme exibi a Tabela 22 abaixo:

Tabela 22 - Etapas mentais que os alunos estava segundo a prova formativa.

CLASSIFICACAO DOS ALUNOS POR ETAPAS MENTAIS.

CARACTERISTICAS DAS ETAPAS MENTAIS
ALUNOS TOTAL
CONFORME O QUADRO 11.

1.? Etapa - Material/Perceptiva

v" Pouco nivel do carater razoavel, abstrato e consciente.

\

Alto nivel de detalhamento 04

v Pouco nivel de assimilagdo e independéncia. Al, AS, All, A13

2. Etapa - Material/Perceptiva

v Meédio nivel do carater razoavel e consciente; ¢/ pouco

nivel no carater abstrato.
A2, A3, A4, A6, A7, A8, 11

A9, A10, A12, Al4, Al5

v" Alto nivel de detalhamento

v" Pouco nivel de assimilagio e independéncia

Fonte: Provas e guia de observagao da pesquisadora

Dessa maneira na tabela 22 acima, € possivel observar a diferenca de avangos entre os
alunos da primeira e segunda Etapa Mental por meio do nivel do carater razodvel e consciente.
Apresentaram os alunos da 1.* Etapa um nivel pouco razoavel e pouco consciente, enquantos

os alunos da 2.* Etapa apresentaram um nivel médio razoavel e médio consciente.

Em conformidade com a Imagem 31 a seguir, € possivel observar, no grafico, a maioria
dos alunos na 2.* etapa, um avango bastante positivo da maioria dos alunos na zona de

desenvolvimento proximal.
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Depois da retroalimentacao se deu continuidade com a Sequéncia Didatica na 3.* Etapa
verbal externa para desenvolver a habilidade de o aluno saber explicar a solugao das tarefas nas
atividades situagdes problemas com nimeros inteiros, com o acompanhamento da observagao
do cumprimento verbal no semindrio e realizagdo da retroalimentagdo. Continuando a

professora com as estratégias para intervenc¢ao na 4.* Etapa verbal externa para si.

Imagem 31 - Gréfico por etapas mentais segundo a prova formativa

ETAPAS MENTAIS DA TURMA NA
FORMATIVA

W I12ETARPA W 22ETAPA

Fonte: Banco de dado da pesquisadora

4.12.2 Etapas mentais que os alunos chegaram ao final da sequéncia didatica
com dados da prova final

Na Tabela 23, os resultados qualitativos obtidos pelos alunos na formativa, de acordo com os

parametros dos quadros 9 e 10 apresentados anteriormente:

Tabela 23 - Qualidade das a¢des com algumas categorias primdrias e secundarias na Final

QUALIDADE DAS ACOES REALIZADAS NA FORMATIVA

Tarefas Categoria | Escala Alunos Total

T9, T10, T12 Nivel de cumprimento da expressdo verbal por escrito do aluno.
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Pouco A4, A6, A8, All. b
Consciente Médio A2, A3, A7, A9, A10, A12, A13, Al4, Al5. 09
Alto Al, A5 02
Nivel de generalizagdo tanto com aplicagdo das agoes quanto com a
indentifica¢ao e resolug¢do das operagoes aritmeticas com numeros inteiros.
T9, T10, T11,
A2, A3, Ad, A6, A7, A8, A9, A10, All, Al2, 13
T12. Pouca B LA
Abstrato ’ > ALS.
Médio Al, A5 02
Nivel de utiliza¢dao da BOA tipo 3 na Resolugdo de Problemas das tarefas com
as quatro agoes.
. 04
T9, T10. Pouco A4, A6, A8, All
Razoavel Médio A2, A3, A7, A9, A10, Al12, A13, Al4, Al5. 09
Alto Al, AS. 02
Nivel de realizacdo das agoes com detalhes nas tarefas
T9, T10, T11, Médio Al, AS. 02
TI12. Explanad
xplanaco A2, A3, Ad, A6, A7, A8, A9, A10, All, A12, Al3,
Alto 13
Al4, Al5.
Nivel de assimilagdo das agoes e operagoes aritmeticas com numeros inteiros
conforme o as informagoes do guia de observagado das aulas e prova.
Guia de obs.
durantes as Al, A2, A3, A4, A5, A6, AT, A8, A9, A10, All,
1 Pouco 12, Al13, Al4, A =
aulas e prova. Assimilado Al2, s , AlS.
Médio Al, AS. 02

Fonte: provas e guia de observacao da pesquisadora
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Analisando o cumprimento verbal exibido na Tabela 23 acima, a partir da analise do
indicador “d” de explicar como chegou a solugao na 4.* acao realizados nas tarefas da prova
com a confirmag¢do das informagdes anotadas no guia de acompanhamento, observa-se que os
alunos (A4, A6, A8, A11) ndo realizaram nenhuma explicagdo nas tarefas da prova e apresentou
uma regressao na realizacdo da explicagdo de como chegam a solucdo das tarefas durante as

aulas, possivelmente, reflexo de faltas e desisténcia do refor¢o por parte desse grupo.

Tendo os alunos (A2, A3, A7, A9, A10, A12, A13, Al4, A15) conforme a Tabela 23
acima, apresentado um nivel médio no carater consciente em algumas das tarefas utilizando as
acoes da ASP para explicar como encontraram a solucdo das tarefas tanto na prova quanto nas
tarefas realizadas em sala de aula antes da prova. Indicando necessidade de mais tempo na etapa

verbal externa para desenvolver a habilidade de saber explicar verbalmente por escrito e oral.

Enquanto os alunos (A1l e AS) foram os que mais desenvolveram essa habilidade tanto
na explicacdo escrita, quanto na expressdo oral, apresentando um nivel alto no carater de

consciéncia, se sobressaindo tanto nas atividades em sala de aula como também na prova final.

No carater abstrato, na andlise final para utilizacdes das acdes e operacdes aritmticas
envolvendo niimeros inteiros, € posivel verificar por meio das quatro tarefas que ainda a maioria
dos alunos (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A9, A10, All, A12, A13, Al4, Al5) apresentam
um carater pouco abstratos na resolucao de situagdes problemas, apesar de aplicar as a¢des da
ASP, ainda demonstram dificuldades na identifca¢do e realizacdo das operacdes aritméticas
envolvendo nimeros inteiros nas tarefas, apresentando, as vezes, confusdo nas operalizacdes
com algumas operagdes aritméticas com niumeros inteiros, e realizando quando possivel certas
operagdes aritméticas com concepgdes de numeros naturais, ao invés de inteiros, implicando

em pouca abstracdo do contetido em estudo.

Exceto os alunos Al e AS, que apresentaram um nivel médio de abstragdo, aplicando
todas as agoes, identificando e resolvendo as tarefas dando preferéncia as novas significagdes
das operacdes aritméticas a partir das concepgdes de niimeros inteiros em todas as tarefas,
principalmente, nas tarefas T10 e T12 que poderiam ser resolvidas também com operagdes

aritméticas com concepgoes de nimeros naturais, como se viazualiza a seguir:



Imagem 32 - Solugdo nivel médio de abstragdo do A1 p/ T10 com as quatro ag¢des na final
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Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora

Imagem 33 - Solucdo nivel médio de abstragdo do Al p/ T12 a 4.* acdo na final
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Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora
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Imagem 34 - Solucao nivel pouco de abstracdo do A14 p/ T10 as 4 agdes na final
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Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora

Imagem 35 - Solug@o nivel pouco de abstragdo do A14 p/ T12 as 4 ac¢des na final

para ele realizar um saque? Obs. da professora: fez a 4 acéo ¢/ muito detalhe
W&n interpretando o resultado que estava na tarefa,
ﬂw/éw(_/v determinado o resultado significativo, realizando o

calculo "nesse caso" dando preferéncia as

?f - oLt ) operactoes a partir da concepcdo de numeros

‘u(,b,b A~ |nteiros, mas na resposta utiliza o resultado como
W/{/c&x/ namero positivo, e ndo explica como chegou a

solucéo.

Expliqgue como chegou & solugéo. x <}_. 2Ry 1
0[) COJgC cle.
o-72XH5:
¥0-180
-0 ¥

!

Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora
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Além disso também ¢ possivel observar nas Imagens (32, 33, 34, 35) acima, a diferenca

entre os niveis abstracdo quando comparadas a solugdo das tarefas T10 e T12 do aluno A1l
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representante do grupo com nivel médio e aluno Al4 representante do grupo com pouca

abstracao.

Na analise do carater razoavel com utilizagdo da BOA tipo trés na resolugdo de
problemas, observa-se que os alunos (A4, A6, A8) apresentaram um carater pouco razoavel por
utilizarem mais a acdo de compreender e de construir expressdo numérica em algumas das
tarefas ou nenhuma, exceto o A11 que utilizou o esquema da BOA tipo trés na tarefa T10, mas
ndo fez o mesmo na T9. Sendo confirmado com as informagdes do guia de observagdo, que o
aluno nem sempre utiliza todas as agdes por ter dificuldades de lembrar das a¢des ainda, ficando

entdo classificado com o carater pouco razoavel.

O grupo de alunos (A2, A3, A7, A9, A10, A12, A13, A14, A15) clssificados em carater
médio razoavel sdo os alunos que ainda estao consolidando as quatro ac¢des, utilizando as vezes
sim e as vezes nao, conforme o caso das tarefas T9 e T10, precisando nas atividades de aula e

prova, ainda recorrer ao esquema da BOA ou perguntar dos colegas e professora.

Enquanto os alunos Al e AS ja tém de cabega e utilizaram as quatros ag¢des nas duas
tarefas T9 e T10, confirmado com as informacdes do guia, que também registrou esta
consolidado essa utilizagdo em todas as atividades em sala de aula antes da prova,
demosntrando um carater alto razoavel, diferente do grupo anterior que ainda esta oxilando na

utliza¢do completa do esquema da BOA com todas as agoes.

Embora o aluno A5 ndo tenha obtido a maior pontuacdo nessas duas tarefas, por ter
intepretado errado o célculo do segundo objetivo na 4.* agdo, o que nao tira o mérito de ter
utilizado todas as acdes (BOA tipo 3) nas duas tarefas da T9 e T10, além das demais atividades
em sala de aula, podendo ser conferido na Imagem 36, a seguir, a solu¢do do aluno A5 para a

tarefa T9 e na Imagem 37 a solugao paraT10.
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Imagem 36 - Solucao utilizando (BOA 3) do AS na T9 na Final

Obs. da professora: ufilizou sem consulta no esquema as quatro acées (BOA 3)
parcialmente detalhada, realizando corretamente a 12, 22 e 32 acéo, errando a 4® acéo
ao refazer os calculos, deixando de interpretar os resultados, embora tenha completado
a 4 acao com o resultado errado.

Qualéo saldo de pontos individual de Flavia e Paulo? E o que esses saldos sngnmcam? x
Yo3—CHetds fouse Y-GSt
ob-ocoé’wx 0 Balotlo ol #OM < podo 9
W : f«mﬁo - DGHoty |
Povi - grsyg= LEF TERE o

Aol b
g N0l = J’%’%@ 4+

Agora em outra situagéo, qual Sefia o saldo final considerando dessa vez ue Paulo e Flavia sao x
parte de uma equipe s6? O- + AP Ao C»D:’*- 4 podBs
cododo -3 4o 44 -4-6+5+) 7 swtodro—do o \QML

-D tro-do+6 -

dspﬁ»‘i\mgiéqwg@ A3 430 46 =
946 A»pww

. X aou@eu,ﬂumu;t&:ow%+ %\"

Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora
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Obs. da professora: utilizou sem consulta no esquema as quatro acdes (BOA 3) parcialmente| -
detalhada, realizando corretamente a 12, 2° e 3% acdo com numeros inteiros, errando
novamente a 42 acdo ao refazer os calculos, deixando de interpretar os resultados, embora
tenha completado a 4° acdo com o resultado errado.

d do de Patrici ?
o mercado de jérgzgm uma sgan@&/}h KMMW

SR |
Codoaksi ([ goo) e 182 Lo huprmeds
M;Q‘bad"\bm [,joo‘\’b\(b(o] 5t I WW
~3oM 2 < £ 45T v
52 v

Agora que vocé ja encontrou a despesa do mercado, determine o gasto total da semana de Patricia.
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Fonte: Prova aplicada ao aluno pela pesquisadora

Conforme a observagao dos indicadores das acdes realizadas nas provas, analisado para

classificagdo do carater explanado, observa-se na Tabela 23 das qualidades das acdes

com

propriedades primérias e secundarias exibido anteriormente na final que maioria dos alunos

(A2, A3, A4, A6, A7, A8, A9, A10, All1, A12, A13, Al4, Al5) ainda estdo escrevendo com

alto nivel de detalhamento. Sendo excecdo apenas os alunos Al e A5, comparando as tarefas

da prova formativa com as tarefas final j& apresentam algumas reducdes na realizagdes dos

indicadores das a¢des, demonstrando um carater médio explanado.
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Podendo ser observado a diferenga entre os niveis de carater explando nas proximas
Imagens (38, 39), do aluno Al com a comparacdao da solugdo para a tarefa TS5 da prova
formativa e da solugdo para a tarefa T12 da prova final, sendo ambas referente a 4.* acdo, em

uma comparag¢do do antes e depois.

Imagem 38 - Solucdo nivel alto em detalhemento do A1 para TS5 com a 4.* acdo na formativa

| N TEE PRETA 0?0 do F;»QOMGM/?’?N@«: 4@3@1
‘ £ prguimdo .
b) Dereet T - Topo ded O DAL
pper frerger 4, To ) Bl i
¢) Re&FON 1o U5 RO GtV ‘

Dooo 55 ! 2, GANTE MO BRASIL

-5 220 25 D)

% v P2

22 L

Obs. da 5r0fesso?a: escreveu com detalhe os indicadores da 42 a¢do, determinou o

resultado significativo ¢/ estava no texto, realizando a divisdo corretamente, mas ndo
explicou como chegou a solucdo.

Fonte: Prova formativa aplicada pela pesquisadora

Imagem 39 - Solug@o nivel médio em detalhamento do A1 p/ T12 com a 4.* a¢do na Final

>, Sk Prene
N0 Mol RO, PRIMEAES rﬁﬁ%‘*f—o &?Qo' 2y ©%Gesto /V*(’ﬁéo.gb
Senn A-con/ (V= L{/ﬁé
wyrleo Lo w C-‘ » Obs. da professora:
Soo)- (-'Lc‘? é) S 2= o aluno realizou a 1% e 2* acéo
Yoo+ ch,é:{ iy reduzindo alguns indicadores e
c: / = = e corretamente, mas errou na
ﬂ 3//’\9577:;_ == _LSLI‘O C I x divisé’o indicador essenciaJ d-q
Ot o 3?2 acdo, que por consequéncia
Vitee O(Om (7 C‘LJO & = j,«go levou ao erro da 4° acéo.

Fonte: Prova final aplicada pela pesquisadora

No carater assimilado das a¢des e operagdes aritmeticas com numeros inteiros conforme
as informacdes do guia de observacdo das aulas e prova, observa-se que os aluno Al e AS ja
apresentam um médio nivel de assimilagdo tanto com as agdes, quanto com identificacdo e
resolugdo das operagdes aritméticas com numeros inteiros, sendo os unicos alunos que

utilizaram as concepc¢des de numeros inteiros em todas as tarefas tanto para construir a
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expressao numerica como também para resolver as operacgdes aritméticas, lembrando que as
tarefas T10 e T12 poderiam também ser resolvidas a partir das concepgdes de operacdes
aritméticas com numeros naturais e inteiros, porém, assim como nas atidades das aulas
anteriores a prova, ambos deram preferéncia as operagdes aritméticas com nimeros inteiros,

além de demonstrarem mais indenpendéncia nas realizagdes das tarefas.

Diferente da maioria dos alunos que ainda dao preferéncia as operagdes aritméticas a
partir das concep¢des de numeros naturais, utilizando os inteiros somente quando ndo tem
opgoes, sendo o caso dos alunos (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, A9, A10, All, A12, Al13,
Al4, A15) que apresentaram pouco nivel de assimilacdo, solicitando ainda com bastante
frequéncia ajuda do professor ou de colegas para lembrar como realizar as operagdes aritméticas
com numeros inteiros, embora alguns ja consultem menos os esquemas da BOA para realizar
as tarefas, demonstrando precisarem de mais tempo para consolidar as operagdes aritméticas a

partir das concepgdes de numeros inteiros.

Ficando os alunos classificados nas etapas mentais conforme na proxima Tabela 24 ao
final da sequéncia didatica de Atividade Situacdes Problemas envolvendo as quatros operagdes

aritméticas com numeros inteiros.

Tabela 24 - Etapas mentais que os alunos chegaram no final (SD)

CLASSIFICACAO DOS ALUNOS POR ETAPAS MENTAIS
CARACTERISTICAS DAS ETAPAS MENTAIS
ALUNOS TOTAL
CONFORME O QUADRO 11.
1.% Etapa - Material/Perceptiva
v" Pouco nivel do carater razoavel, abstrato e
consciente. 04
A4, A6, A8, All
v' Alto nivel de detalhamento
v" Pouco nivel de assimila¢do e independéncia.
2.* Etapa - Material/Perceptiva
v' Médio nivel do carater razoavel e consciente; | A2, A3, A7, A9, Al0, 09
¢/ pouco nivel no carater abstrato. Al2, Al13, Al4, A15
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v" Alto nivel de detalhamento

v Pouco nivel de assimilagio e independéncia

3.2 Etapa - Verbal externa

Alto nivel do carater razoavel e consciente.
M¢édio nivel no carater abstrato. Al A5 02

Médio nivel de detalhamento.

IR NEE NN

Meédio nivel de assimilag@o e independéncia.

Fonte: Provas e guia de observacdo da pesquisadora

Na Tabela 24 acima observa-se que a maioria dos alunos ainda se encontram na 2. etapa
mental, com exce¢do dos alunos Al e A5 que ficaram classificados na 3.* etapa ao final da
Sequéncia Didatica apesar de anteriormente estarem segundo a classificacdo da prova formativa
na 1. etapa. Entretanto ¢ relevante ressaltar que a participagdo dos alunos Al e AS sem faltar
nenhum dia nas aulas no horario normal e nem no horario oposto para o refor¢o contribuiram
positivamente para esses avangos, assim como o esfor¢o do aluno A13 que avancou na 1.? etapa

para 2.” etapa.

Enquanto outros alunos (A4, A6, A8, Al1) desistiram do refor¢o ou nem foram por falta
de autorizag¢dao dos responsdveis ou motivos particulares, além de sucessivas faltas no horario
de aula normal, regredindo esses alunos para 1.* etapa, ou ainda o caso do aluno A1l que

permaneceu na 1.? etapa, conforme as classificacdes realizadas na formativa e final.
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Imagem 40 - Grafico por etapas mentais na final

ETAPAS MENTAIS DA TURMA NA
FINAL

W12 ETAPA W 23ETAPA W 32 ETAPA

Fonte: Banco de dados da pesquisadora

Analisando o grafico na imagem 40 acima, € possivel observar uma turma mais
heterdgena no que se refere as etapas mentais, confirmando que a maioria dessa turma precisaria
de mais tempo de experiéncia com atividade de situagdes problemas para avancar na zona de
desenvolvimento proximal para etapa verbal externa, com tempos diferentes entre os alunos,
considerando que os alunos (A1 e AS) ja se encontram nessa etapa e poderiam avangar para 4.*
etapa. Ratificando que cada turma e alunos possui seu proprio nivel de partida e de
desenvolvimento na zona proximal, sendo fundamental manter o acompanhando da direcao

ciclica do ensino para o sucesso da aprendizagem por etapas mentais.

4.13 CONTRIBUICAO DA SEQUENCIA DIDATICA COM INTEIROS NA
APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Nessa perspectiva, o objetivo da prova pos-teste foi verificar a aprendizagem dos alunos
sobre as atividades de situagdes problemas envolvendo as quatro operacdes aritméticas com
numeros inteiros a partir das a¢des da ASP, analisando se houve avancos ou queda nos
desempenhos quantitativos dos alunos desde da aplicacdo da prova final. Sendo a prova
pos-teste aplicada apds o recesso escolar em julho de 2018, depois de trés meses do término da

intervengdo com a sequéncia didatica, sendo os resultados desta, descritos e depois comparados
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com os resultados das demais provas para determinar a contribuicdo da Sequéncia Didatica

como Produto a partir das analises quantitativas com as acdes da ASP realizadas pelos alunos.

4.13.1 Resultados da prova pos-teste

Tabela 25 - desempenhos por indicadores dos alunos na T13

Tarefa T13 — Pos-teste
Agio Oparagies ADL | ADZ | AO3| ADS [ ADF | ADG| ADT | ADB | AD2 | ALD | ALL | ALZ | AL3 | Al2]| ALS
3) ler o0 problema & extrair todos os| B B _ _ _ _ _ _ _ B B B B
glamentos conhecidos & desconhecidas - - - B B B : : : B L - - - -
=5 L:H 3 25023 00 =3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 n 3 3 3 3
1A b} estuda dada ndigd
: ¢} reconhecen o3 objetives do| B B ) ) . ) . ) ) . B B B B
]]r:llh]'i'].u* a a a a3 a3 a3 a3 a3 a a a a
Total| 3 5 5 5 5 1 5 2 5 5 1 3 3 5 3
) detenminon cometaments 05 tenmOs
numericos para o0 madsla 2 ser| 3 5 5 ] ] ] ] ] ] ] n 5 5 5 5
constmidao
- b) determinon  comretaments & | - - . . . . . . . - - - -
d'__.i \'.I]F_"E;aai aser uﬁ]iEda 3 a a 3 3 3 = = = 3 n a 3 a a
C) CONSITIIN 35 eXpressdes NNMenicas : : 3 3 . . 3 3 - - o - 5 5 z
coffetaments
Total| 3 3 3 5 5 5 3 3 3 5 5 3 5 5
231'1 1d—"_~121ﬂm11 D 5 5 5 5 5 5 5 n 5 5 n 5 5 5 5
1 realiz: operaches {caloulo)
h;rrr;:]:l;j; el == 5 5 5 5 n | s n 5 5 n 5 5 5 5
CoTTetaments
3A
;};:{iﬂmu 520 resnltada 2 positivo on 5 5 o o 3 o 3 o 3 3 o 5 o o 5
Towml| 3 4] 4 5 2|3 1 5 5 1 Il 4 4 3
;ﬁﬂﬂ;ﬁuuu resultado em fangaa dos 3 3 o o o o o o 3 o o 3 o o 3
) detenminon as resultadas
significativos gua tenham relagio com| s 5 n n n n n n 5 n n 5 n n 5
4A a5 abjetivos do problema
::;rr:::tp:ﬁ::;l e 5 5 n n n n n n 5 n n 5 n n 5
d) explicon coma cheson 3 solugio do
problema 5 n n n n n n n n n n n n n n
Total | 3 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: provas pos-teste aplicadas aos alunos

Conforme os procedimentos relacionados as quatro acdes da ASP a tarefa T13, exibido

na Tabela 25 acima, se observa que os alunos (A1, A2, A3, A4, A5, A7, A9, A10, A12, A13,

Al4, A15) compreenderam o problema, realizando com sucesso todos os indicadores da 1.*

acdo; enquanto os alunos (A3, A4, A15) compreendem parcialmente o problema, por deixarem

de demonstrar corretamente o reconhecimento do primeiro objetivo da tarefa; assim como o

aluno A1l que nao realizou nenhum dos indicadores corretamente, demonstrando nao ter

compreendido a tarefa.
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Conforme Tabela 25 acima referente a T13, observa-se que apenas o aluno A1l nao
realizou todos os procedimentos corretamente da 2.* agdo; o contrario dos alunos (A1, A2, A3,
A4, A5, A6, A8, A9, A10, A12, A13, A14, A15) que realizaram todos os procedimentos com
sucesso, construindo uma expressao numérica para o primeiro objetivo. Seguindo com sucesso
3.* acdo, os alunos (A1, A2, A5, A7, A10, A12, A15) que realizaram todos os indicadores de
procedimentos corretamente, exceto os alunos (A3, A4, A13, Al4) que realizaram dois
procedimentos corretamente, inclusive, de resolver a expressdo numérica corretamente, mas
deixaram de confirmar a verificagdo do resultado em positivo ou negativo; ja o aluno A6 apesar
de demonstrar o reconhecimento das prioridades na sequéncia dos calculos, erra os resultados,
assim como o aluno A8 e A1l que ndo realizaram nenhum dos procedimentos corretamente

nessa acgao.

Diferente da 1.* agdo em que a maioria dos alunos demonstrou compreender o problema,
na 4.* agdo o numero de alunos que realizaram a interpretacdo, conforme os procedimentos na
Tabela 25 exibida acima, foram menores, ou seja, a minoria; sendo parte desse grupo os alunos
(A1, A9, A12, A15) entre os quais apenas o aluno Al completa a acdo explicando como chegou
a solucdo; infelizmente, os alunos (A3, A4, A5, A6, A7, A8, A10, All, Al3, Al4) ndo
realizaram os procedimentos com sucesso, por apresentarem erros na realizacdo dos
indicadores de interpretagdo da solu¢do, mesmo tendo alguns desses alunos se destacado nas

demais acoes.

Implicando nos desempenhos no grafico da Imagem 41 a seguir, que os alunos (A1, A2,
A9, A12, A15, AS, A7, A10) demonstraram compreender o problema, extraindo do texto que
a divida do mercado seria dividida em partes iguais entre os quatros socios Jodo, Marcos,
Alfredo e Ryandra, tendo, assim, o objetivo de determinar quanto ainda faltava para cada socio
pagar ao banco do Brasil, considerando a condi¢do que o Jodo ja adiantara R$ 5.000,00 reais

de sua parte.
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Imagem 41 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos T13

. Aluno T3 Total

T13 - Pos-Teste A (v [w[w][vw]| v

A 5 5 5 5 20

m Compreender: Y1 m Const. Exp. Numérica: Y2 m Calcular: Y3 w Interpretar: Y4 E : : : : ::
] 5 5 1 1 15

A5 5 5 5 1 16

A5 2 5 2 1 10

a7 5 5 5 1 16

A8 2 5 1 1 5

A3 5 5 5 4 19

A10 5 5 5 1 16

A1l 1 1 1 1 [

Al 5 5 5 4 19

A13 5 5 1 1 15

Ald 5 5 [ 1 15

A15 5 5 5 4 19

- g Médla | 43 | 47 | 40 | 23 | 159

[ Mediana| 5.0 50 | 50 | 10 | 160

| : ! : . . . 1 ) . ; ! ) I ; Mods | 50 [ 50 | 50 | 10 | 190
T T T ! ! [ 13 [ 10 [ 14 [ 15 ] 43

Al AZ A3 A4 A5 A5 A7 A8 A9 AlID A1l Al12 Al13 Al4 AIS oPp%) | 6% | 02 | 03 | o4 | 02

Fonte: Provas pos-teste aplicadas aos alunos

O grupo (A1, A2, A9, A12, A15, AS, A7, A10) continuou com a resolugdo da 2.* acao
de construir uma expressdo numérica para resolver o primeiro objetivo, determinando
corretamente os termos numéricos e operagdes aritméticas de divisao e subtragdo a ser utilizado,
tal como na divisao de 36000 : 4=? ou -36000 : 4=? Para encontrar, primeiramente, a parte dos
demais socios e/ou de 36000 : 4 -5000=? ou -36000 : 4 +5000=? para encontrar a parte de Jodo.
Bem como realizar em seguida de acordo com a 3.* ag@o os calculos priorizando a divisdo, de
modo a encontrar os resultados de 9000 ou -9000 para trés sdcios e com a divisdo e subtracdao

4000 ou -4000 para um dos socios.

No entanto, em relagdo a 4.* agdo de interpretar a solucdo, somente os alunos Al, A3,
A4, A13, A14 demonstraram de maneira correta a interpretacdo dos resultados em fun¢do do
primeiro objetivo, respondendo que cada um dos trés socios terd que contribuir ainda com 9000
ou -9000 e apenas Joao com 4000 ou -4000 devido ao adiantamento, refazendo, em seguida, os
calculos com 36000 : 3=?; -36000 : 3=? e/ou 36000 : 3 — 5000=?; -36000 : 3 +5000=? para
resolver o segundo objetivo de encontrar o novo valor que cada um iria pagar da divida
considerando em uma nova situacao apenas trés socios Jodo, Ryandra e Marcos, respondendo,
entdo, que o valor da divida de cada um seria de: 7000 para Jodo, 12000 para Ryandra e 12000
para Marcos, sendo, entdo, necessario para completar a 4. agdo a explicacdo por escrito de

como chegou a solugdo do problema, indicador operacional realizado somente pelo o aluno Al.
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Segundo as justificativas contidas nas autoavaliagdes dos alunos A2, A9, A12, AA15, a
auséncia da explicagdo foi devida a falta de ateng¢ao ou tempo, ja os alunos A5, A7, A10 que
ndo realizaram corretamente a 4.* a¢do, os erros foram atribuidos a falta de atengao, dificuldades

de refazer os célculos e dificuldade de interpretar o segundo objetivo.

O segundo grupo dos alunos A3, A4, A13, A14 de acordo com a pontuacdo no grafico
da Imagem 41 acima, demonstraram compreender o problema extraindo do texto que a divida
do mercado seria dividida em partes iguais entre os quatros socios, identificando o objetivo de
determinar quanto faltava para cada sdcio pagar ao banco do Brasil, considerando a condigo
que o Jodo ja adiantara R$ 5.000,00 reais de sua parte. Construindo as expressdes numéricas de
acordo com a 2.* agdo, determinando, corretamente, os termos numéricos € operacoes
aritméticas a serem utilizadas, em -36000 : 4=? Para determinar a parte de trés socios e de -

36000 : 4 +5000=? Para encontrar a parte de Jodo.

Os alunos (A3, A4, A13, Al4) resolveram de acordo com a 3.* acao os calculos com a
prioridade da divisdo, encontrando os resultados de 9000 para trés socios e 4000 para o s6cio
Jodo apoés a subtragdo dos R$ 5.000,00 adiantado conforme as informagdes na tarefa, porém
deixaram de indicar o sinal negativo que acompanharia os resultados. Na 4.* agdo esses mesmos
alunos apresentaram erros na interpretacao dos resultados e reformulagdo dos célculos para
resolver o segundo objetivo. De acordo com a autoavaliagdo, os erros foram atribuidos a falta
de atencdo e dificuldades com os célculos envolvendo nimeros negativos e positivos em uma

mesma expressao.

Através do grafico na imagem 41 exibida anteriormente, observou-se que os alunos A6
e A8 apresentaram um desempenho de 5 pontos na 2.* agdo de construcdo da expressdo
numérica, bem melhor do que na compreensao do problema com um desempenho de 2 pontos,
por extrairem que a divida do mercado seria dividido em partes iguais entre os quatros s6cios
Jodo, Marcos, Alfredo e Ryandra, considerando a condi¢ao que o Jodo ja adiantara R$ 5.000,00
reais de sua parte, mas deixando de determinar ou identificar o objetivo da tarefa nas anotagdes;
construindo com sucesso as expressdes numéricas de 36000 : 4=? e 36000 : 4 - 5000=? na 2.?
acdo, envolvendo corretamente os termos numéricos € operagdes aritmética que deveria ser

utilizadas nos calculos.



154

Entretanto, na 3.* acdo de resolver a expressao numérica o aluno A6 apesar de realizar
os calculos priorizando a divisdo apresentou erros de célculos nos resultados assim como o
aluno A8, respondendo ao segundo objetivo com esses resultados ao invés do primeiro objetivo,
demonstrando desse modo, dificuldade na realiza¢dao da 4.* agdo de interpretar a solugdo, além
de ndo refazerem os calculos para o segundo objetivo. O aluno All apresentou o menor
desempenho da amostra por ndo conseguir realizar nenhuma das acdes corretamente. Na
autoavaliacdo, os alunos justificaram que seus erros estdo relacionados: a falta de atenc¢do, as

dificuldades em realizar os calculos com a divisdo e dificuldades de interpretar problemas.

Através dessa tarefa, foi possivel observar que a maioria dos alunos ainda utilizaram os
nimeros negativos para representar a divida, demonstrando que apesar de ter se passado dois
meses ainda se lembram do conteudo estudado; enquanto, outros ainda preferiam utilizar a

linguagem de nimeros naturais.

Entretanto a amostra de alunos apresentaram um desempenho satisfatorio na tarefa
T13, classificada como uma tarefa de nivel alto em dificuldade, com uma média de 4,3 na 1.*
acdo de compreender, de 4,7 na 2.* agdo de construir uma expressdo numérica, de 4,0 na 3
acdo de resolver a expressao numérica, ¢ de 2,1 na 4.* acao de interpretar a solugdo, tendo as
quatro agdes uma variacdo em torno da média proximo de zero, informacdes conferidas na

tabela da Imagem 41 anterior.

Nos procedimentos da tarefa T14 exibido na Tabela 26 a seguir, relacionado as quatro
acoes da ASP, observa-se que os alunos (A1, AS, A6, A7, A10, A13, A14) compreenderam o
problema, pois realizaram com sucesso todos os indicadores da 1.* acdo, exceto A6 que
escreveu as condic¢des diferentes do que estava na tarefa; enquanto os alunos (A3, A4, AlS)
realizaram um ou dois indicadores, deixando de reconhecer corretamente o objetivo do
problema, indicando, assim, uma compreensao parcial do problema; um pouco diferente dos
alunos (A2, A8, A9, Al12) conforme os procedimentos realizados ndo compreenderam o

problema.

Os alunos (A1, A3, AS, A7, Al4) na 2.* a¢do de construir a expressao numeérica
realizaram todos indicadores corretamente da tarefa T14; enquanto, os alunos (A10, A11, A13,
A15) apesar de terem realizado um ou dois procedimentos corretamente ndo conseguiram
construir a expressao numérica para o primeiro objetivo; e os alunos (A2, A4, A6, A8, A9, A12)

ndo realizaram corretamente nenhum dos procedimentos de construgdo da expressao numérica.
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Tarsfa T14 — Poz-teste
Agdo Oparagies AQL | AQZ [ AD3| AD2 | ADS [ ADG ) ADT | ADE [ ADD | ALD | ALL [ AL2 | ALZ | AL4| ALS
3) l=ra ]:mb]-:u:; & extrair 'r-udu_s o] z . . . . . N z . . 2 5 . 5
clementas conhecidos & desconhecidos
1A b) estudon oz dados & snas condigies H n H n H n H n n H H n H H H
©) reconhecen o3 objetives  do . z z z . . . o z . . 2 5 . o
problema
Total | 3 1 2 p 5 4 5 1 1 5 5 1 5 5 2
3) detenminou coretaments 05 eNmOs
numericos paa o madsle 2 oser| g n 5 n 5 n 5 n n 3 5 n ] 5 ]
constmida
" b) detenminoun  cosrstaments  as | ; - _ - ; _
. operagiss 2 serutilizada : = 2 C = o 3 1 n o 3 n 3 3 n
C) constroin 35 expressdss muomenicas | . - - -
faments 3 n 3 n 3 n 3 n n o n n o 3 n
Totzl| 3 1 3 1 5 1 3 1 1 p p 1 p 3 p
3) identificon as prioridadss das
aperagias 5 n n n 5 n 5 n n n 5 n 5 5 n
b) reslizon as operaches (calculo) n sl ala : alal o n n : o . al =
CoTTetaments
3A
) vegificon 520 rasultzda & positiva on o o o o 5 o o o o o o o 3 o o
n=gstiva
Towl| 2 1 1 1 3 1 P 1 1 1 4 1 3 P 1
) interpraton o szsultads am fangdo dos
abjetivas n n n n n n n n n n 5 n 5 n n
b)  determinon 93 resultados
significativas que tenham relagzo com| m n n n n n n n n n 5 n 5 n n
1A a3 abjetivas do problema
* ¢} responden & perzunta do problema = = = = = = = = = = - = 5 = =
COTTEtAmMEnte
d) explicon coma chegon 2 solugzo da n alolaola alola n n n a2l o a2l o
problema
Taotal

Fonte: Provas pos-teste aplicadas aos alunos

Entretanto conforme os procedimentos na Tabela 26 acima, os alunos (AS, Al1, A13)

responderam a expressdo numérica corretamente, deixando o All apenas de confirmar o

resultado em positivo ou negativo; ja os alunos (Al, A7, A14) mesmo demonstrando as

prioridades na sequéncia de seus calculos ndo encontraram os resultados satisfatorio para

resolver o primeiro problema, como a maioria dos alunos (A2, A3, A4, A6, A8, A9, A10, A12,

A15) que apesar das tentativas ndo realizaram os procedimentos dessa agdo corretamente.

Conseguindo fazer a interpretacdo da solucdo, a 4. acdo, somente os alunos All e Al3,

deixando apenas de explicar como chegaram a solucdo; enquanto os demais alunos, conforme

os indicadores de procedimentos exibido na Tabela 26 abaixo, preenchidos com a variavel “n”,

ndo conseguiram continuar de maneira correta interpretar a solu¢do do problema.




156

No aspecto quantitativo, de acordo com o grafico na Imagem 42 a seguir da tarefa,
observa-se que os alunos Al, A5, A7, A14 demonstraram compreender o problema, extraindo
todas as despesas de Poliana de 12 reais na padaria, de 29 reais na farmécia, de 287 reais no
supermercado, de 12 reais com lanche, de 30 reais com gasolina ¢ de 11 reais com a revista, e
também o recebimento de 130 reais de sua amiga, considerando que Poliana levava em sua
carteira 425 reais, reconhecendo que o primeiro objetivo era encontrar a quantia que sobrara na

carteira de Poliana.

Na 2.* agdo, os alunos (Al, A5, A7, A14) apresentaram a constru¢do de expressoes
numéricas envolvendo adi¢do de numeros inteiros positivos e negativos, por exemplo, de +425
-12-29 -287 -12 -30 -11 +130=? Resolvendo na 3.* acdo as expressdes numéricas construidas,
com as sequéncias de calculos envolvendo as operacdes de adigdo e subtracdo dos moddulos,

todavia apesar dos calculos somente o aluno A5 encontra o resultado de 174 que nao utilizou.

Vale destacar que este grupo ndo realizou a 4.* acdo, a qual deveria ser realizada com
intepretacdo do resultado que sobrara ainda na carteira de Poliana 174 reais, que também
deveria ser utilizado para refazer o céalculo, por exemplo, envolvendo +174 -254= resolvendo
assim, o segundo objetivo de determinar o saldo bancario de Poliana depois de efetuar o
deposito em sua conta bancéria toda a quantia que lhe sobrara na carteira considerando que o
saldo no bando estava negativo em 254 reais. De acordo com as justificativas dos alunos (Al,
AS, A7, A14) os erros estdo relacionados a falta de atengdo e dificuldades de interpretar o

problema.

Em relacao aos alunos A10, A11, A13 conforme o desempenho no grafico da Imagem
42 a seguir, observou-se que compreenderam o problema por extrairem as despesas de Poliana
de 12 reais na padaria, de 29 reais na farmadcia, de 287 reais no supermercado, de 12 reais com
lanche, de 30 reais com gasolina e de 11 reais com a revista, e também do recebimento de 130
reais de sua amiga, considerando que Poliana levava em sua carteira 425 reais, reconhecendo

que o primeiro objetivo era encontrar a quantia que sobrara na carteira de Poliana.
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Imagem 42 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na T14

Aluno T4 Total |
o A ninnln Y
T14 - Pos-Teste A LYl v Wl Y
a2 |1 |1 [ 1] 1 !
B Compreender: Y1 B Const. Exp. Numérica: Y2 B Calcular: Y3 © Interpretar: Y4 :: i : : : :
5] AS 5 5 5 1 16
Ab 4 1 1 1 T
AT | 8 | 5 | 2] 1| 1
A | 1 | 1 | 1] 1 4
AD 1 1 1 1 4
A0 | 5 | 2 | 1 [ 1 9
A1 5 2 4 4 15
Az | 1 [ 1 | 1 [ 1 4
A13 5 2 5 4 16
A4 | 5 | 5 | 2 [ 1| 13
A1S 2 2 1 1 &
Média | 3.5 | 26 | 19 | 14 | 92
Medi 4,0 2,0 1,0 1,0 5,0
Moda | 50 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 40
Al A2 A3 Ad A5 AG A7 AE A3 AL0 A1l Al2 Al3 Al4  AlLS op 18 | 07 | 14 | 10 45
DP[%) 09 0,9 14 1,0 0,8

Fonte: Provas pos-teste aplicadas aos alunos

No entanto, os alunos (A10, A11, A13) na 2.? agdo apesar de determinar corretamente
os termos numéricos ou operagdes de adicdo e subtragdo ndo construiram as expressdes
numéricas. Preferindo na 3.* agdo realizar os calculos de maneira soltas, encontrando dessa
maneira o resultado de 174 somente os alunos A11 e A13; ja o aluno A13 demonstrou realizar
a verificacdo em que o resultado se trata de um niimero positivo utilizando a frente do numero
o sinal de +, diferente do aluno A1l que deixou de demonstrar essa verificagdo com auséncia

do sinal.

Entretanto, na 4.* a¢do, os alunos A11 e A13 realizaram com sucesso a interpretacdo do
resultado, respondendo que sobraria, ainda na carteira de Poliana, 174 reais, refazendo o calculo
com +174 -254=? Para encontrar a solu¢cdo do segundo objetivo, respondendo, entdo, que o
saldo bancario de Poliana depois de efetuar o depdsito ainda ficaria negativo em -80 reais,
deixando apenas de explicar, por escrito, como chegaram a solugdo. Por meio da autoavaliacio,
os mesmos justificaram a auséncia da explicagdo a falta de atengdo e o tempo, ja o aluno A10
escreveu que suas dificuldades foram com a construgdo da expressdo numérica € com 0s

calculos de subtragdo entre os nimeros negativos e positivos.

Ainda de acordo com o desempenho no grafico da Imagem 42 acima, observou-se que
os alunos A3 e A15 deixam a 1.* acdo de compreender o problema, incompleto, por auséncia
da demonstracdo do reconhecimento do primeiro objetivo de encontrar a quantia que sobraria

na carteira de Poliana, extraindo apenas que Poliana levava em sua carteira 425 reais e suas
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despesas eram de 12 reais na padaria, de 29 reais na farmacia, de 287 reais no supermercado,
de 12 reais com lanche, de 30 reais com gasolina e de 11 reais com a revista, e também do

recebimento de 130 reais de sua amiga.

Na 2.* agdo, o aluno A3 realizou a construcao da expressao numérica de +425 +130 -12
-29 -287 -12 -30 -11= corretamente, enquanto o Aluno A15 apenas determinou os termos
numéricos a ser utilizado. Contudo na 3.* acao de resolver a expressao numérica e na 4.* agao
de interpretar a solugdo, nenhum dos alunos conseguiu realizar com sucesso os indicadores de
procedimentos, por apresentarem erros nos calculos e na interpretacdo dos resultados. De modo
que nas justificativas da autoavaliacdo os alunos atribuiram os erros a falta de atencdo e
dificuldades com os célculos de subtracdo envolvendo niimeros negativos e positivos, pois
segundo o aluno A3 as vezes se esquece de que a subtragdo entre nimeros positivos e negativos

¢ de modulos, diferente entre nimeros s6 positivos.

Entre os alunos A2, A4, A6, A8, A9, A12 de acordo com o desempenho no grafico da
Imagem 42 acima, somente os alunos A4 e A6, demonstraram extrairem as despesas de Poliana
de 12 reais na padaria, de 29 reais na farmadcia, de 287 reais no supermercado, de 12 reais com
lanche, de 30 reais com gasolina e de 11 reais com a revista, € também do recebimento de 130

reais de sua amiga, considerando que Poliana levava em sua carteira 425 reais.

Todavia apenas o aluno A6 desse grupo demonstrou com anotagdes reconhecer que o
primeiro objetivo era encontrar a quantia que sobraria na carteira de Poliana, apresentando,
consequentemente, erros nas demais agdes de construcdo e resolugdo de expressdo numérica e
interpretagdo da solucao, sendo incluidos, assim, no grupo com menor desempenho da tarefa
T14 com os alunos A2, A8, A9, A12 que ndo realizaram nenhuma das agdes de maneira
satisfatoria. Segundo as justificativas dos alunos, na autoavaliacdo, os erros estdo associados a
falta de aten¢do, dificuldades nos calculos de adigdo e subtragdo envolvendo muitos

niimeros positivos e negativos, bem como dificuldades na interpretacdo de problemas.

De maneira que a amostra apresentou um desempenho menos satisfatério na
tarefa T14, se comparado com os resultados das médias da tarefa T13, sendo assim, na
T14 a média do desempenho ficou em: 3,3 na 1.* agdo de compreender, de 2,6 na 2.* acao
de construir uma expressdao numérica, de 1,9 na 3 acdo de resolver a expressdo numérica, e
menos ainda na *4.* a¢do de interpretar a solu¢do com 1,4 que podem ser conferido na tabela da

Imagem 42 acima,
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apesar de ser uma tarefa classificada como nivel médio de dificuldades, mas facil do que a

situacao da T13.

Na Tabela 27 de desempenho referente a tarefa TI5, ¢ possivel observar
o . , . o~

qualitativamente os procedimentos de célculos feitos pelos os alunos, na 3.* acdo de resolver a
expressao numérica com modelo pronto, onde os alunos (Al, A2, A3, A4, A5, A7, A9, All,
Al12, A14, A15) resolveram pelo menos uma das expressdes numéricas do quadro magico com
sucesso, deixando somente os alunos A7 e A9 de confirmar o resultado em positivo ou negativo,
o indicador “c” sem realizar, representado pela variavel “n”; enquanto o aluno A10 apenas
demonstra reconhecer as prioridades na sequéncia de calculos, apresentando erros de calculos,

assim como os alunos (A6, A8, A13) que nao realizam nenhum dos indicadores de maneira

correta.

Tabela 27 - Desempenhos por indicadores das acdes dos alunos na T15

Tarefa T15 — Pos-teste

Agdo Oparagies ADL | ADZ | AD3| AD2 | ADS | ADG) ADT | ADE| ADE | ALD [ALL | AlZ | A13 | Al4] AlS
3) idemtificon a5 prioridadss das
aperacies.

b) realizon as operagies (calculo)
corTetamiente

5 5 5 5 5 n 5 n 5 5 5 5 n 5 5

34
) verificon 52 0 resuliade & positive on
nemativa.

Towl| 3 5 S 3 1] 4 1] 4 2 5 5 1 5 5

Fonte: Provas pos-teste aplicadas aos alunos

Diante dos resultados da tarefa T15 do pds-teste exibido no grafico da Imagem 43 a
seguir, os alunos demonstram mais empolgacdo, considerando que a maioria queria ser o
primeiro a preencher corretamente o quadrado magico, sendo assim, nove alunos Al, A2, A3,
A4, A5, All, A12, A14, A15 apresentaram um 6timo desempenho de 5 pontos, por realizarem
o calculo de pelo menos uma das expressdes numéricas do quadro magico envolvendo a
operacdo de adi¢do de numeros inteiros, por exemplo, de -6, 1 + (-4) + (-3) = -6 ou -5 +2 +(-
3)= -6, demonstrando prioridades nas sequéncia da realizacdo das operagdes, confirmando a
verificacao do sinal do resultado com o uso do simbolo (-) no resultado de -6, diferente dos
alunos A7 e A9 que apesar do bom desempenho, com 4 pontos, ndo confirmaram com a

utilizagdo do sinal (-) a verificagdo se o resultado seria ou ndo um nimero negativo.
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: Alunc | T15
T15 - Pos-Teste Lol

AR 5

Const. Exp. Numérica: Y3 :: -'5'

A5 3

AB 1

R — - AT 4
5 B B B B & B 5 5 =T
A B B R 4 4 - B Bews
A2 5

. [XE 1

H EENEBE B BN - a3
1 i 1 Média | 3.9

e N (e T T, T R SR S U b B Mediana 3.0
Muada 5.0

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al12 Al13 Al14 A1S oF | 16
DP(%) | 0.3

Fonte: Provas pos-teste aplicadas aos alunos

Entretanto, poucos alunos desse grupo (A1, A2, A3, A4, A5, A7, A9, All, Al12, Al4,
A15) elaboraram uma situagdo problema de forma satisfatoria. Na justificativa dos alunos A7
e A9, a auséncia do sinal foi mesmo falta de atengao, porém, todos justificaram ter dificuldades
na elaboracdo da situacdo problema, alegando alguns que esqueceram devido a falta de
continuidade com esse tipo de atividade no segundo bimestre, por parte da nova professora que

realizou um trabalho diferente.

Como se verifica no grafico da Imagem 43 acima, os alunos (A6, A8, A13), nessa
tarefa, apresentaram o menor desempenho, por apresentarem erros de célculos ou erros na
representacdo dos numeros positivos e negativos utilizados no quadro magico, deixando de
elaborar a situacao problema para uma das expressdoes numéricas a ser selecionada a partir do
preenchimento do quadro mégico. Segundo as justificativas apresentadas na autoavaliagdo, a
tarefa T15 foi muito dificil devida a necessidade de encontrar os nlimeros antes de resolver as
expressdes numéricas, considerando que ndo tinha tempo suficiente para encontrar esses

nameros inteiros.

Em conformidade com a anélise quantitativa da amostra na tarefa T15 um desempenho
por média de 3,9 na 3.% agdo de resolver a expressao numérica com uma variagao de 0,3 em
torna da média, resultado satisfatério para essa acdo, podendo ser conferido na tabela da

Imagem 43 acima.
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Tabela 28 - Desempenhos por indicadores das a¢des dos alunos na T16

Tarefa T16 — Pos-teste

Agdo Operagies ADL | ADZ| ADS| AD4L ) ADS | ADG [ ADT | ADE ) AD2 | ALD [ ALL [ A12 | Al ) Al4| AlS

::]']’::E_gfmuﬂ ezl e o | 5 n|nmn 5 n|mn n n n n n n n n
Jl

b)  determimon 03 resultades
significativos que tenham relagdo com| s 5 n n 5 n n n n n n n n n n
a5 abjetivos do problema

4A ) responden & perzunta do problems
i rrﬁp:mmte Ptz L 5 5 n|nmn 5 n|mn n n n n n n n n
i?_ﬂ?]g::“ e n n n|nmn n n|mn n n n n n n n n

Tatal

Fonte: Provas pos-teste aplicadas aos alunos

Na tarefa T16 com os procedimentos exibido na Tabela 28 acima para realizar a 4.* agao,
¢ possivel observar que somente os alunos (Al, A2, AS) demonstraram ter interpretado a
solucao do problema, deixando apenas de explicar como chegaram a solucdo, realizando com
sucesso os demais indicadores “a” de interpretar o resultado em funcdo do objetivo, “b” de
determinar os resultados significativos, refazendo os calculos para o segundo objetivo da tarefa,
e, assim, realizando o indicador essencial “c” respondendo a pergunta; diferente da maioria dos
alunos que ndo conseguiram realizar os indicadores corretamente, ou seja, ndo realizaram a

interpretagdo da solugao

Nos resultados quantitativos no grafico da proxima Imagem 44 da tarefa T16, apenas os
alunos Al, A2, A5 demonstraram interpretar o resultado -20 como a distancia que Matheus
poderia ser encontrado na primeira situagdo, determinando esse como resultado significativo na
analise do objetivo, refazendo os célculos, por exemplo, com +10 +3 -7 . 2 = -1 a partir da nova
situagdo, respondendo que Matheus poderia ser encontrado mais perto da superficie na segunda
situagdo do que na primeira, devido -20 metros ser mais profundo, sendo -1 metro mais perto
da superficie, deixando a 4.* acdo incompleta pela auséncia da explicagdo de como chegou a
solucdo. Segundo as justificativas, na autoavaliagdo, a auséncia da explicagdo foi atribuida a

falta de atenc¢do e ao esquecimento da necessidade de realizar esse ultimo procedimento.
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Imagem 44 - Grafico e Tabela de desempenho dos alunos na T16
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Fonte: Provas pos-teste aplicadas aos alunos

Os alunos (A3, A4, A6, A7, A8, A9, A10, Al1, A12, A3, Al4, Al5) apresentaram o
menor desempenho nessa tarefa, ou seja, a maioria, pois ndo conseguiram refazer os calculos
corretamente € nem responder ao objetivo da tarefa, demonstrando erros de calculos e confusao
na extra¢do dos termos numeéricos positivos e negativos da primeira e segunda situagdo do
mergulho de Matheus. Na autoavaliagdo, os alunos atribuiram os erros a falta de atencdo e

esquecimento de que abaixo da superficie os nimeros sao representados por nimeros negativos.

A amostra na 4.* acao de interpretar a solugdo da tarefa T16 apresentou uma média de
1,6 insatisfatoria, exibida na tabela da Imagem 44 acima, sendo uma média proxima da que
foi levantada no diagnoéstico, indicando declinio no desempenho depois de trés meses de

encerrada a interven¢ao em sala de aula com essa turma.

4.13.2 Discussao dos resultados e a contribuicao como produto

Observa-se nas médias das agdes individuais, de acordo a Imagem 45 a seguir, que nao
houve muitas mudangas no rendimento dos alunos, considerando uma pequena queda no
desempenho de alguns alunos (A1, A3, A5, A9, A12, A13, A14, A15) na?4.* agdo de interpretar
a solugdo, embora o esperado fosse que os alunos continuassem avangando em todas as agoes,

mesmo com outras estratégias de ensino. Portanto, resultado positivo no sentindo que o
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desempenho dos alunos ainda ndo retroagiu aos resultados anteriores a formagdo, como no

diagndstico, demonstrando desempenho proximos ou iguais ao apresentado na final.

Imagem 45 - Comparativo por aluno nas quatro agdes na final e pos-teste.

Média das guatro agdes da Prova Final e Pds-teste

M Final ® Pos-Teste
5,0

un

0

Al AZ A3 Ad A5 AB AT AR A AlD All AlZ Al3 Al4 AlS

&
[=]

w
[=]

¥
[=]

[
[=]

=]

Fonte: Provas pos-teste e final aplicadas aos alunos

Desempenhos individuais que refletiram nos resultados da amostra por médias de agdes
da prova pods-teste e prova final, no grafico exibido na proxima Imagem 46 de comparativo por
média das agdes entre os resultados da prova final e pos-teste, no qual se verifica que a média
da acdo de compreender, ainda se mantem em 3,8 assim como a média de 3,7 na 2.* acao de
construir uma expressao numérica. Indicando que a maioria dos alunos ainda lembram com
solidez o que aprenderam com as agdes de compreender o problema e construir expressdes
numéricas com numeros inteiros, apesar de ter se passado alguns meses da intervencdo da
estratégia de atividades de situagdes problemas envolvendo as a¢des da ASP e operagdes com

numeros inteiros.
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Imagem 46 - Comparativo da amostra (turma) por média das agdes na final e pos-teste

Meédia das a¢oes na Final e Pds-Teste
4 38 38 3.7 3,7

m Final

w Pos-teste

COMPREEMDER COMST. EXPRESSAC  RESOLVER A EXPRESSED INTERPRETAR A SOLUCED
MUK, MU,

Fonte: Provas pos-teste e final aplicadas aos alunos

Entretanto, no resultado da amostra, segundo o grafico da Imagem 46 acima, apenas a
média da 3.* agcdo de resolver expressdo numérica aumentou em um décimo, ficando a média
em 3,3 o que ndo ¢ novidade, considerando que boa parte dos professores priorizam exercicios
com expressdes numéricas ao invés de resolucdo de situagdes problemas. Enquanto que a
interpretacdo de problemas apresentou um declinio de cinco décimos, por ndo ser utilizado com
frequéncia nas atividades de ensino com resolu¢do de problemas, quando trabalhada em sala de
aula, acdo de fundamental importancia para o desenvolvimento do refletir os resultados
encontrados em funcao dos objetivos e refazer calculos para um mesmo problema a partir de

uma nova situa¢do ou informacao.

Na andlise de agrupamento do pds-teste, € possivel visualizar no grafico na Imagem 47
a seguir comparado com grafico de frequéncia da Imagem 30 frequéncia por média das agdes
da avaliagdo final apresentado, anteriormente, nos resultados da prova final, uma diminuig¢ao
na porcentagem de frequéncia de alunos no terceiro nivel de desempenho entre 12-15 pontos,
com um aumento no segundo nivel de desempenho entre 8-11 pontos, o rendimento ¢ menor
do que o terceiro, enquanto o primeiro e quarto nivel se mantem com a mesma porcentagem de
frequéncia do grafico da final. Reflexo da mudanga do aluno A9 que estava de acordo com os

resultados da prova final no terceiro nivel, voltando, entdo, com os resultados da prova pds-
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teste para o segundo nivel de rendimento, entre 8-11, devido ao declinio significativo no

rendimento desse aluno.

Imagem 47 - Frequéncia por média das agdes Pds-teste

FREQUENCIAS DO POS-TESTE

POS-TESTE
AGRUPAMENTO
INTERVALO | FREQUENCIA ALUNDS
“4-7" AR
“g-11" Ad, AB, A9, A1
*12.15" A2, A3, A7, A1D, A12, A13, Al4,A15
"16-20" 2 Al, AS

Fonte: Banco de dados da pesquisadora

J& os demais alunos, conforme a tabela na Imagem 47 acima, apesar de alguns

apresentarem um pequeno declinio no rendimento segundo o grafico de médias das acdes

individuais na Imagem 45 Comparativo entre a prova final e prova pds-teste nas quatro acoes

anterior, a maioria dos alunos, exceto o A9, permanece no mesmo nivel estabelecido

anteriormente na final, inclusive os alunos (A8, A4, A6, A11) que permaneceram nos mesmos

niveis de rendimento, entre 4-7 e 8-11 pontos.
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Imagem 48 - Gréfico da turma por média das agdes da ASP em todas provas

Desempenho nas Provas da Pesquisa.

B Compreender ™ Const. Expressdo Mum. ™ Resolver a Expressao Num. W Interpretar a Solucdo

3,8 38 37 38 37
3,5

x

Diagnostica Formativa Final Pas-teste

Fonte: Banco de provas aplicadas aos alunos pela pesquisadora

Logo, com base em todas as analises realizadas e conforme a evolu¢ao no desempenho
exibido no grafico da imagem 48, a amostra de participantes dessa pesquisa em todas as
avali¢oes de lapis e papel, como observado no desempenho do diagnostico a maioria dos alunos
ndo conseguiam resolver as tarefas, apesar das tentativas por ensaios e erros, devido as
dificuldades de compreender, construir uma expressdo numérica para resolver situagdes
problemas das tarefas com nimeros naturais, inclusive resolver expressdes numéricas ja prontas
por ainda ndo saber operar com as operagdes de subtracdo, multiplicacdo e divisdo, sendo os

resultados ainda mais critico na interpretagao da solugdo do problema.

Sendo assim, observa-se, em uma analise geral no grafico da Imagem 48, que a maioria
dos alunos, representados em 73% da turma, considerando os alunos no intervalo entre 12-15 e
16-20, avangaram com a intervencdo de atividades de situag¢des problemas no desempenho das
demais avaligdes durante o processo de assimilagdo formativo, demonstrando estabilidade no
nivel de compreensdo das situacdes problemas a partir da avalicado formativa e progressivo
melhoramento no desempenho das acgdes de construcdo de expressao numérica, resolver

expressao numérica e interpretacao da solugdo até a avalicao final, apresentando declinio de
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décimos apenas na 4.* agao de interpretagdao na avalicdo poOs-teste realizada depois de alguns

meses de finalizada a intervencgao.
CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados quantitativo e qualitativo ja apresentados das acdes da ASP,
acreditamos que a Sequéncia Didatica desenvolvida durante essa pesquisa e interven¢do
também pode proporcionar contribui¢des de estratégias inovadoras de ensino para professores
e de aprendizagem para alunos, no estudo com numeros inteiros envolvendo as quatro
operagdes aritméticas, a ser desenvolvido a partir do nivel de partida dos alunos dentro da zona
de desenvolvimento proximal. Possibilitando aos alunos se desenvolver cognitivamente em um
processo de assimilagdo por etapas mentais, em uma transformagao mutua e independente na
medida que o conceito de numeros inteiros e as agdes externa vao se tornando interna durante

0 ensino problematizar.

Vale ressaltar que o estudo de um novo conteudo precisa partir do conhecimento prévio
do aluno, ou seja, pelo nivel de partida de forma a estabelecer uma zona de desenvolvimento
proximal, levando esse ao nivel potencial através da resolugao de problemas por meio de uma

mediacao ou orientacdo do professor.

Como se sabe ainda, a motivagdo nesse processo ¢ a mola propulsora de busca e
investigacao do aluno para resolver as situagdes problemas propostas nas tarefas. Sendo assim,
o desenvolvimento e producdao de conhecimento se d4 no dominio da interacdo historico-
cultural, em atividades em grupos, na dindmica da relacdo do aluno com outras pessoas e o

mundo, que precisam ser representadas em atitudes, indo além dos discursos vazios.

Além disso nesse processo de ensino ¢ possivel que o professor visualize e
acompanhe todo o percurso de desenvolvimento do aluno durante a dire¢do de ciclica,
iniciado a partir do conhecimento prévio que o aluno apresenta envolvendo numeros
naturais de maneira individualizada e coletiva, antes de iniciar o conteudo com inteiros.
Permitindo ao professor avaliar avangos e corrigir erros durante o processo de
assimilagdo, organizado por etapas mentais através da estratégia metodologica de
resolucdo de problemas estruturado nas atividades de situagdes problemas (ASP) e base

orientadora da ag¢ao (BOA).
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Diante disso, a presente pesquisa realizada com fundamentos nas teorias de formagao por
etapas das acdes mentais de Galperin, a direcdo de atividade de estudo de Talizina e ensino
problematizador de Majmutov, através Atividade de Situa¢des Problema com nimeros inteiros
nas operagoes de adicdo, subtracao, multiplicacdo e divisdo, mostrou uma estratégia inovadora
no processo de ensino e aprendizagem, considerando o aluno o protagonista no processo € o

professor um mediador do conhecimento.

Uma vez que as teorias envolvidas possibilitaram a busca de entendimento do problema
docente e das dificuldades dos alunos, na transformagdo desse no processo de assimilagao por
etapas mentais, na zona de desenvolvimento proximal, iniciada a partir da reflexdo critica,
levando a autoconsciéncia das agdes, operando e resolvendo problemas para ativar conceitos
de numeros inteiros em estruturas cognitivas, como visto, aumentou o nivel de conhecimento
dos alunos, diagnosticado insuficientes no primeiro momento da pesquisa para estudar os

niimeros negativos.

Consequentemente, a maioria dos alunos chegou ao final da Sequéncia Didatica a
2.* Etapa Material/Perceptiva, demonstrando nas qualidades das a¢des: médio nivel no carater
razoavel e consciente, pouco nivel no carater abstrato e assimilado, e alto nivel de
detalhamento e pouco nivel de independéncia nas realizagdes das agdes durante as tarefas.
Ressaltando que a maioria dessa turma precisaria de mais tempo de experiéncia com
atividade de situagdes problemas desenvolvendo a habilidade de explicar a solu¢do das
tarefas para avangar na zona de desenvolvimento proximal para proxima Etapa Verbal

Externa, com tempos diferentes entre os alunos.

De fato, para garantir uma educa¢do de qualidade ¢ necessario reconhecermos que a
mudanga precisa acontecer como uma luta real e potencial integrando teoria e pratica de ensino
e aprendizagem, para resgatar os alunos que ndo estdo aprendendo a pensar e resolver

problemas em matematica, principalmente, nas escolas publicas.

No entanto, a mudanca implica na qualidade do ensino e em novas atitudes, onde os
professores de matematica ndo podem mais treinar pessoas para somente repetir procedimentos
desvinculados da realidade ou necessidade do aluno. Partindo dessa perspectiva, buscou-se

ampliar e melhorar a pratica do professor para o ensino da matematica a partir da teoria de
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Galperin, conhecida como: teoria da assimilagao por etapas mentais, com o intuito de nortear

as estratégias e atividades no ensino da matematica.

E para compartilhar essa estratégia inovadora vivenciada nessa pesquisa, organizamos
como produto uma sequéncia didatica com a proposta de ensinar as operacdes aritméticas com
numeros inteiros por formacao de etapas mentais, de modo a contribuir com as mudangas de
praticas de ensino tradicional na disciplina de matemadtica, resgatando a vontade de aprender
matematica pelas necessidades de ser resolver problemas, fazendo com que os alunos

vivenciem a matematica como conhecimento para vida.

Portanto, acreditamos que a teoria de Formagao por Etapas das A¢des Mentais de
Galperin, a Direcao de Atividade de Estudo de Talizina e Ensino Problematizador de Majmutov
ainda tém muito a contribuir com a qualidade de ensino e aprendizagem, precisando de mais
pesquisas na sistematizagdo de instrumentos que facilitem os professores utilizarem e
determinarem as Etapas Mentais considerando a zona de desenvolvimento proximal e ensino

problematizador.
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APENDICES



APENDICE 1

mero da aula: GUIA INDIVIDUAL QUALITATIVA DE OBSERVACAO DAS CATEGORIAS DA FORMACAQO DAS ACOES MENTAIS
Professor (a): Data:  / / Turma: Escola:
Obijeto da Atividade: conteudo Objetivo da Atividade de Estudo:
Aluno (a): 2.* Etapa Formacao Material/perceptiva (fazer as agdes da ASP).
~ Marﬂue,,com Observagdes
ASUSIRES INDICADORES S
ASP Realiza o
indicador
Y1 a) ler o problema e extrair todos os elementos conhecidos e desconhecidos.
Compreender o b) estudou os dados e suas condigdes.
problema ¢) reconheceu os objetivos do problema.
Y2 a) determinou corretamente os termos numéricos para o modelo a ser construido (em n° posit. E
Construir uma b) determinou corretamente as operagdes a ser utilizada.
expressao ¢) construiu as expressdes numericas corretamente.
Y3 a) resolveu os calculos na sequéncia de prioridades das operagdes e parenteses.
Resolver a b) resolveu as expressdes numéricas corretamente.
expressao ¢) verificou se o resultado € positivo ou negativo — confirmando ¢/ os simbulos de (+ ou -) os resultos.
a) interpretou o resultado em fungdo dos objetivos
Y4 b) determinou os resultados significativos que tenham relagdo com os objetivos do problema.
Interpretar a S
solugdo c) respéndeu a pergunta do probl?ma
d) explicou como chegou a solugdo do problema.

Andlise das Qualidades das A¢des

Categoria Carateristica Escala | “X Observagdes
Cumprimento eficaz Pouco
Consciente da expressdo verbal Meédio
oral ou escrito das
agoes. Alto

Utiliza a BOA tipo 3 Pouco

na resolugdo de

R el problemas (nas Meédio

azoave tarefas ¢/ todas as Alto
agoes).
Aplica a BOA, Pouco
identifica e resolvem Médio
Abstrato as quatro operagdes

aritméticas em todas Alto

Realiza as agdes Pouco

Explanado totalmente Médio
detalhada. Alto

Quanto mais Pouco

Assimilado assimilado as agdes Médio

e conteudo mais
independente.

Alto

Realiza as tarefas Pouco

Independente de maneira Médio

independente. Alto




APENDICE 2

PLANO DE ENSINO UNIDADE DIAGNOSTICA

ETAPAS
OBJETIVOS CONTEUDO | ATIVIDADES | H/A | DATA Al\ggﬁél: gAAO ACOES DO PROFESSOR
DO ALUNO
Prova diagnostica | 5, 09/03 Aplicar os instrumentos diagnésticos:
Resolver - prova, autoavaliacdo e questionario para
problemas com Operagdes com Corregdo da prova | 1p 12/03 determinar o nivel de partida dos alunos
nimeros naturais numeros natura~1s: Autoavaliagdo h 12/03 Definir nivel de para planejar a l?age da agdo ‘BOA, ’
envolvendo adicao, subtracao, artida considerando o objetivo de ensino que ¢
adi¢do, subtra¢do, | multiplicagdo e o p resolver atividade situagdes problemas
multiplicacdo e divisdo. Questionario >h 13/03 com niimeros inteiros com as operagdes
divisao. de adicdo, subtracao, multiplicacdo e
divisdo
Calcular as
operagdes de
adicdo, subtragdo, Revisio 2h 15/03
multiplicagdo e ~ o
T Operagdes com Expositiva e . . . .
divisao. , . - Realizar a retroalimentagado de revisar as
nimeros naturais: pratica com , N .~ ~
- - Melhorar o nivel operacdes de adi¢do, subtracgdo,
adicao, subtracao, tarefas . SO o .
Resolver J de partida multiplicagdo e divisao, considerando as
o multiplicagdo e envolvendo . .
situacoes C o prioridades hierdrquicas para calcular
roblemas com divisao. situacdes oh 16/03
P problemas

nameros naturais
envolvendo as
operacoes.




APENDICE 3

PLANO DE ENSINO UNIDADE 1: CONJUNTO DOS INTEIROS, ADICAO E SUBTRAGAO DE NUMEROS INTEIROS.

ARITMETICA COM NUMEROS INTEIROS.

OBJETIVO GERAL DE ENSINO: DESENVOLVER HABILIDADE DE RESOLVER ATIVIDADE DE SITUAGOES PROBLEMAS ENVOLVENDO AS QUATRO OPERAGCOES

calculo de adigao e subtracio.

situagoes

problemas.

compartilhada, detalhada e ndo

generalizada.

OBJETIVOS:
, ATIVIDADES E ETAPAS MENTAIS DA
Os alunos devem demonstrar CONTEUDOS N H/A | Data N O PROFESSOR DEVE:
ACOES DA ASP ASSIMILACAO DO ALUNO
habilidades em:
Construir significados para os 1.? Etapa Formacao da BOA
nimeros negativos e operagao ) Aula expositiva O aluno deve compreender o sistema
Conjuntos dos . ) 2h 19/03
de adigdo e subtragdo com o dialogada e pratica de acdes da ASP.
o numeros inteiros e . ) Apds 0 diagnostico orientar
nimeros inteiros. com tarefas. Apresentando as seguintes condigdes: a) , o
moédulo. conteudos conceltuals €
Compreender o conjunto dos Apresentagdo das depende da orientagdo do professor; b) | procedimentais em operagdes com
nimeros inteiros. ) acdes da ASP. tem pouca consciéncia das operagdes; ¢) | numeros inteiros na resolu¢do de
. , Numeros opostos e . o problemas (BOA), promovendo a
Classificar os niumeros quanto precisa conhecer o significado dos R
Comparagao de 2h 20/03 participagao ativa dos alunos.
aos sinais e representar ou Aulas praticas SP numeros inteiros; d) e deve buscar
numeros inteiros.
localizar na reta numérica o com adicdo e compreender as a¢des orientadas pelo
nimero inteiro. subtragdo. professor.
) Operagdes com
Resolver situagdes problemas o Acdes da ASP
o nimeros inteiros de .
com numeros inteiros com o ) Aula pratica com As agdes sdo pouco consciente
adicao e subtragao. 2h 22/03




APENDICE 4

PLANO DE ENSINO UNIDADE 2: MULTIPLICAGAO E DIVISAO COM NUMEROS INTEIROS

OBJETIVOS: " ATIVIDADES E ETAPAS MENTAIS DA
CONTEUDOS B} H/A | Data ) O PROFESSOR DEVE:
Os alunos devem demonstrar ACOES DA ASP ASSIMILACAO DO ALUNO
Aulas expositivas
Construir significados para ¢ pratica com 2." Etapa Material/Materializada
as operagdes de . . O aluno deve aprender fazer
ltinlicacio e divisa Operagdes de tarefas: 2h | 23/03 O professor deve controlar o
multiplicagdo e divisdo com L S lieacs detalhando o sistema de acdes.
) o multiplicagdo e multiplicagdo ) sistema de agdes e corrigir sempre
nameros inteiros. divisa divisio. Apresentando: a) realizagdes das N
tvisao com e — acdes com muitos detalhes; b) utilizar que for necessario.
Identifi i nimeros inteiros. ulas praticas: corretamente as operagdes aritméticas

entiicar e reafizat as Orientagdo das com numeros inteiros; ¢) desenvolver Utilizar recursos materiais para
relagdes operatorias dos Operagdes com acdes da ASP na corretamente casos semelhantes aos abordar os conceitos e definigdes

nameros inteiros. resoluciio de 2h | 26/03 apresentados pelo professor; d) de numeros inteiros.

‘ ot u . o
numeros Inteiros ¢ realizar as agdes e indicadores com a
de adicdo, situagoes ajuda de outro estudante e/ou do Avaliar o cumprimento dos

Resolver situagdes subtracio problemas professor. objetivos das etapas com provas,

problemas com numeros ol autoavaliacdo e guia de
multiplicagdo e . 5
inteiros com o calculo de prieas Prova formativa As agdes sdo conscientes, observagao;
divisdo. 2h | 27/03 ] Professor e aluno devem atuar
adi¢do, subtragdo, compartilhadas, detalhadas e ndo )
o o Retroalimentagio 1h | 02/04 i Jjuntos.
multiplicagdo e divisdo. generalizadas.
Autoavaliacao 1h | 02/04




APENDICE 5

PLANO DE ENSINO UNIDADE 3: OPERAGOES COM NUMEROS INTEIROS

independéncia.

maneira consciente, compartilhada,
detalhada com automatizacao das

operagdes das agoes.

OBJETIVOS: , ATIVIDADESE | H/ ETAPAS MENTAIS DA
Os alunos devem CONTEUDOS . Data N O PROFESSOR DEVE:
ACOESDA ASP | A ASSIMILACAO DO ALUNO
demonstrar habilidades em:
Tarefa resolver 3.* Etapa verbal externa
Explicar como desenvolveu em duplas ou em O Aluno deve explicar o sistema
a estratégia e resolveu as trio, situagdes | 2h | 03/04 de agdes sem ajuda ou recurso Promover apresentagdes orais ou
situagdes problemas. problema pra material com o sistema de acdes. escritas entre os estudantes na
explicar a turma. O aluno deve: a) Explicar de forma solugdo de problemas.
Identificar e realizar as oral e/ou escrita as agdes; b) Avaliar o cumprimento dos
Realizar as a¢des em varias -
relagdes operatdrias com o 05/04 ) N ) ¢ objetivos das etapas;
Seminario 4h situacdes orientadas pelo professor;
nameros inteiros. Operagdes com 06/04 ¢) Realizar as agoes com detalhes; d)
nameros inteiros: Desenvolver as agdes consciente e Verificar por meio do seminario
Elaborar situagdes adigdo, subtracio, mats 1.ndependente do que na ©tapa | 3 etapa verbal externa, utilizando
anterior; ) O estudante atua mais ) .
problemas envolvendo as multiplicagdo e que o professor. o guia de observagdo.
operagdes aritméticas com divisdo. Retroalimentagdo | 1h | 09/04
, o . . As ach i
numeros inteiros com mais Autoavaliacio h | 09/04 s agoes devem ser realizadas de

Realizar a retroalimentagao ¢ a

autoavaliacao.




APENDICE 6

PLANO ENSINO CONTINUAGAO DA UNIDADE 3: OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS

Resolver situagdes
problemas com numeros
inteiros envolvendo as
operagdes de adicao,
subtragdo, multiplicacdo ¢

divisao.

Elaborar situa¢des problemas
envolvendo as operagdes
aritméticas com nimeros

inteiros de maneira

independente.

Operagdes com

numeros inteiros:

adicdo, divisao,
multiplicagdo e

divisao.

Tarefas
envolvendo 2h | 10/04
situacdes 2h | 12/04
problemas.
Prova final 2h | 13/04
Retroalimentacao 1h | 16/04
Autoavaliagdo. 1h | 16/04

4." Etapa verbal externa para si
O aluno deve saber aplicar o sistema
de ASP diante novas situacdoes.

Apresentando: a) a realizag@o das agdes
de forma generalizada aplicando o
inteiros,
quatro  operagdes
aritméticas e agdes a novas situagdes;
b) realizando as agdes parcialmente
abreviadas ¢ autonomas; c) resolvendo
as situagdes problemas com pouca
interven¢ao do professor; d) realizando
a autoavaliagdo.

conceito de  numeros

resolvendo  as

As  acdes  sdo, independente,
comprimidas, automatizadas e
generalizadas.

Organizar novas situacdes de
acordo com a Zona de
Desenvolvimento Proximal;

Atuar quando for solicitado pelo
aluno, ou seja, quando houver
davidas durante a resolugo do

problema.
Acompanhar os avangos conforme
o guia de observagdo e promover a
prova final e auto avali¢@o do
aluno para verificar os avangos
com a sequéncia didatica.
Promover a retroalimentagdo e a

autoavaliacdo.

Periodo de aplicag@o do plano de ensino: 09/03/18 a 16/04/18

Observacao: Total H/A: 40h

Aplicacdo do Pos-teste: 26/07/18
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE () Plataforma
RORAIMA \.@roﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A ATIVIDADE DE SITUAGOES PROBLEMA NA APRENDIZAGEM COM NUMEROS
INTEIROS NAS OPERACOES ARITMETICA FUNDAMENTADAS EM GALPERIN E
MAJMUTOYV NOS ESTUDANTES DE 7° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL NA
ESCOLA ESTADUAL FERNANDO GRANGEIRO

Pesquisador: FRANCISMA DE OLIVEIRA DINIZ

Area Tematica:

Versado: 1

CAAE: 83378618.4.0000.5621

Instituicao Proponente; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nlumero do Parecer: 2.530.058

Apresentacido do Projeto:
Uma pesquisa para avaliar uma intervencgdo pedagoégica com numeros inteiros huma escola de Boa Vista
para construir uma sequéncia didatica.

Objetivo da Pesquisa:
analisar aprendizagem da Atividade de Situagdes Problema com numeros inteiros nas operacgoes
aritméticas, tendo como sujeitos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental da escola Estadual Fernando
Grangeiro de Menezes.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Avalia corretamente os riscos e beneficios considerando minimizar os riscos e proteger a identidade dos
participantes.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
A pesquisa tem interesse social e educacional por tentar favorecer habilidades na resolugdo de problemas
matematicos nos sujeitos investigados. No cronograma a pesquisa inicia em abril de 2018.

Consideragfes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:
Apresenta os Termos necessarios como confidencialidade, declarag@o de compromisso, carta de

Enderego: Rua Sete de Setembro,231 - Sala 201

Bairro: Canarinho CEP: 69.306-530

UF: RR Municipio: BOAVISTA

Telefone: (95)2121-0953 Fax: (85)2121-0949 E-mail: cep@uerr.edu.br
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Continuagédo do Parecer: 2.530.058

RORAIMA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE

anuéncia, TCLE e TALE Considerando a idade dos envolvidos na pesquisa.

Recomendagdes:

Nao existem recomendagdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Aprovado o projeto.

Considerag¢des Finais a critério do CEP:
O colegiado decidiu por concordar com o parecer do relator aprovando o presente projeto de pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

gt

Tipo Documento Arquive Postagem Autor Situagédo
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 19/02/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1067946 .pdf 15:50:22
Qutros termo_de_confidencialidade_assinado.p| 19/02/2018 |FRANCISMA DE Aceito

df 15:47:26__|OLIVEIRA DINIZ

QOutros declaracao_de_compromisso.pdf 19/02/2018 |FRANCISMA DE Aceito
15:46:57 _JOLIVEIRA DINIZ

Qutros carta_de_anuencia.pdf 19/02/2018 JFRANCISMA DE Aceito
15:46:37  JOLIVEIRA DINIZ

Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado_Francisma.pdf 19/02/2018 JFRANCISMA DE Aceito

Brochura 15:41:55 |OLIVEIRA DINIZ

Investigador

TCLE/ Termos de | TCLE_TALE_Francisma.pdf 08/02/2018 |FRANCISMA DE Aceito

Assentimento / 00:59.07 |OLIVEIRA DINIZ

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_FRANCISMA pdf | 08/02/2018 |FRANCISMA DE Aceito
00:35:33 |OLIVEIRA DINIZ

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcao da CONEP:

Nao

Endereco: Rua Sete de Setembro,231 - Sala 201

Bairro: Canarinho
UF: RR
Telefone: (95)2121-0953

Municipio:

CEP: 69.306-530

BOAVISTA

Fax: (95)2121-0949

E-mail:

cep@uerr.edu.br
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g~ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA

Ceontinuagdo do Parecer, 2. 530058

BOA VISTA, 07 de Margo de 2018

Assinado por:
TENDELES ANTONIO ALVES DE BARROS (Coordenador)

Enderego: Rua Sete de Seteiribro 231- Sala 201
Baiire: Canalinho

CEP: 68.306-330
UF: RR Municiplo: BOAVISTA

Telefone: (85)2121-0853 Fax: (85)2121-0948 E-mall: cep@uerr edu.br
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