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“O que os alunos aprendem resulta de dois fatores principais: a
atividade que realizam e a reflexdo que sobre ela efetuam”

(PONTE, 2005, p. 1).



BARROS, Felipe Aparecido Baldim. Demandas cognitivas de problemas com Numeros
Decimais: um estudo com alunos de 5° ano do Ensino Fundamental. 2023. 94 f. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Londrina, 2023.

RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar as demandas cognitivas de problemas envolvendo
Numeros Decimais, propostos a alunos de 5°. ano do Ensino Fundamental. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa, cujos participantes foram 18 alunos de uma escola municipal, localizada
no norte do Parana. Os dados foram obtidos por meio de um instrumento de pesquisa contendo
trés problemas que envolvem operagdes com Numeros Decimais e da transcri¢do dos audios
coletados dos grupos, bem como das anotagdes do pesquisador. A andlise dos dados faz uma
relacdo entre as possiveis demandas cognitivas dos problemas propostos e os dados produzidos.
Os resultados mostraram que as demandas cognitivas dos problemas apresentados aos alunos
foram, em sua maioria, de alto nivel cognitivo. E possivel destacar a importancia do professor
em seu papel de mediador, que possibilitou o desenvolvimento desses niveis. O Produto
Educacional resultante deste Mestrado Profissional ¢ um e-book para professores, com
orientacdes e discussdes acerca dos problemas trabalhados em relacdo as demandas cognitivas.
A utilizagdo da Resolugdo de Problemas como metodologia enriqueceu a comunicagao entre 0s
alunos e o pesquisador e possibilitou a manuten¢do de elevados niveis de demanda cognitiva
dos problemas.

Palavras-chave: Anos iniciais. Demandas Cognitivas. Resolucdo de Problemas. Ensino de
Matematica.



BARROS, Felipe Aparecido Baldim. Cognitive demands of problems with Decimal
Numbers: a study with 5th grade elementary school students. 2023. 94 f. Dissertation (Master’s
degree in Mathematics Education) — Federal Technological University of Parand, Londrina,
2023.

ABSTRACT

This research aims to analyze the cognitive demands of problems involving Decimal Numbers,
proposed to Sth grade elementary school students. This is a qualitative research, whose
participants were 18 students from a municipal school, located in the north of Parana. The data
were obtained through a research instrument containing three problems involving operations
with decimal numbers and the transcription of the audios collected from the groups, as well as
the researcher's notes. The data analysis makes a relationship between the cognitive demands
of the proposed problems and the data produced. The results showed that the cognitive demands
of the problems presented to the students were, for the most part, of a high cognitive level. It is
possible to highlight the importance of the teacher in his role as a mediator, which enabled the
development of these levels. The Educational Product resulting from this Professional Master's
Degree is an e-book for teachers, with guidelines and discussions about the problems worked
on in relation to cognitive demands. The use of Problem Solving as a methodology enriched
the communication between the students and the researcher and made it possible to maintain
high levels of cognitive demand of the problems.

Keywords: Early years. Cognitive Demands. Problem solving. Teaching Mathematics.
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INTRODUCAO

Os anos iniciais do Ensino Fundamental sdo marcantes na vida escolar dos alunos, pois
tratam de conteudos elementares e necessarios para a continuacao dos estudos. Em relagao a
Matematica, as aprendizagens desta etapa servem de base nos anos posteriores. Neste intuito,
os professores precisam estar atentos a aprendizagem dos alunos e a0 modo como ela ocorre.

Em relacao aos Numeros Racionais, os alunos de quarto ano ja comegam a ter algumas
nogdes de sua representagdo na forma decimal, conforme aponta a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) em seu objetivo (EF04MA10)!. No entanto, Muniz, Batista e Silva (2008)

destacam que:

Historicamente podemos perceber que ha uma énfase muito grande no ensino de
fragdes, enquanto que o ensino de decimais e medidas quase sempre fica relegado a
um segundo plano, de tal forma que chegamos a destinar dois ou trés meses do ano
letivo para fragdes e quando chega 14, no finalzinho do ano, destinamos algumas
poucas semanas para decimais e medidas (MUNIZ; BATISTA; SILVA; 2008, p. 16).

Por esse motivo, a tematica foi escolhida como pano de fundo para investigar as
demandas cognitivas evidenciadas pelos alunos participantes ao resolverem problemas. Além
do mais, os Numeros Racionais podem ser reconhecidos em diversas situagdes do cotidiano,
especialmente por meio de sua representacao decimal. Atividades rotineiras, como medir, pesar
e lidar com dinheiro, expdem os alunos a situagdes em que ha a necessidade de compreensdo
de operagdes com Numeros Decimais. Antes mesmo de aprenderem formalmente a operar com
os Numeros Decimais, os alunos, intuitivamente, ja os envolvem em operacdes e o professor
tem um papel relevante para que compreendam verdadeiramente as operagdes com decimais
(RIBEIRO, 2011).

A Resolucdo de Problemas’ vista como uma metodologia de ensino oportuniza aos
alunos a melhoria na comunicag@o € na expressao de seus pensamentos, além de estabelecer
relacdes do que ele ja conhece com o que vai aprender (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).
Ademais, a resolugdo de problemas como processo ¢ considerada uma atividade cognitiva de
alto nivel (HENNINGSEN; STEIN, 1997). Nesta pesquisa, a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas (MEAAMARP)
sera utilizada para o desenvolvimento das aulas, mas o objeto de estudo estd centrado nas

demandas cognitivas dos problemas e o aluno ao resolver problemas.

! (EF04MA10) Reconhecer que as regras do sistema de numeragdo decimal podem ser estendidas para a
representacdo decimal de um numero racional e relacionar décimos e centésimos com a representagdo do sistema
monetario brasileiro (BRASIL, 2018, p. 291).

2 Ser4 utilizada a escrita com RP maitisculos quando se referir 3 metodologia de ensino e com rp minusculo quando
se tratar da pratica de resolver problemas.
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Sou? professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental desde o ano 2015. E o momento
em que a crianga desenvolve seus primeiros raciocinios € pensamentos matematicos, tendo
fortemente seu professor como incentivador e espelho. Devido a essa gama de experiéncias
novas que permeiam as criangas nesta etapa do ensino e por ja conhecer e utilizar a Resolugao
de Problemas (BARROS, 2018), surgiu a inquietacdo por analisar as demandas cognitivas dos
problemas, especificamente, ao trabalhar com os Numeros Decimais.

O meu contato com a cogni¢ao surgiu na P6s-Graduacao, no ambito da disciplina de
Cognicao, Metacognicao e Formagao de Conceitos e por meio dela houve a percepcao de que
ndo basta apresentar uma tarefa bem elaborada (ou problema, como sera explicitado na se¢ao
seguinte), mas o professor também precisa mediar ou apoiar os alunos enquanto eles estdo
trabalhando. Conforme Stein et al. (2001), € possivel que ocorra um declinio da atividade
cognitiva por parte do aluno diante de suas tentativas para que o professor facilite ou apresente
dicas de como resolver o problema.

Além disso, na busca por pesquisas que investigaram as “demandas cognitivas” das
tarefas nas aulas de Matematica, especificamente na Resolugao de Problemas, notou-se uma
lacuna nas pesquisas académicas em ambito nacional. Esse tema, geralmente, ¢ foco de
pesquisas comportamentais e na area da saide mental.

Uma demanda cognitiva, nesta pesquisa, ¢ entendida como uma exigéncia cognitiva da
tarefa, conforme Stein et al. (2001, p. 18), mas sua implementagdo depende das acdes do
professor para que, satisfatoriamente, os alunos possam desenvolvé-la na direcdo do “fazer
matematica”.

Nesse cenario, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar as demandas cognitivas de problemas
envolvendo Numeros Decimais, propostos a alunos de 5°. ano do Ensino Fundamental. Além
do mais, desenvolveu-se um ebook, como Produto Educacional, com orientagdes para
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre as demandas cognitivas de
problemas envolvendo Numeros Decimais.

Este trabalho esta organizado em cinco se¢des. Inicialmente, traz-se a introducao que
apresenta o objetivo de pesquisa, bem como o modo como a dissertacdo esta estruturada. A
secdo 2 aponta o referencial tedrico da pesquisa, que contempla a Resolu¢ao de Problemas, os
processos cognitivos que ocorrem na aprendizagem e os Numeros Racionais (com destaque

para sua representacao decimal).

3 Ser4 utilizada a escrita em primeira pessoa por se tratar das experiéncias do autor.
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Na secdo 3 sdo explicitados a metodologia da pesquisa, os participantes, o instrumento
utilizado para a produ¢do de dados e os procedimentos adotados para a elaboragao da analise.
Aqui também ¢ apresentado um plano sobre as possiveis demandas cognitivas de cada
problema. Ao fim desta se¢do, descreve-se o Produto educacional vinculado a pesquisa.

A secdo 4 traz a analise dos dados, cujas subse¢des sdo separadas pelos problemas
contidos no instrumento de pesquisa. Em seguida, sdo tecidas as consideragdes finais e
apresentadas as referéncias utilizadas, bem como o anexo e o apéndice da pesquisa, a ficha de

avaliacdo do produto educacional e o instrumento de pesquisa, respectivamente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E ENSINO DE MATEMATICA

O ensino de Matematica, no inicio do século XX, se pautou na repeticdo e memorizagao
de conceitos, e sua pratica se baseou no treino de procedimentos ensinados pelo professor
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2009). A Resolu¢ao de Problemas comeca a ser vista como
possibilidade no ensino de Matematica em trabalhos como o de George Polya, em seu livro 4
Arte de Resolver Problemas*® (1944), que estabeleceu quatro passos necessarios para se resolver
um problema. Sao eles: (1) compreensdo do problema, que se baseia na leitura para entender o
enunciado e identificar os dados relevantes; (2) estabelecimento de um plano, ou seja, deve-se
realizar um levantamento sobre o que € preciso para resolver a situacao, de quais operagoes e
estratégias utilizar; (3) execugdo do plano, que leva em conta os aspectos mencionados no passo
dois e se resolve o problema, e (4) retrospecto, que ¢ o momento de avaliar se a solu¢ao
encontrada esta de acordo com o que ¢ solicitado no problema.

Na década de 1960, a Matematica Moderna foi um movimento que “[...] valorizava uma
Matematica apoiada na teoria dos conjuntos, destacando as propriedades e as abstragdes
matematicas, por meio de uma linguagem precisa e concisa. O ensino de Matematica se
distanciava das questdes praticas” (JUSTULIN, 2014, p. 51). Assim, apesar da influéncia das
heuristicas de Polya, com o advento da Matematica Moderna na década de 60, as discussdes
sobre a resolu¢do de problemas perderam forca, segundo Vieira e Allevato (2021).

Na década de 1980, com o documento Uma agenda para a agdo: Recomendagoes para
a Matemadtica escolar dos anos 1980°, do NCTM® (National Council of Teachers of
Mathematics), o cenério da Resolucao de Problemas comeca a ser alterado nos Estados Unidos,
ao propor que ela seja o foco do ensino de Matematica. No entanto, em sala de aula, os usos da
resolucao de problemas foram distintos, o que levou autores como Hatfield (1978) e Schroeder
e Lester (1989) a discutirem trés maneiras de abordar a resolu¢do de problemas:

(1) Ensinar sobre resolugdo de problemas, que se baseia no ensino dos passos de Polya

(1944), com enfoque no modo de resolver problemas;

4 Traduzido da versdo em inglés “How to solve it: A New Aspect of Mathematical Method”.
5 O documento original tem o titulo “An agenda for action: recommendations for school mathematics of the

1980s”.
8 Traduzido como Conselho Nacional de professores de Matematica.
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(2) Ensinar para resolver problemas, ficando subentendido que o professor ensina o
conteudo matematico e, depois, apresenta os problemas. Allevato e Onuchic (2009, p. 137)
ressaltam que “ao ensinar para resolver problemas, o professor se concentra na maneira como
a matematica € ensinada e o qué dela pode ser aplicado na resolugdo de problemas rotineiros e
ndo rotineiros”. Para melhor clarificar, Onuchic et al. (2014) retratam que a Resolucdo de
Problemas nao ¢ o eixo de sustentacdo da abordagem, mas sim, a Matematica, uma vez que a
resolucao de problemas se torna um apéndice, um acessorio;

(3) Ensinar Matematica através da Resolugao de Problemas, se pauta na constru¢ao do
conhecimento matematico que ocorre durante o processo de resolucdo e a aula tem como ponto
de partida um problema gerador’. Allevato e Onuchic (2009, p. 139) discorrem que, através da
Resolucao de Problemas, o “problema ¢ ponto de partida e orientagdo para a aprendizagem, € a
construcao do conhecimento far-se-a através de sua resolucao”.

No fim da década de 1980, a Resolucao de Problemas passa a ser pensada como uma
metodologia de ensino, tornando-se o ponto de partida e um meio para o ensino de matematica.
Ela acaba se tornando um dos padrdes de processo de ensino, sendo fortemente recomendada.
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2009).

Van de Walle (2001) enfatiza que a Resolugdo de Problemas deve ser vista como a
principal estratégia de ensino e que o trabalho de ensinar comece sempre onde estdo os alunos,
com o foco na aprendizagem, ao contrario de outras formas em que o ensino comeca onde estdo
os professores, ignorando o que os alunos trazem consigo para a sala de aula.

Esta metodologia promove “o desenvolvimento de processos de pensamento de nivel
superior [...] € o trabalho de ensino de matematica acontecerd num ambiente de investigacao
orientada em resolugdo de problemas” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, p. 142). J& o papel do
professor ¢ fundamental, visto que cabe a ele “diversificar as tarefas que propde aos alunos, no
sentido de incrementar uma educa¢do matematica que facilite o desenvolvimento do
pensamento matematico” (SERRAZINA; RIBEIRO, 2012, p. 1369), levando em conta o

interesse e as caracteristica de aprendizagem que busca desenvolver nos alunos.

2.1.1 A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da

Resolucao de Problemas (MEAAMaRP)

7 O problema gerador ¢ aquele que visa “[...] & construgdo de um novo conteudo, conceito, principio ou
procedimento; ou seja, o conteido matematico necessario ou mais adequado para a resolugdo do problema ainda
ndo foi trabalhado em sala de aula” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 13).
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Nesta metodologia, o problema “[...] é ponto de partida para a aprendizagem
de novos conceitos € novos conteudos matematicos” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 44).
Nesta perspectiva, a Resolucdo de Problemas ¢ vista como uma metodologia de ensino e

desenvolve:

[...] o poder de comunicacdo da crianca, quando trabalhadas oralmente, e valorizam o
conhecimento prévio do aluno, uma vez que ddo a oportunidade de ele mesmo
explorar, organizar e expor seus pensamentos, estabelecendo uma relagéo entre suas
nogdes informais ou intuitivas e a linguagem abstrata e simbolica da matematica
(DANTE, 2010, p.12).

Esta metodologia possibilita o desenvolvimento de novos conhecimentos por meio da
exploracdo e exposi¢do do pensamento matematico. Por meio dela os alunos concebem a
Matematica de maneira diferente, com problemas que se relacionem aos conhecimentos
prévios, buscando desenvolver raciocinio frente a um problema.

O professor tem um papel fundamental de escolher criteriosamente o problema. Para
isso, Van de Walle (2009) estabelece trés caracteristicas para um bom problema: a primeira ¢é
que ele deve considerar os conhecimentos que os alunos tém e deve partir deste ponto; a
segunda caracteristica relaciona-se ao conteudo que se quer que os alunos aprendam, tendo
cuidado para que questdes secundarias nao desviem o foco da Matematica que se quer trabalhar
em determinado problema, por fim, o problema deve exigir justificativas e explicagcdes para as
respostas e métodos apresentados.

A medida que o aluno resolve o problema, ele possibilita a construgdo propria de seu
conhecimento. Tornar o aluno protagonista de sua aprendizagem, tendo o professor como
mediador, eleva sua autonomia, raciocinio e criatividade. Esta pratica caracteriza a
MEAAMaRP (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021), cujo roteiro de atividades foi organizado pelas

autoras para orientar os professores, conforme Figura 1.
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Figura 1: Esquema da Metodologia

1. Proposicdo do 10. Proposicao e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteddo matematico

Professor
3. Em pequenos grupaos, medmdor, 8 B y
alunos discutem e questionador, . Busca de consenso
aprimoram compreensdes gerador de sobre as resolucoes
situacoes

7. Em plenaria, professor

4. Alunos em grupos, e alunos discutem ideias,

resolvem o problema

concepcoes
5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucoes

Fonte: Allevato e Onuchic (2021, p. 51).

Na etapa de proposigdo do problema o professor seleciona o chamado problema gerador
de um conteudo ainda ndo estudado pelos alunos, logo se torna apropriado ressaltar que o
conteudo matematico necessario para resolver o problema ainda ndo tenha sido estudado. A
leitura individual ¢ feita para que os alunos estabelecam uma propria compreensdo sobre o
assunto, seguida a leitura em grupo, com apontamentos de outros alunos e do professor, caso
necessario. A resolugdo do problema parte dos conhecimentos prévios dos alunos, sem critérios
e em grupos, estabelecendo colaboragdo entre os colegas.

No momento de observar e incentivar, o professor mediador incentiva os alunos a
utilizarem seus conhecimentos prévios para a resolu¢do do problema, nao possuindo mais o
papel de transmissor do conhecimento, que corrobora as ideias de Allevato e Onuchic (2009, p.
141) que evidenciam o papel do professor como aquele que “incentiva os alunos a utilizarem
seus conhecimentos prévios e técnicas operatorias ja conhecidas necessarias a resolu¢ao do
problema proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos proprios
recursos de que dispdem”.

Em seguida, ¢ feito o registro na lousa das possiveis respostas encontradas para o
problema (painel de solugdes) e segue a plendria, em que os alunos sdo convidados a

compartilharem suas ideias na busca pelo consenso, através do qual ha uma discussdao em



19

relacdo a resolugdo mais apropriada, se houver. Ao final, o professor formaliza o conteudo,
apresentando e sistematizando os conceitos e, entdo, propoe aos alunos a realiza¢do de novos

problemas para aplicar os novos conhecimentos construidos.

2.1.2 Sobre exercicios, problemas e seus tipos e as tarefas no ensino de Matematica

Dante (2010) distingue problemas de exercicios. Ele relata que exercicios sao atividades
cujo objetivo € fazer com que o aluno reconheca, identifique ou relembre algum conceito
aprendido. Van de Walle (2001) salienta que um problema ¢é qualquer tarefa ou atividade para
a qual os alunos ndo tenham métodos ou regras memorizadas, nem a percep¢ao de que haja um
método especifico para chegar a solucdo correta. Para Onuchic (1999, p. 215), “problema ¢ tudo
aquilo que nao sabemos fazer, mas que estamos interessados em resolver”. Esta ¢ a defini¢do
adotada neste trabalho.

De modo mais procedimental, Dante (2010, p. 30), considera que o problema “[...]¢ a
descri¢do de uma situacdo em que se procura algo desconhecido e ndo se tem previamente
nenhum algoritmo que garanta sua solucdo” e os classifica em: (1) Problemas Padrdo; (2)
Problemas Heuristicos; (3) Problemas de Aplicacdo; e (4) Problemas de Quebra-Cabeca.

Os Problemas Padrao envolvem, em sua resolugdo, o emprego direto de algoritmos ja
conhecidos pelos alunos. Sdo utilizados pela maioria dos professores, j4 que ndo exigem
nenhuma estratégia, pois 0 necessario para sua resolug¢do, na maioria das vezes, esta contido no
seu enunciado e o conteudo j4 foi apresentado pelo professor. Os Problemas Heuristicos sdo
situagdes que necessitam de uma atencao, pois € preciso pensar em como resolver, visto que as
operagdes nao sao dispostas nos enunciados. Estes se tornam mais eficazes para o
desenvolvimento de estratégias e procedimentos. Os Problemas de Aplicacdo, também
conhecidos como “problemas contextualizados”, representam situagdes do dia a dia e exigem
diversos procedimentos matematicos em sua resolugdo. Por fim, os Problemas de Quebra-
Cabega, como seu proprio nome retrata, consistem na interpretacao e na resolugao de quebra-
cabegas, possibilitando uma matematica recreativa e desafiadora.

Serrazina e Ribeiro (2012, p. 3) ressaltam que a diferenga entre um problema e um

exercicio ¢ bem sutil, e que

Uma tarefa pode ser um problema para um individuo e ndo o ser para outro. Também,
pode acontecer que a mesma tarefa seja um problema para um individuo, num dado
momento e, a posteriori, apenas um exercicio. Tudo depende dos conhecimentos que
cada um possui no momento em que lhe é apresentada a tarefa ou do interesse que a
mesma lhe suscita.
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Ponte et al. (2015, p. 119) considera que “o que distingue exercicio de problema ¢
essencialmente o facto de o aluno dispor ou ndo de um método de resolugdo imediato”. Ponte
et al. (2015) classifica uma tarefa ndo somente como problemas e exercicios, mas também as
exploragdes e investigagdes. Estas sdo consideradas tarefas de natureza aberta, que favorecem
o desenvolvimento da capacidade de lidar com situagdes mais complexas e mobiliza

conhecimentos matematicos anteriores.

2.2 PROCESSOS COGNITIVOS NA APRENDIZAGEM

Ao relacionar os processos cognitivos e a resolugdo de problemas, do ponto de vista
cognitivo, Zuffi e Onuchic (2007, p. 85) consideram que “o desempenho em Matematica esta
associado a ativacdo, por parte do aprendiz, de processos intelectuais de ordem superior
demandados por tarefas proprias desta disciplina (especialmente a resolugao de problemas) e a
tomada de consciéncia de tais processos”. As autoras, entendem tais processos cognitivos de
ordem superior como pensamentos metacognitivos e autorreguladores, que serdo retomados no
decorrer do trabalho. Para melhor compreensdo, far-se-a uma distingdo entre processos

cognitivos e metacognitivos.

O termo cogni¢do ¢é, consequentemente, sindnimo de “acto ou processo de
conhecimento”, ou “algo que ¢ conhecido através dele”, o que envolve a coativagdo
integrada e coerente de varios instrumentos ou ferramentas mentais, tais como:
atengdo; percepg¢do; processamento (simultdneo e sucessivo); memoria (curto termo,
longo termo e de trabalho); raciocinio, visualiza¢do, planifica¢do, resolucdo de
problemas, execugdo e expressdo de informacdo. Naturalmente que tais processos
mentais decorrem por um lado da transmissao cultural intergeracional, e por outro, da
interagdo social entre seres humanos que a materializam (FONSECA, 2014, p. 4).

Zuffi e Onuchic (2007) destacam os seguintes processos cognitivos na resolucao de
problemas: a codificagdo, o armazenamento, a recuperagdo e a transformacgao de informagdes.
Com relagdo aos processos metacognitivos, as autoras se referem como usados para planejar,
ativar, monitorar, avaliar e modificar os pensamentos anteriores. Levine (1994), citado por

Pedroso (2008), explora a compreensdo do termo metacognicdo a partir do seguinte exemplo:

Um jornal é melhor que uma revista. Um cume ou encosta ¢ melhor que uma rua. No
inicio parece que é melhor correr do que andar. E preciso experimentar vérias vezes.
Prega varias partidas, mas ¢ facil de aprender. Mesmo as criangas podem aché-lo
divertido. Uma vez com sucesso, as complicagdes sdo minimizadas. Os passaros
raramente se aproximam. Muitas pessoas, as vezes, fazem ao mesmo tempo, contudo
isso pode causar problemas. E preciso muito espaco. E necessério ter cuidado com a
chuva, pois destroi tudo. Se ndo houver complicagdes, pode ser muito agradavel. Uma
pedra pode servir de ancora. Se alguma coisa se partir, perdemo-lo e ndo teremos uma
segunda chance (LEVINE, 1994, apud PEDROSO, 2008, p. 9).



21

Ao realizar a leitura inicial, ¢ aceitavel que uma pessoa ja elabore uma hipdtese. Vertuan
(2013) destaca que, ao ler a primeira frase, “um jornal é melhor que uma revista”, & possivel
que o leitor pense na possibilidade de o jornal ser mais atual com relagdo as noticias, visto que
suas edicOes sdo diarias. Lendo as outras frases, “um cume ou encosta é melhor que uma rua”
e “no inicio parece que ¢ melhor correr do que andar”, é provavel que o leitor ja descarte ou
adapte sua hipétese inicial, que, por sua vez, certamente serd alterada conforme a leitura
continua. Eventualmente, o leitor pode terminar a leitura e ainda nao reconhecer do que se trata.

Durante essa leitura, podem surgir algumas agdes elaboradas pelo individuo, como ler,
elaborar hipoteses, avaliar os resultados, validar as ideias, refinar as ideias, questionar sobre
como proceder, monitorar a leitura, refletir sobre como realizou a leitura, decidir reler e, até
mesmo desistir, por julgar ndo ser possivel realiza-la (VERTUAN, 2013). Ao fazer releituras,
monitorando e avaliando as ideias alcancadas, o leitor pode concluir que o pequeno texto faz
men¢io a um “papagaio”® ou “pipa”.

De todas essas agdes empregadas na leitura, algumas como ler, elaborar hipoteses,
validar e refinar ideias, visam solucionar diretamente o problema, tratando-se de agdes
cognitivas. As outras visam supervisionar as primeiras, como monitorar a leitura, refletir como
realizou a leitura e, questionar sobre como proceder, que tratam de agdes de carater
metacognitivo. Segundo Vertuan (2013, p. 53), “[...] todas essas ac¢des, no entanto, remetem a
estrutura cognitiva do sujeito e sdao, ao mesmo tempo, resultado de aprendizagens
vivenciadas em seu entorno social e cultural e instrumentos de intervengao”.

O monitoramento ativo consiste em compreender o processo cognitivo durante uma
atividade, com o proposito de conduzir o planejamento de agdes e metas, ou seja, ele analisa e
controla as acdes, além de comparar os resultados com base nos objetivos estabelecidos. A
regulagdo dos processos cognitivos € a busca em sua estrutura cognitiva (atengao, compreensao,
memdria, raciocinio, entre outros) pela maneira como pensa o individuo sobre uma atividade a
qual seja exposto. Em outras palavras, € a procura, principalmente em sua memoria, por
conhecimentos anteriores que resolva o problema.

Tais ideias que compdem a metacognicdo, estdo fortemente alinhadas as demandas
cognitivas de alto nivel, especificamente, com o fazer matematica, que exige este pensamento
mais complexo, com automonitoramento e autorregulagao.

Na Figura 2, ilustra-se 0 modo como os processos cognitivos € metacognitivos se

relacionam:

8 Brinquedo de papel ou de tecido preso geralmente a uma linha e que voa ao ser langado contra o vento. Quando
composta de papel, tem a funcdo de asas que sustenta o brinquedo no ar.
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Figura 2: Esquema dos processos cognitivos e metacognitivos, conforme Vertuan (2013)

PROCESSOS
COGNITIVOS

ATENCAO
PERCEPCAO
PROCESSAMENTO
MEMORIA
RACIOCICIO
PLANIFICACAO
VISUALIZACAO

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

PLANEJAR
AVALIAR
MODIFICAR
MONITORAR

PROCESSOS
METACOGNITIVOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os processos cognitivos aten¢do, percepcao, processamento, memoria, raciocinio,
planificagdo, visualizagdo, resolu¢cdo de problemas, entre outros, sao mobilizados pelos alunos,
e podem ser modificados pelos processos metacognitivos (planejar, avaliar, modificar e

monitorar) ao longo da resolugdo da tarefa.

2.2.1 Demandas cognitivas de tarefas matematicas

O nivel de demanda cognitiva de um problema (ou de uma tarefa) refere-se aos tipos de
raciocinios matematicos que serdo exigidos para sua realizacdo e ao tipo de aprendizagem que
proporcionara aos alunos. Henningsen e Stein (1997) propdem uma classificagdo das tarefas
matematica pelas demandas cognitivas, a saber, memorizacao, aplicacao de procedimentos sem
conexdes, aplicagdo de procedimentos com conexdes € o fazer matematica.

Nesta perspectiva, a memorizagdo se resume a utilizagdo das operacdes, em forma de
algoritmos ou ndo, ordenadamente e no uso das féormulas. A aplicagdo de procedimentos sem
conexoes se baseia, por exemplo, nos procedimentos da soma de fragdes e da multiplicacao de
nimeros inteiros, entre outros algoritmos, sem conexdes com conceitos ou significados que

estdo por tras dos procedimentos usados inicialmente e, geralmente, estdo focados na producao
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de respostas corretas, sem uma exigéncia de explicacdo ou justifica¢do. Os procedimentos com
conexdo exigem um esfor¢o cognitivo e algoritmos podem ser seguidos, mas exigem a
compreensao das ideias conceituais envolvidas. Ja o fazer matematica, por sua vez, exige “um
tipo de pensamento” do aluno, em que tanto o questionamento quanto o procedimento nao sao

reconhecidos de imediato, por exemplo,

[...] explicar por que qualquer nimero com 5 no valor posicional da unidade, quando
elevado ao quadrado, resulta com o numero 25 na dezena e na unidade. 25 = 625; 352
= 1225, etc. Para muitos alunos esse problema vai exigir que ele pense criativamente,
como faria um matematico (D’AMBROSIO, 2008, p. 5).

Stein e Smith (1998, 2009) ressaltam que, diante da classificagdo das tarefas
matematicas propostas por Henningsen e Stein (1997), as duas primeiras demandas cognitivas
(memorizacdo e procedimentos sem conexdes) sdo consideradas de baixo nivel cognitivo,
enquanto as outras duas (procedimentos com conexodes ¢ fazer matematica) sao de alto nivel
cognitivo.

No Quadro 1, Stein ef al. (2001) sistematiza as caracteristicas das tarefas matematicas e

os niveis de demandas cognitivas.
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Quadro’® 1: As caracteristicas de tarefas matematicas e os niveis de demandas cognitivas

MEMORIZACAO (BAIXO NIVEL)
Envolve a reproducdo de fatos, regras, formulas ou definigdes previamente
aprendidas ou a memorizagdo de fatos, regras, formulas ou defini¢des.
Nao pode ser resolvido usando procedimentos porque ndo existe um
procedimento ou porque o periodo em que a tarefa esta sendo concluida é
muito curto para usar um procedimento.
Nao sdo ambiguos — tais tarefas envolvem a reprodugéo exata do material
visto anteriormente ¢ o que deve ser reproduzido ¢ declarado de forma clara
e direta.
Nao tém conexdo com os conceitos ou significados que fundamentam os
fatos, regras, formulas ou defini¢des que estdo sendo aprendidas ou
reproduzidas.

PROCEDIMENTOS COM CONEXOES (ALTO NIVEL)
Concentra a aten¢do dos alunos no uso de procedimentos com o propdsito de
desenvolver niveis mais profundos de compreensdo de conceitos e ideias
matematicas.

Sugere caminhos a serem seguidos (explicita ou implicitamente) que sejam
procedimentos gerais amplos e tenham conexdes estreitas com ideias
subjacentes, em oposicdo a algoritmos estreitos que sdo opacos em relagdo
aos conceitos subjacentes.

Geralmente sdo representados de varias maneiras (por exemplo, diagramas
visuais, situagdes-problema manipulaveis).

Requer algum grau de esfor¢o cognitivo. Embora os procedimentos gerais
possam ser seguidos, eles ndo podem ser seguidos sem pensar. Os alunos
precisam se envolver com as ideias conceituais que fundamentam os
procedimentos para completar com sucesso a tarefa e desenvolver a
compreensao.

PROCEDIMENTOS SEM CONEXOES (BAIXO NiVEL)
Séao algoritmicos. O uso do procedimento ¢ especificamente solicitado ou seu
uso ¢ evidente com base em instrucdo prévia, experiéncia ou colocacdo da
tarefa.
Exige demanda cognitiva limitada para conclusdo bem-sucedida. Hé pouca
ambiguidade sobre o que precisa ser feito e como fazé-lo.
Nao tem conexdo com os conceitos ou significados que fundamentam o
procedimento que estd sendo usado.
Estdo focados em produzir respostas corretas em vez de desenvolver
compreensdo matematica.
Nao requerem explica¢des, ou explicagdes que se concentram apenas na
descri¢do do procedimento que foi usado.

FAZER MATEMATICA (ALTO NIVEL)
Requer pensamento complexo e ndo-algoritmico (ou seja, ndo hd uma
abordagem ou caminho previsivel e bem ensaiado explicitamente sugerido
pela tarefa, instru¢des da tarefa ou um exemplo elaborado).
Exige que os alunos explorem e compreendam a natureza dos conceitos,
processos ou relacionamentos matematicos.
Exige automonitoramento ou autorregulacdo dos préprios processos
cognitivos.
Exige que os alunos acessem conhecimentos e experiéncias relevantes e
fagam uso adequado deles ao trabalharem na tarefa.
Exige que os alunos analisem a tarefa e examinem ativamente as restri¢des da
tarefa, que podem limitar possiveis estratégias e solugdes.
Requer um esforgo cognitivo consideravel e pode envolver algum nivel de
ansiedade para o aluno devido a natureza imprevisivel do processo de solu¢do
exigido.

Fonte: Stein et al. (2001, p. 18), tradugao nossa.

? Este quadro foi organizado em uma folha no formato paisagem para melhor visualizagdo e comparacdo das demandas cognitivas de baixo e alto nivel cognitivo de tarefas
matematicas.
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Hsu (2013) aponta que, para situagdes matematicas de baixa demanda cognitiva, a

apresentacao do contetido, geralmente, ¢ feita pelo professor, e o foco da aprendizagem esté

no desenvolvimento de técnicas de resolugao de problemas, ou, como podemos dizer, uma

ideia parecida com “‘ensinar para resolver problemas”. Ja a alta demanda cognitiva baseia-se,

principalmente, na discussao e na resolugdo cooperativa de problemas pelos alunos.

Nunes et al. (2022) destacam alguns motivos para utilizar a Resolugdo de Problemas em

sala de aula, que, estdo fortemente alinhados a problemas (tarefas) de alto nivel cognitivo:

(1) a Resolug@o de Problemas concentra a atengdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e em dar sentido as mesmas;

(ii) a Resolugdo de Problemas pode desenvolver nos alunos a convicgdo de que
eles sdo capazes de fazer matematica e de que a matematica faz sentido;

(iii) a Resolucdo de Problemas possibilita um ponto de partida para uma ampla
gama de alunos e;

(iv)  aResolugdo de Problemas desenvolve o potencial matematico (NUNES et al.,
2022, p. 58).

Ao utilizar a MEAAMaRP em suas aulas, o professor podera propor a seus alunos

problemas de alto nivel cognitivo, uma vez que valoriza o processo de ensino e aprendizagem,

desenvolve ideias conceituais, motivagdo ¢ a compreensao de conceitos matematicos.

Ao escolher um problema, o professor tera expectativas que podem ou ndo se mostrar

em sala de aula, pois sua resolugdo sofre influéncias das agdes e interagcdes com alunos que a

realizam.

Para que o estudante consiga resolver alguma atividade proposta, precisa usar
conhecimentos ja adquiridos durante experiéncias de aula, ou em contextos externos
a escola, e para isso deve usar caminhos que demandam certa cogni¢do. Algumas
atividades vao demandar raciocinios rapidos e de baixo nivel, chegando-se a resposta
sem grandes dificuldades. Existem outras atividades em que a exigéncia, quanto ao
raciocinio matematico, vai ser mais complexa, fazendo com que o estudante se depare
com atividades de alto nivel (ALMEIDA; MACHADO; JANUARIO, 2021, p. 5).

Apo6s compreender os niveis de demandas cognitivas dos problemas e a influéncia que

eles tém sobre a aprendizagem dos alunos, o professor pode optar, com mais frequéncia, por

aqueles de alto nivel. No entanto, ¢ preciso que esteja ciente que, ao selecionar este tipo de

problema, ndo ¢ garantia de engajamento dos alunos em formas complexas de raciocinio. Na

sequéncia, realiza-se uma revisao bibliografica sobre o tema, tendo como foco as demandas

cognitivas em um contexto da Resolu¢do de Problemas no ensino de matematica.
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2.2.2 Revisao bibliografica sobre o tema

Para buscar resultados de pesquisas que investigaram as demandas cognitivas nas aulas
de Matematica, utilizou-se a Biblioteca Digital de Dissertacdes e Teses (BDTD) e o Catalogo
de Teses e Dissertagcdbes da CAPES. As palavras-chaves utilizadas foram ‘“demandas
cognitivas”. Tais palavras, juntas, com foco no ensino de Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e, especificamente, na Resolu¢ao de Problemas, nao retornaram nenhum
trabalho no ambito nacional. Tal expressao se encontra em muitas pesquisas comportamentais
e na area da saude mental. Buscou-se por pesquisas em outros contextos, como a formacao de
professores ou o Ensino Superior, encontrando também uma quantidade limitada de trabalhos
que sdo apresentados a seguir.

Jesus (2011), em sua dissertacdo, investigou como um grupo de professoras que
ensinam Matematica nos anos iniciais lidam com a analise e, com a proposicdo ¢ a
implementagdo de tarefas. No decorrer de sua coleta de dados, os professores participantes
tiveram que resolver tarefas matematicas, classifica-las e analisa-las de acordo com os niveis
de demandas cognitivas, evidenciando dois pontos: a relevancia das tarefas de alto nivel e de
conhecer os niveis de demanda cognitiva. Concluiu-se que as professoras participantes da
pesquisa lidaram com os objetivos de modo comprometido, responsavel e com olhar voltado
para os processos de ensino e aprendizagem.

Fonseca (2017), buscou em sua dissertagdo, organizar tarefas que integrem um ambiente
educacional e que antecedem o estudo de derivadas, numa disciplina de Calculo Diferencial
Integral (CDI). Para isso, elencou uma proposta de sequéncia de atividades pautadas em
episodios de resolugdo de tarefas, selecionando/criando/adaptando tarefas para aulas de CDI e
depois apresentando uma proposta de tarefas para anteceder o estudo de derivadas. Por fim,
propde uma nova ordem de estudo de contelidos e um caderno de tarefas como produto
educacional como sugestdo para professores que lecionam esta disciplina. Esta pesquisa foi
considerada por conter, em sua estrutura, conceitos sobre demandas cognitivas, que fazem parte
de nossa pesquisa.

Bispo, Ramalho e Henriques (2008) em seu trabalho “Tarefas matematicas e
desenvolvimento do conhecimento matematico no 5.° ano de escolaridade”, analisaram as
tarefas enquanto objeto de trabalho de professores no processo de ensino/aprendizagem da
Matematica, caracterizando-as como potenciais veiculos de desenvolvimento do conhecimento
matematico. Para isso, as relacionaram com trés niveis de demandas cognitivas, “elevado, baixo

e sem atividade matematica”, que requerem, respectivamente, a matematizagdo ou o uso de
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procedimentos com conexao aos conceitos, o uso de procedimentos sem conexao aos conceitos
ou atividades que ndo implicam pensamento matematico. Concluiram que as tarefas
matematicas propostas por professores de 1° e 2° ciclos se caracterizam, majoritariamente, por
aquelas de baixo nivel de demanda cognitiva.

Tekkumru Kisa e Stein (2015), em seu trabalho, tiveram como objetivo examinar as
mudangas na aprendizagem dos professores no que diz respeito ao ensino de ciéncias e ao
pensamento dos alunos. Com base em uma intervencdo em video, investigaram o que 0s
professores compreendiam sobre as demandas cognitivas com relacao ao ensino de ciéncias e
quando eram indagados sobre o nivel ou tipo de pensamento que o aluno desenvolveu. Nesta
perspectiva, os professores analisaram pequenos videoclipes que ilustravam encenagdes de
tarefas cognitivamente desafiadoras em salas de aula e discutiam. O estudo forneceu exemplos
de novas maneiras de estudar a aprendizagem dos professores e concluiu que a natureza da
tarefa que € proposta nas salas de aula estabelece as maneiras pelas quais o professor e os alunos
interagem em torno dela.

De maneira peculiar, todos os trabalhos apresentados investigaram as demandas
cognitivas com professores dos anos iniciais/finais ou estudantes de graduagao, e apresentaram
contribui¢des a fim de considera-las na elaborac¢ao e/ou implementagdo da tarefa. Localizando
a presente pesquisa nesse cendrio, o foco encontra-se nas demandas cognitivas de problemas

envolvendo Numeros Decimais apresentadas por alunos do 5°. Ano do Ensino Fundamental.

2.3 NUMEROS RACIONAIS

Os Numeros Racionais, em sua representacdo decimal, sdo explorados na BNCC
(BRASIL, 2018), na unidade tematica “Numeros”. A principal expectativa deste documento
para os anos iniciais do Ensino Fundamental ¢ que:
e “Os alunos resolvam problemas com Numeros Naturais ¢ Numeros Racionais cuja
representacao decimal € finita” (BRASIL, 2018, p. 268), e

e “Os alunos desenvolvam habilidades no que se refere a leitura, escrita e ordenacao
de Numeros Naturais e Numeros Racionais por meio da identificagdo e compreensao
de caracteristicas do Sistema de Numeragdo Decimal, sobretudo o valor posicional
dos algarismos” (BRASIL, 2018, p. 268).

Em relacao ao 5° ano, foco desta pesquisa, a BNCC indica os objetos de conhecimento

e as habilidades que norteiam os professores atuantes nesta etapa, conforme Quadro 2.
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Quadro 2: Objetos de conhecimento e habilidades em relagdo a Numeros Racionais (5°. ano)

UNIDADE TEMATICA OBJETOS DE HABILIDADES
CONHECIMENTO
Numeros Racionais expressos na | (EF05SMA02) Ler, escrever e
forma decimal e sua representagdo | ordenar numeros racionais na
na reta numeérica. forma decimal com compreensdo
das principais caracteristicas do
sistema de numeragdo decimal,
utilizando, como recursos, a
composicdo e decomposicdo e a
reta numérica.
Representagdo  fracionaria dos | (EF05SMA03) Identificar e
Numeros Racionais: | representar fragdes (menores e
reconhecimento, significados, | maiores que a unidade),
leitura e representacdo na reta | associando-as ao resultado de uma
NUmeros numérica. divisdo ou a ideia de parte de um

todo, utilizando a reta numérica
COMmO recurso.

Comparacdo ¢ ordenagdo de
nimeros racionais na
representacdo  decimal e na
fracionaria, utilizando a nogdo de
equivaléncia.

(EF05MAO04) Identificar fragdes
equivalentes.

(EF05MAO05) Comparar e ordenar
nimeros  racionais  positivos
(representagdes  fracionaria e
decimal), relacionando-os a pontos
na reta numérica.

Problemas: adi¢dao e subtragdo de
Numeros Naturais e Numeros
Racionais, cuja representacdo
decimal ¢ finita.

(EF05MAO07) Resolver e elaborar
problemas de adi¢do e subtracdo
com Numeros Naturais ¢ com
Numeros Racionais, cuja
representacdo decimal seja finita,
utilizando estratégias diversas,
como calculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.

Problemas: multiplicagdo e divisdo
de Numeros Racionais, cuja
representacdo decimal ¢é finita por
Numeros Naturais.

(EF05MAO08) Resolver e elaborar
problemas de multiplicagio e
divisdo com Numeros Naturais e
com Numeros Racionais, cuja
representagdo decimal € finita (com
multiplicador natural e divisor

natural e diferente de zero),
utilizando  estratégias diversas,
como calculo por estimativa,

calculo mental e algoritmos.

Fonte: Brasil (2018).

A BNCC apresenta tais habilidades com o objetivo de trabalhar os Numeros Racionais

e suas representacoes. Geralmente, professores focam em trabalhar as fra¢des, dando pouca ou

nenhuma ateng¢do para os nimeros decimais (MUNIZ; BATISTA; SILVA; 2008).

Quaresma e Ponte (2012) julgam que o conceito dos Numeros Racionais ¢ um dos mais

importantes e complexos que os alunos aprendem nos anos iniciais. Retratam ainda, que o

conceito de Numero Racional ¢ multifacetado, ou seja, se apresenta de cinco maneiras

diferentes.
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i.parte-todo — caso em que existe uma comparagao entre a parte de um todo continuo
ou discreto, ou seja, o numero racional representa a relacdo entre o numerador que
indica o nimero de partes que se tomam do todo e o denominador que ¢ o nimero de
partes em que o todo estd dividido, a compreensdo deste significado ¢ fundamental
para a compreensao dos restantes significados;
ii.razdo — designa uma comparagdo entre duas quantidades da mesma natureza ou de
natureza distinta;
iii.operador — transforma o cardinal de um conjunto discreto, pode ser partitivo (no caso

~ 1 e .. .
da fracgdo > ) ou multiplicativo partitivo (no caso da fracgéo %, com a # 0);

iv.quociente — um niimero racional visto como resultado de uma divisdo entre dois
nimeros naturais, onde o numerador ¢ o denominador representam o todo; e

v.medida — situacdo que se traduz na comparagdo entre duas grandezas, em que uma
delas ¢ considerada a unidade (QUARESMA; PONTE, 2012, p. 40).

Dentre as varias ideias de representacdo do Numero Racional, quociente ¢ medida,
destacados por Quaresma e Ponte (2012), resultam em Numeros Decimais, ou seja, se tornam
uma representagdo dos Numeros Racionais.

Pode-se dizer que “as fragdes cujos denominadores sao 10 ou 100 (10 x 10) ou 1000 (10
x 10 x 10) etc., sdo denominadas fragdes decimais” (CENTURION, 1994, p. 266), ou seja, tem
sua representacao em uma notagao decimal, como Numeros Decimais. Isso se deve ao “[...] fato
de nosso sistema de numeragao ser posicional e ter base dez” (IBIDEM, p. 270). A autora ainda
esclarece que foi necessdrio estabelecer uma maneira de diferenciar a parte inteira de um
numero de sua parte fracionaria, ndo existindo apenas um simbolo para isto, como o ponto (.) e
a virgula (,) por exemplo.

Sobre 0 modo de abordar as fragdes e os decimais, “[...] podemos fazé-lo conjuntamente
ou de forma isolada” (RIBEIRO, 2011, p. 414). Uma abordagem em conjunto melhora a
compreensdo das relagdes existentes entre ambos e permite que os alunos se apropriem de
conceitos de equivaléncia presentes na relacdo entre fracdes e decimais. O referido autor

recomenda que

[...] devemos, como facilitadores das aprendizagens dos alunos, facultar-lhes a
possibilidade de utilizarem materiais manipuldveis, modelos e situacdes do mundo
real (por exemplo, o dinheiro, nomeadamente por meio de folhetos de supermercado,
compra de bilhetes de transporte e de espetaculos etc.) (RIBEIRO, 2011, p. 414).

Os Numeros Racionais integram muitas atividades do cotidiano, especialmente por
meio de sua representacdo decimal. Atividades rotineiras, como medir, pesar e lidar com
dinheiro, expdem os alunos a situacdes em que ha a necessidade de compreensdo de operagdes
com Numeros Decimais. Antes mesmo de aprenderem formalmente a operar com os Numeros

Decimais, os alunos, intuitivamente, ja os envolvem em operagdes € o professor tem um papel
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fundamental para que passem a compreender verdadeiramente as operacdes com decimais
(RIBEIRO, 2011).

Uma defini¢ao para os Numeros Decimais pode ser apresentada como um “conjunto D,
[...], cujos elementos sao representados na forma a,b;b2b3...by...coma € Z ,k€Ne0<bh>9,
i € N” (SOUSA, 2017, p. 9), ou seja, tome o conjunto dos decimais (D), em que seus elementos
representados por Numeros Decimais (a,b;b2bs...bi...), com a pertencente ao conjuntos dos
numeros inteiros (Z), k pertencente ao conjuntos dos numeros naturais (IN), b; estando entre 0 e
9 e i pertencendo ao conjunto dos numeros naturais. Assim, uma fracdo decimal, conforme
Centurion (1994), cujo denominador tem base 10, ¢ definida como um Numero Decimal por
Sousa (2017).

Nesta pesquisa, os Numeros Decimais sao considerados como uma forma de

representacdo dos Numeros Racionais, conforme Quaresma e Ponte (2012).



31

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa teve seu cadastro realizado na Plataforma Brasil, na Comissao Nacional
de Etica em Pesquisa (CONEP), sob niimero de protocolo 56180122.1.0000.5547¢ sob parecer
favoravel, com niimero de parecer 5.285.143, emitido em 10/03/2022.

Considerando a pergunta da pesquisa: “Quais niveis de demandas cognitivas de
problemas envolvendo Numeros Decimais sdo apresentadas por alunos de um quinto ano do
Ensino Fundamental ao resolvé-los?”, a abordagem utilizada ¢ a pesquisa qualitativa,
abrangendo interpretagdes que dependem da experiéncia do pesquisador e das pessoas que farao

parte da pesquisa. Neste sentido, na

[...] pesquisa qualitativa, [...] o proprio pesquisador ¢ um instrumento ao observar
acdes e contextos e, com frequéncia, ao desempenhar intencionalmente uma fungéo
subjetiva no estudo, utilizando sua experiéncia pessoal em fazer interpretacdes
(STAKE, 2011, p. 30).

A observagdo, no que se refere ao procedimento de pesquisa qualitativa, implica uma
atividade em que um pesquisador observa pessoalmente e de maneira prolongada situagdes e
comportamentos pelos quais se interessa, sem se limitar a conhecer o contexto somente por
meio da indicagdo daqueles que vivem essas situagdes. Flick (2009) retrata que a pesquisa
qualitativa busca entender, descrever e até mesmo explicar fenomenos sociais de diversas
maneiras diferentes.

Como caracteristicas da pesquisa qualitativa, Pires ef al. (2008) ressaltam que

Trata-se de uma técnica direta, ja que ha um contato com informantes. Trata-se,
também, de uma observagdo ndo-dirigida, na medida em que a observagdo da
realidade continua sendo o objetivo final e, habitualmente, o pesquisador néo intervém
na situagdo observada. Trata-se, ainda, de uma analise qualitativa, uma vez que entram
em jogo anotagdes para descrever e compreender uma situagao, mais do que niimeros
para enumerar as frequéncias de comportamentos (PIRES et al., 2008, p. 255).

Considerando as caracteristicas da pesquisa qualitativa descritas por Pires ef al. (2008)
e Flick (2009), entende-se que a presente pesquisa ¢ qualitativa pelo contato direto com alunos,
pela observacgdo da realidade e diante do interesse em descrever e compreender quais niveis de
demandas cognitivas de problemas envolvendo Numeros Decimais sdo apresentadas pelos

participantes da pesquisa.
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3.1 PARTICIPANTES

Os participantes da pesquisa foram 18 alunos de 5° ano de uma escola publica do estado
do Parana, de um total de 27, com idade que varia de 9 a 12 anos. Assim, nove alunos da turma
nao concordaram em participar da pesquisa, mas participaram normalmente da aula, sem o uso
de seus dados.

A implementacao da pesquisa ocorreu durante o més de junho de 2022, em uma turma
em que o pesquisador ndo era o professor regente. Apesar de trabalhar na mesma escola, em
2022, ele ndo assumiu aulas no 5°. ano. Outro aspecto a ser destacado € que os alunos, devido
a Pandemia de Covid-19 permaneceram no ensino remoto em 2020 e, em 2021, passaram para

o modo hibrido. Em 2022, eles retornaram presencialmente.

3.2 INSTRUMENTOS

O instrumento de pesquisa se constituiu em uma sequéncia de trés problemas
geradores'?, que utiliza as quatro operagdes fundamentais (adigdo, subtracdo, multiplicagio e
divisdo) para trabalhar as habilidades EFOSMAO7 e EFOSMAO08, do Referencial Curricular do
Parana (RCP) (PARANA, 2018). Este documento é estruturado a partir da BNCC (BRASIL,
2018), mas algumas habilidades foram subdivididas e denominadas de “objetivos de
aprendizagem”. No caso do EFOSMAOQ2, ele aparece com a mesma escrita e numera¢ao no RCP
(2018) e na BNCC (2018). Os registros escritos produzidos pelos grupos, o diario de campo do
professor-pesquisador, bem como a transcri¢ao das gravagoes das aulas constituiram os dados
da pesquisa.

O RCP estabelece que

Os estudantes do Ensino Fundamental — anos iniciais, em geral, para desenvolver,
sistematizar e consolidar os conhecimentos matematicos precisam fazer uso de
recursos didaticos pedagogicos; negociar significados; sistematizar conceitos por
meio dos didlogos que estabelecem no espago de comunicagdo (PARANA, 2018, p.
809).

Ainda, o RCP (PARANA, 2018) apresenta como objetivo de aprendizagem do 5° ano,

com relagdo aos Numeros Racionais:

(EFOSMAOQ7) Resolver e elaborar problemas de adi¢cdo e subtragdo com niumeros
naturais € com numeros racionais, cuja representacdo decimal seja finita, utilizando

19 Um problema gerador € aquele “(...) que expressa aspectos-chave desse topico e técnicas matematicas devem
ser desenvolvidas na busca de respostas razodveis ao problema dado” (ALLEVATO, ONUCHIC, 2009, p. 142).
Os problemas selecionados foram consideras geradores, no contexto em que foram implementados, visto que os
Numeros Decimais ndo haviam sido trabalhados com os alunos desta turma.
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estrategias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos
(PARANA, 2018, p. 849).

(EFO5SMAO8) Resolver e elaborar problemas de multiplicagéo e divisdo com numeros
naturais ¢ com numeros racionais cuja representagdo decimal ¢é finita (com
multiplicador natural e divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias
diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos (PARANA, 2018,
p- 849).

Considerando os documentos oficiais, o instrumento de pesquisa trouxe trés problemas.
No Quadro 3, na coluna a direita, sao destacadas possiveis demandas cognitivas do problema,
conforme esperadas pelo pesquisador. O problema 1 apresenta um mapa, que mostra a casa de

Pedro e a distancia entre outros pontos da cidade:

Quadro 3: Possiveis demandas cognitivas do problema 1

Problema 1: Mapa do bairro de Pedro e A letra “a” do Problema 1
possibilita:
Observe o mapa do bairro de Pedro. Todo dia ele sai de casa “PROCEDIMENTO COM

CONEXAOQ”, pois sugere
o caminho a ser seguido de
maneira a levar os alunos a
se concentrarem no uso de

para ir a escola:

CASA DE PEDRO procedimentos com 0
T 17KM 1 propdsito de desenvolver
IGREJA [giji] oY) SO

niveis mais profundos de
compreensdo de conceitos
e ideias matematicas.

1 9KM /—

e Na letra “b” e “c”, os alunos

_— PRACA
OSPITAL podem “FAZER
MERCADO 3,2KM MATEMATICA”, pois
requer um pensamento mais
1.8KM 2.7KM comprlex.o e  ndo
algoritmico. Como ndo ha

um caminho explicitamente
sugerido nos enunciados,
exige uma maior demanda
cognitiva devido a natureza
imprevisivel do processo de
solu¢do exigido.

ESCOLA

a) Quantos quilometros Pedro leva para ir e voltar, considerando que
seu caminho corresponde a CASA-PRACA-ESCOLA?
PROCEDIMENTO COM CONEXAO

b) De quais maneiras Pedro poderia ir de sua casa até a escola? Escreva
todas as maneiras que vocé perceber. FAZER MATEMATICA

¢) Qual seria o caminho mais curto e o mais longo para ir da casa de
Pedro até a escola? Justifique.

FAZER MATEMATICA
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Fonte: = Adaptado de NOVA  ESCOLA  (Disponivel em:
https://novaescola.org.br/planos-de-
aula/fundamental/5ano/matematica/problemas-de-adicao-com-numeros-
decimais/1093. Acesso em 10 jun. 22)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O problema 2, descrito no Quadro 4, pode ser encaminhado para “PROCEDIMENTOS

SEM CONEXAO” ao envolver uma instrugdo prévia indicada no enunciado pela palavra

“dividida”. No entanto, ao realizar o procedimento ou a operagdao necessaria para resolver o

problema, o aluno se depara com a dificuldade de nao conhecer o algoritmo de divisdo entre

dois nimeros inteiros, cujo quociente seja um niumero decimal.

Quadro 4: Possiveis demandas cognitivas do problema 2

Problema 2: Aniversario de Luiza

Luiza e seus quatro amigos foram comemorar o aniversario dela em
uma pizzaria e gastaram ao todo R$90,00. A conta foi dividida
apenas entre os amigos, pois ela era a aniversariante ¢ ndo pagou.
Quanto cada um pagou? (Explique como vocé pensou). FAZER
MATEMATICA

Fonte:  Adaptado de NOVA  ESCOLA  (Disponivel em:
https://novaescola.org.br/planos-
deaula/fundamental/5ano/matematica/elaboracao-de-problemas-de-divisao-
de-numeros-naturais-com-quociente-decimal/1054. Acesso em 10 jun. 22)

e O problema 2 possibilita o
“FAZER
MATEMATICA”, a partir
de uma abordagem mais
aberta, exigindo que os
alunos explorem e
compreendam seus
processos cognitivos e suas
experiéncias.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 5 apresenta as demandas cognitivas possibilitadas pelo desenvolvimento do

problema 3.

Quadro 5: Possiveis demandas cognitivas do problema 3

Problema 3: Compras na loja Vista Bonita

Na Loja Vista Bonita tem a seguinte tabela de pregos:

Blusa R$17,90
Calga R$35,80
Short R$23,60
Meia!! R$2,20

e No problema 3, a letra “a”
possibilita o desenvolvimento
de “PROCEDIMENTOS
COM CONEXAO”, com
propdsitos  de  adicionar
Numeros Decimais.

e A letra “b” requer um
pensamento mais complexo,
um esfor¢o cognitivo mais

! Refere-se ao par de meias (conjunto de duas meias).



https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/5ano/matematica/problemas-de-adicao-com-numeros-decimais/1093
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/5ano/matematica/problemas-de-adicao-com-numeros-decimais/1093
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/5ano/matematica/problemas-de-adicao-com-numeros-decimais/1093
https://novaescola.org.br/planos-deaula/fundamental/5ano/matematica/elaboracao-de-problemas-de-divisao-de-numeros-naturais-com-quociente-decimal/1054
https://novaescola.org.br/planos-deaula/fundamental/5ano/matematica/elaboracao-de-problemas-de-divisao-de-numeros-naturais-com-quociente-decimal/1054
https://novaescola.org.br/planos-deaula/fundamental/5ano/matematica/elaboracao-de-problemas-de-divisao-de-numeros-naturais-com-quociente-decimal/1054
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alto. Neste sentido, este item

a) Quanto Bia pagou ao comprar trés blusas e um short? permite que seja mobilizado o
PROCEDIMENTO COM CONEXAO “FAZER MATEMATICA”.

b) Magali foi comprar roupas para seus filhos e gastou R$224,20
comprando quatro blusas, seis shorts e algumas meias. Quantas
meias ela comprou? FAZER MATEMATICA

Fonte: Adaptado de ATIVEATABUADA. (Disponivel em
https://www.ativeatabuada.com.br/menu-das-atividades-de-

matematica/6-02-operacoes-com-numeros-decimais/.  Acesso
em 15 jun 22).

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 PROCEDIMENTOS PARA A PRODUCAO DOS DADOS

Ap6s a escolha e adaptagdo dos problemas, contatou-se a escola e a professora regente
da turma e foram enviados aos responsaveis o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e o Termo de Consentimento para Uso de Imagem e Som de Voz (TCUISV). No dia
da implementagao dos problemas, os alunos foram orientados sobre a realizagdo da atividade e
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

Nesse momento, foi realizada a distribuicdo dos alunos em quatro grupos de quatro
pessoas e um grupo com duas pessoas, que autorizaram e assentiram em participar. Os demais
alunos, que optaram em ndo participar, foram dispostos em outros trés grupos, dois deles
contando com quatro participantes € um com apenas dois participantes. Tal distribui¢do ocorreu
de forma aleatdria. Para manter a identidade dos participantes, eles serdo chamados ao longo
da pesquisa como Al, A2, A3, sequencialmente, para o aluno 1, aluno 2, aluno 3, e assim por

diante, até o fim dos alunos participantes, A18, para o aluno 18.

Quadro 6: Composigdo dos grupos
Gl | A1, A2, A3 c A4

G2 | A5, A6, A7 ¢ A8

G3 | A9, A10, All e Al2
G4 | A13, Al4, Al5¢c¢ Al6
G5 | Al7 e Al8

Fonte: Elaborado pelo autor.


https://www.ativeatabuada.com.br/menu-das-atividades-de-matematica/6-02-operacoes-com-numeros-decimais/
https://www.ativeatabuada.com.br/menu-das-atividades-de-matematica/6-02-operacoes-com-numeros-decimais/
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Conseguinte foi distribuido os gravadores de audio nos grupos participantes da pesquisa,
seguidos do instrumento de pesquisa contendo os problemas, ou seja, um gravador por grupo e
uma folha para registro por aluno. Nesta ocasido o roteiro da MEAAMaRP (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2021), foi utilizado pelo professor pesquisador, com algumas adaptacdes.

Primeiramente, foi-lhes pedido para que realizassem a leitura inicial individual dos
problemas, seguida de uma leitura coletiva. Apds os esclarecimentos de dividas, os alunos
puderam, entdo, iniciar as resolugdes. O pesquisador acompanhou os grupos durante a
realizagdo, explorando-os no intuito de observar e incentivar tais raciocinios que viessem a
surgir.

Por se tratar de uma coleta de dados, optou-se por ndo dar sequéncia no roteiro para a
pratica da metodologia, a pedido da professora da turma. Toda esta experiéncia descrita para
coleta de dados, teve ainda como complemento anotagdes no diario do pesquisador.

A professora da turma optou por dar continuidade no roteiro da MEAAMaRP por se
tratar da formalizacdo do contetido, relatando que realizou a discussdo (plenaria e registro na
lousa) em que os alunos exibiram os modos como fizeram e qual seria o mais adequado de cada
problema, formalizando o contetido e propondo novos problemas. Tal situacdo ocorreu logo em

seguida a produgdo de dados pelo pesquisador.

3.4 PLANO PARA A ANALISE DOS DADOS
Para realizar a andlise de dados, optou-se por considerar como categorias de andlise

prévias as demandas cognitivas dos problemas que compdem o instrumento de pesquisa.

Quadro 7: Possiveis demandas cognitivas dos problemas do instrumento de pesquisa

PROBLEMA ITEM DEMANDA COGNITIVA POSSIVEL

a Procedimento com conexdo
PROBLEMA 1 b Fazer matematica

c Fazer matematica
PROBLEMA 2 - Fazer matematica
PROBLEMA 3 a Procedimento corn' (?onexio

b Fazer matematica

Fonte: Autoria propria.

3.5 A ELABORACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Os mestrados profissionais na area de ensino vém se constituindo como um espaco de
qualificacdo profissional a formagdo docente. Pasqualli, Vieira e Castaman (2018) ressaltam

que o professor amplia suas possibilidades de refletir a respeito das praticas e dos desafios
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enfrentados na rotina educacional, na concep¢do de construir e consolidar uma postura
inovadora a atividade educativa.

A Area de Ensino, Area 46, foi criada em 6 de junho de 2011, por meio da Portaria
CAPES n° 83/2011, constituindo-se a partir da nuclearizagdo da antiga Area de Ensino de
Ciéncias e Matematica. Ela “busca construir pontes entre conhecimentos académicos gerados
na pesquisa em educacdo e ensino para sua aplicagdo em produtos e processos educativos
voltados as demandas da sociedade e as necessidades regionais e nacionais” (BRASIL, 2019,
p.3).

Neste sentido, o Produto Educacional (PE) pode ser definido como

[...] um processo ou produto educativo e aplicado em condic¢des reais de sala de aula
ou outros espacos de ensino, em formato artesanal ou em protétipo. Esse produto pode
ser, por exemplo, uma sequéncia didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um
video, um conjunto de video-aulas, um equipamento, uma exposi¢do, entre outros
(BRASIL, 2019, p.15).

Conforme Rizzatti ef al. (2020, p. 2), “a fungdo de um PE desenvolvido em determinado
contexto socio-historico ¢ servir de produto interlocutivo a professores e professoras que se
encontram nos mais diferentes contextos do nosso pais”. Ainda, os professores dispdoem da
liberdade de usar, adaptar, modificar e compartilhar sobre diferentes produtos gerados nos
Mestrados Profissionais de modo critico, de maneira que adapte as necessidades de suas
diferentes turmas (RIZZATTI et al., 2020).

Para proporcionar aos professores a construcdo ou sele¢cdo de problemas para
implementa¢do nas aulas, com base em tedricos desta pesquisa e aliados as habilidades
sugeridas pela BNCC (BRASIL, 2018), propde-se a apresentacdo de um Ebook que auxilie a
pratica docente do Ensino Fundamental.

O produto educacional resultante desta pesquisa, intitulado “Demandas cognitivas € o
ensino de Numeros Decimais”, ¢ um e-book destinado a professores dos anos iniciais da
Educacdo Basica. Nele, sdo discutidos trés problemas que foram utilizados para compor o
instrumento de producao de dados. L4 estdo descritas as possiveis respostas que os professores
podem esperar de seus alunos, bem como a identificacdo da demanda cognitiva possivel de ser
mobilizada em cada problema. Os problemas foram resolvidos e validados pelos participantes
desta pesquisa. Stein e Kaufman (2010) esclarecem que os professores devem nao apenas se
esforcar para entender como os alunos estdo entendendo o problema, mas também comegar a

alinhar suas ideias e abordagens com o conhecimento matematico.
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Os trés problemas foram organizados de modo que fosse possivel a utilizagdo em sua
resolugdo de, pelo menos, trés operagdes, como adi¢dao, multiplicacdo e divisdo envolvendo os
Numeros Decimais.

Espera-se que este material possa auxiliar os professores de Matematica em suas aulas
ao possibilitar a mobilizagdo de demandas cognitivas de alto nivel - seja ao propor os problemas

sugeridos, seja ao selecionar novos problemas.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Os dados da pesquisa foram produzidos por meio da resolugdo dos problemas pelos
alunos, da transcri¢ao dos audios coletados dos grupos e, das anotagdes do pesquisador.

Durante a aula de Matematica, foram formados quatro grupos com quatro participantes
e um grupo com dois participantes para a realizagdo da atividade. Foi utilizado o roteiro
proposto na MEAAMaRP na aplicagdo, com algumas adaptacdes, sendo os momentos de
“registro na lousa”, “formalizacdo do contetido” e “proposi¢cao de novos problemas” realizados

pela professora da turma, e nao pelo pesquisador.

4.1 PROBLEMA 1

O problema 1 visa analisar as demandas cognitivas do problema 1, em que os alunos
deveriam observar um mapa, com possiveis caminhos de Pedro (personagem ficticio) a escola.
Nos caminhos, ha pontos de referéncia como praca, hospital, mercado ¢ igreja, além da casa de

Pedro e da escola.

4.1.1 TItem “a”: Quantos quildmetros Pedro leva para ir e voltar a escola, levando em

consideragdo o caminho Casa-Praga-Escola?

Figura 3: Mapa do problema la

CASA DE PEDRO
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Fonte: Dados da pesquisa.
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No item “a” deste problema, era necessario realizar a operacdo de adi¢do com os
valores demarcados no mapa (Figura 3) para encontrar a distancia que Pedro percorreria de sua
casa até a escola, passando pela praga. Poderia ser realizada outra operagdo de adi¢ao ou até
mesmo uma multiplicagdo para descobrir o total percorrido por Pedro para ir e voltar. A
dificuldade que os alunos poderiam encontrar seria no uso dos Numeros Decimais e no trato

das grandezas e medidas, ja que os valores estavam dados em quilémetros (km).

Figura 4: Resposta ao problema 1a apresentada pelo grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 1 utilizou a adicdo como recurso para resolver o problema la, porém, ao
estruturar o algoritmo, indicou a virgula na resposta e um ponto no algoritmo. Destaca-se
também que este valor representa apenas uma parte do problema. A conversa entre dois

membros do grupo 1 foi decisiva e com pouca participagdo dos demais alunos do grupo:

Al: (Fazendo a leitura da letra a) Entdo, pelo caminho da praga, ele gasta 4,3 km. Vamos escrever assim, a gente
pensou em uma adigao.

A2: Entdo ndo precisa fazer conta?

Al: Precisa sim, € vamos escrever assim: a gente pensou em uma adi¢do, que da 4,3 km.

Nota-se que Al possui dominio em sua fala, sempre ressaltando que a resposta ¢ “4
virgula 3” para os colegas que concordam, mas sem saber o porqué neste momento. Entdo A2

tenta argumentar:

A2: 11 e 32 né. O meu deu 43.
Al: Isso, mas é 4,3 km.

Os nimeros 11 e 32, descritos por A2, fazem referéncia as distancias apresentadas no

mapa, entre a casa de Pedro e a praca (1,1 km) e entre a praga e a escola (3,2 km). Nao houve
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questionamentos pelos demais participantes por que o resultado teria essa virgula, visto que
estavam adicionando 11 e 32, nimeros naturais.

O grupo 2, ao estruturar o algoritmo, realizou a inser¢ao dos valores contendo a
virgula, conforme a operagao de adicao com decimais, entretanto, também nao percebeu que se

tratava de uma parte do caminho (Figura 5).

Figura 5: Resolugdo do problema la apresentada pelo grupo 2

a) Quantos quilémetros Pedro leva para ir e voltar, levando em consideragdo que seu , .

caminho corresponde a CASA-PRACA-ESCOLA? %Y

b) De quais maneiras Pedro poderia ir de sua casa até a escola? Escreva todas as ) 3

maneiras que vocé perceber.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas conversas em grupo, pode-se perceber o mesmo uso da virgula do grupo 1. Por
mais que os nimeros sejam decimais, nas falas e operagdes, a virgula aparece somente na
resposta, conforme transcri¢do a seguir:

AS: Pessoal, ja sei. Vai dar 43 km até a escola.

A6: E isso mesmo, 43!
A7: Nio, e essa virgula? Acho que ¢é 4,3km.

Isto pode indicar que ndo compreendem o que estavam fazendo, bem como nao
conheciam o tipo de nimero que estavam lidando, ou seja, operaram utilizando o mesmo
procedimento realizado com os nimeros naturais. O grupo 2 realizou a justificativa do
problema 1la, escrevendo por extenso sua resposta e indicando a virgula como simbolo, ou seja,

“quatro virgula trés quilometros, conforme Figura 6.

Figura 6: Resposta ao problema la apresentada pelo grupo 2
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O grupo 3 foi o Gnico que identificou corretamente o que o problema pedia, ou seja,
qual a distancia percorrida por Pedro para “ir e voltar” da escola. A Figura 7 traz os algoritmos

realizados pelo grupo 3.

Figura 7: Resposta ao problema 1a apresentada pelo grupo 3
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Fonte: Dados da pesquisa.

E possivel observar que o grupo 3 realizou duas vezes a operagdo de adi¢do. Além do
mais, a Figura 5 traz alguns célculos que representam a letra “b”, que sera discutida a seguir.
Nota-se que também foi realizada a constru¢do da tabuada do numero 4 para possivel
conferéncia, mas nao foi realizada a operacdo de multiplicacao.

Nos dialogos, € possivel perceber que os alunos fazem as operagdes individualmente e
depois conversam sobre o problema. No grupo, o aluno A9 representa ter um dominio com
relacdo aos Nuimeros Decimais, revelando logo todo o processo para obter a resposta. O aluno

A10 concorda com a ideia do colega, assim como os demais que ndo se pronunciam:

A9: Vamos para a primeira. Vamos somar 1,1 km e 3,2 km... O meu deu 4,3 km pra ir. Pra ir e voltar entdo da 8,6
km.
A10: O meu também.

O Grupo 4 também realizou uma adicdo com numeros inteiros, sem a insercao da
virgula. Eles ndo perceberam que foi solicitado o total de quilometros percorridos do caminho

que era para ir e voltar da escola, indicando somente uma parte (Figura 8):
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Figura 8: Resposta ao problema 1a apresentada pelo grupo 4
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Fonte: Dados da pesquisa.

No didlogo do grupo 4, ha uma discordancia em relagdo ao valor do resultado. Dois
alunos encontraram o valor 43 como resposta, e outro, 53. O aluno A14 tenta se justificar, mas,
na atividade vem descrevendo o que a maioria encontrou. Ressalta-se que em nenhum momento
utilizaram a virgula e trabalharam como se fossem niimeros inteiros.

A13: Quanto que deu o resultado da letra a? Do primeiro problema?
A13: O meu deu 43!
A14: O meu deu 53.

A13: O meu e do Al5 deu 43.
A14: Mas tem que somar o da escola também. Olha, tem que passar pela praga e pela escola!

O grupo 5, do mesmo modo, realizou uma adicdo com niimeros inteiros, sem o uso das
virgulas. Em sua resposta, no entanto, indicaram a virgula, mas ndo observaram que era somente

parte do caminho de Pedro.
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Figura 9: Resposta ao problema 1a apresentada pelo grupo 5
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Fonte: Dados da pesquisa.

No dialogo do grupo 5, a seguir, o aluno A17 vai indicando ao grupo como ¢ preciso
realizar o algoritmo do problema 1a, bem como indica o local na folha. Em nenhum momento,

ele destaca o uso da virgula, indicando que possivelmente ndo compreende sua necessidade:

A17: 43 quilometros 43 quilometros, pde 11...pdel1 mais 32, resultado 43 quilometros até a casa.

A17: Pronto?
A17: Faz a conta aqui, melhor. Dai depois vocé s6 responde aqui.
A17: Aqui é 2, no lugar do 4 ¢ 2, e aqui é 3. Aqui tem que ser 2 e aqui 3.

O Quadro 8 sintetiza as demandas cognitivas do problema 1a e as acdes dos grupos.



45

Quadro 8: Niveis de demandas cognitivas do problema la e as acdes dos grupos

GRUPO

DEMANDA COGNITIVA

NIVEL DA
DEMANDA
COGNITIVA

JUSTIFICATIVA

Gl

Procedimentos com conexoes

Alto

Realizaram  uma  adi¢do  como
procedimento, e algum integrante do
grupo (Al) compreendeu que o
resultado se baseia num numero
decimal.

G2

Procedimentos com conexoes

Alto

Realizaram uma adi¢do indicando
decimais e seus dialogos mostram que
observaram que a virgula precisava vir
no contexto da resposta.

G3

Procedimentos com conexoes

Alto

Realizaram duas adi¢cdes com a certeza
em seus didlogos, de se tratar de
decimais.

G4

Memorizagao

Baixo

Realizaram uma adigdo sem a percepgao
de se tratar de decimais, indicando suas
respostas como nimeros inteiros, como
estdo habitualmente acostumados.

G5

Memorizagao

Baixo

Realizaram uma adigdo sem a percepgao
de se tratar de decimais, indicando suas
respostas como nimeros inteiros, como
estdo habitualmente acostumados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora, trés dos grupos (G1, G2 e G3) apresentaram demandas cognitivas conforme o

esperado, dois deles ndo apresentaram a resposta correta, a distancia de ida e volta de Pedro a

escola ou 8,6 km. O grupo (G3) realizou a operacao de adi¢ao duas vezes e encontrou a resposta

correta. Os outros dois grupos (G4 e G5) realizaram a operagdo esperada, mas com numeros

inteiros, indicando que ndo compreendem o sentido da virgula num ntimero.

4.1.2 TItem “b”: De que maneiras Pedro poderia ir de sua casa até a escola?

No problema 1b, era necessario que os alunos indicassem os possiveis caminhos que

Pedro percorreria de sua casa até a escola. Alguns dos caminhos possiveis seriam:

=>» Casa-Praga-Escola;

=>» Casa-Igreja-Praga-Escola; ou

=> Casa-Hospital-Escola.
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O grupo 1 indicou dois caminhos, que diferem do apresentado no item anterior (Casa-
Praga-Escola), que foram: Casa-Hospital-Escola e Casa-Igreja-Mercado-Escola (Figura 10)

Tais caminhos, visualmente, contornam a praga, tomada como centro do mapa.

Figura 10: Resposta ao problema 1b apresentada pelo grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em seus didlogos, o grupo 1 indica que compreendeu o que pedia o problema 1b, sendo
que o aluno Al sentiu necessidade de indicar todos os caminhos percebidos ao aluno A2, os

demais integrantes do grupo nao se pronunciaram.

Al: Letra B agora (fazendo leitura) quais maneiras que ele pode ir? Mercado, hospital e igreja.
A2: O que a gente vai fazer entdo?
Al: Escrever todas que vocé percebeu, pela igreja, pelo mercado, pelo hospital, pela praga.

O grupo 2 indicou apenas um caminho, no entanto, foi diferente do apresentado pelo

grupo 1 (passando pela praca, um ponto central no mapa), sendo Casa-Hospital-Praca-Escola.

Figura 11: Resposta ao problema 1b apresentada pelo grupo 2
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nos trechos de seus didlogos, € possivel perceber que o aluno A5, corrigindo a
interpretacdo do colega, indicou o que o problema 1b pedia. O aluno A6, imediatamente,
observou um caminho e indicou ao colega. A8 sugere a distancia do caminho indicado pelo

aluno A6. O outro integrante do grupo (A7) nao se pronunciou.

A6: Vamos para a letra B. Eu acho que é a maneira mais facil!
AS5: Nao, esta pedindo as maneiras possiveis.

A8: D4 para gente fazer assim, igreja...

AS5: Nao A8, ¢ da casa dele, para o hospital e a escola.

A6: Uma maneira, entdo, ¢ da casa-hospital-escola.

AS8: Isso vai dar 5,2km.
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Ao acompanhar a discussdo, o pesquisador interveio para auxiliar o pensamento dos
alunos do grupo 2. Com isso, o grupo pdde perceber outro caminho indicado pelo aluno AS,
Casa-Igreja-Mercado-Escola. Logo, ao comparar suas respostas indicadas nos didlogos com a
resposta indicada na atividade na Figura 11, conclui-se que este grupo encontrou trés possiveis

caminhos que Pedro poderia percorrer até a escola.

Pesquisador: E entdo pessoal, estdo com alguma duvida?

A6: Professor, ndo estamos entendendo a letra B (problema 1).

Pesquisador: Olhem, na letra A, esta indicado de vermelho o caminho que Pedro percorreu, mas e ai, ele pode e
precisa ir s6 por este caminho?

AS: Ah! Ele pode ir pela casa-igreja-mercado-escola.

Pesquisador: Ok. Teria algum outro diferente destes?

AS8: Sim, ele pode ir pela casa-hospital-escola.

O grupo 3, assim como o grupo 1, também indicou dois caminhos que contornam a

praga, conforme Figura 12.

Figura 12: Resposta ao problema 1b apresentada pelo grupo 3
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Fonte: Dados da pesquisa.

No trecho do didlogo do grupo 3, pode-se perceber a segurancga nas falas dos alunos A9

e A12. O aluno A9 indica que compreendeu o enunciado do problema, ja relatando a resposta

“ 2

percebida aos colegas, e ressalta que ndo acha necessario indicar o caminho foco do item

apesar de ser um possivel caminho para Pedro chegar a escola.

Al1: Agora ¢ a letra B?

A9: Ah! Esse a gente precisa escrever as maneiras que Pedro pode ir a escola, tipo casa-igreja-mercado-escola ou
casa-hospital-escola.

A12: Eu s0 percebi esses caminhos também.

A9: Ah, acho que néo precisa indicar o da letra a, casa-praga-escola!

O grupo 4 indicou, na atividade, dois caminhos, conforme Figura 13.
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Figura 13: Resposta ao problema 1b apresentada pelo grupo 4
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Fonte: Dados da pesquisa.

No trecho do didlogo do grupo 4, os alunos tiveram davidas e foram mediados pelo
pesquisador. Em suas respostas, eles indicaram os mesmos caminhos descritos na atividade do

grupo anterior (Figura 12).

A15: Professor, estou com uma davida.

Pesquisador: Diga!

A15: Na letra B do numero 1.

Pesquisador: Aqui pergunta por qual caminho Pedro poderia ir até a escola.
A1S5: Por esse (Casa-praga-escola)

Pesquisador: Sim, mas este ¢ o caminho marcado em vermelho que vocé utilizou na letra a. Vamos 14, em vez
dele ir até a praga, ele poderia ir por outro caminho?

A1S: Pelo hospital.

Pesquisador: E sera que tem somente esse caminho?

A15: Nao.

Pesquisador: Entdo pense em todos os outros caminhos que ele pode fazer.
A13: Eu achei duas maneiras. Uma ¢ casa-hospital-escola.

A14: Eu achei casa-igreja-mercado-praga-escola.

O grupo 5 indicou apenas um caminho, Casa-Hospital-Escola como mostra na Figura

14.

Figura 14: Resposta ao problema 1b apresentada pelo grupo 5

b) De quais manciras Pedro poderia ir de sua casa até a escola? Escreva todas as
maneiras que voce perceber, ,- o 4 ppls

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 5 expressa, por meio de seu didlogo com o pesquisador, que ha mais de uma
possibilidade de Pedro ir até a escola como indicaram na atividade. Ainda assim, permanecem,

como o grupo 1, tomando a igreja como ponto central e indicando caminhos que a contornem.
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Pesquisador: Conseguiram a letra B? O que fizeram?

A17: Sim, ele pode sair da casa, ir para o hospital e depois até a escola.
Pesquisador: Certo, so tem este caminho?

A17: Nao.

Pesquisador: E qual seriam os outros?

A17: Ah! Ele também pode ir para ca (igreja), depois pelo mercado e a escola.
Pesquisador: So6 tem esses dois?

A18: Nao.

O Quadro 9 sintetiza as demandas cognitivas observadas nas discussdes dos grupos

com relagdo ao problema 1b.

Quadro 9: Niveis de demandas cognitivas do problema 1b ¢ as a¢des dos grupos

NIVEL DA
GRUPO DEMANDA COGNITIVA DEMANDA JUSTIFICATIVA
COGNITIVA

Tomaram a praga como centro de
referéncia no mapa, observando
somente dois caminhos, pela praca e
outro contornando pelo lado oposto.

Gl Memorizacao Baixo

Conseguiram por meio de mediacdo,
observar um caminho diferente do grupo
anterior, que fugia do padrio de
referéncia da praga.

G2 Procedimentos com conexoes Alto

Tomaram a praga como centro de
referéncia no mapa, observando
somente dois caminhos, um pela praga e
outro contornando pelo lado oposto.

G3 Memorizacdo Baixo

Tomaram a praga como centro de
referéncia no mapa, observando
G4 Memorizagdo Baixo somente dois caminhos, um por um lado
da praga e outro contornando pelo lado
oposto.

Tomaram a praga como centro de
referéncia no mapa, observando
somente dois caminhos, pela praga e
outro contornando pelo lado oposto.

G5 Memorizagdo Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi possivel observar que a maioria dos grupos teve como percep¢ao visual a praga
como centro de referéncia do mapa. Isto pode ter ocasionado as varias indicagcdes de caminhos

que a contornam, ou seja, a praca nao foi utilizada como ponto de passagem por Pedro.
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4.1.3 TItem “c”: Qual o caminho mais curto e o mais longo?

No problema Ic, que questionava qual o caminho mais curto e o mais longo que Pedro
poderia percorrer, havia a necessidade de o aluno indicar tais caminhos e justifica-los.

O grupo 1 indicou o caminho mais curto como o mesmo do problema 1la, justificando
que daria 4,3 quilometros. Como mais longo, sugeriu o caminho que passa pela igreja e pelo

mercado, que totaliza 5,7 quildometros.

Figura 15: Resposta ao problema 1c apresentada pelo grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 1 tentou entrar em um consenso sobre os caminhos que encontraram. Enquanto
o aluno A2 disse que o caminho que passa pelo hospital seria o mais curto, o aluno Al
discordou, dizendo ser o que passa pela praca como o mais curto. O aluno A2 ainda ressaltou
que a distancia da casa de Pedro até o hospital ¢ a mesma que da praga para o hospital, ndo
observando que sdo distancias diferentes. A1 mostrou que, pela praca, seria 0 caminho mais

curto e o da igreja, passando pelo mercado, o mais longo.

A2: Na letra ¢ vamos escrever assim “o caminho mais curto passa pelo hospital e pela escola”.

A3: O caminho mais longo seria o da casa-igreja-mercado-escola e o0 mais curto ¢ casa-hospital-escola!

A1l: O mais longo seria da casa-igreja-mercado-escola, que daria 7 km. E mais curto seria casa-praga-escola!

A2: Da casa até o hospital vai dar a mesma coisa da praca para o hospital.

Al: Nao, vai dar 4,3 km passando pela praca. E, pelo hospital, vai dar 5,5 km. E o da igreja, passando pelo mercado,
vai ficar 5,7 km.

A2: Entdo o mais perto € pela praca?

A1: E, o mais curto é pela praga, que deu 4,3km e o mais longo pela igreja e pelo mercado, que dé 5,7 km.

Quando indagado pelo pesquisador, o aluno A2 mostrou outra possibilidade, mas foi

interrompido pelo aluno A1, que prefere ndo alterar o que j4 fizeram:

Pesquisador: E entdo pessoal? Chegaram a conclusio de (caminho) mais longo e mais curto?
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Al: Sim, o mais longo € pela igreja e pelo mercado. E o mais curto € pela praga.

Pesquisador: Sera? E se antes dele ir para igreja ele passar por outro lugar?

A2: E mesmo, olha aqui: ele vai para o hospital, dai ele vai para igreja, depois mercado e escola.
A1l: Vamos deixar assim mesmo gente...

Em outro momento do didlogo, o aluno A2 indicou o caminho mais curto como Casa-
Praga-Escola e o aluno A1 considerou Casa-Igreja-Mercado-Escola como sendo o mais longo,
o que foi aceito pelos outros integrantes do grupo. O aluno A2 ainda tentou argumentar se o

caminho mais curto ndo seria Casa-Praga-Hospital-Escola:

Pesquisador: E entdo pessoal, tem duvidas?

A1l: Estamos fazendo a letra ¢ (problema 1).

A2: Vamos colocar assim, o caminho mais curto ¢ casa-praga-escola.

A1: O caminho mais longo passa pela igreja e pelo mercado, pois daria 5,7km

A4: Verdade.

Al: E o mais curto seria pela praga até a escola.

A3: E isso mesmo.

A1: Mas vocé somou? Ou s6 esta olhando no meu...

A2: O mais curto ndo é pela casa-praga-hospital-escola?

Al: Nao A2, o mais curto ¢ casa-praga-escola que da 4,3km. Esse que passa pelo hospital da 5,5km.

O grupo 2 trouxe sua resposta sem uma justificativa. No entanto, consideraram como

mais curto o caminho Casa-Praga-Escola e o mais longo Casa-Igreja-Mercado-Escola.

Figura 16: Resposta ao problema 1c¢ apresentada pelo grupo 2
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em seus didlogos, também ndo foi possivel encontrar uma justificativa, pois
simplesmente foi tomada como resposta pelo grupo a primeira op¢ao apresentada por um dos

integrantes:

A6: Pronto! Agora vamos para a letra C.
A8: Nos sabemos que o caminho mais longo € casa-igreja-mercado-escola.
A7: E o mais curto ¢ o mesmo da letra A, casa-praga-escola.

O grupo 3 deu sua resposta ao problema 1c e justificou. Os caminhos indicados foram
os mesmos dos ja apresentados pelos grupos anteriores, justificando que o mais curto possui
menos quilometros e o mais longo porque apresenta mais quadras até a escola. Este ultimo,

possivelmente, foi escolhido por uma percepgao visual do mapa.
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Figura 17: Resposta ao problema 1c realizada pelo grupo 3
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em seus didlogos, o grupo 3 confirma sua hipdtese do caminho mais curto, porém, sao

ligeiramente mediados pelo pesquisador:

A10: Na letra ¢ eu acho que casa-praga-escola é o caminho mais curto!
A9: Também acho!

Pesquisador: Entdo pessoal, tudo certo?

A10: Nos achamos que o caminho mais curto é casa-praga-escola.
Pesquisador: Ok! Mas porque escolheram esse?

A10: Porque esse ¢ o mais curto, tem 4,3 km.

Pesquisador: Beleza! Mas s6 tem esse caminho curto?

Ao serem instigados pelo pesquisador, logo se colocam a investigar tal fato. Apods
algumas contas, concluem que o caminho mais curto permanece o mesmo € o mais longo teria
4,8 quilometros:

A9: Vamos ver as outras... (contas depois). Esse é o mais curto mesmo que da 4,3 km (casa-praga-escola).
A10: Nos fizemos outro caminho, casa-praga-mercado-escola e deu 4,8 km.
A9: Entdo, 4,8 é maior que 4,3!

O grupo 4 também indicou 0 mesmo caminho curto apresentado pelos grupos anteriores,
no entanto, trouxe um caminho mais longo diferente, que representa o mais longo a ser
percorrido por Pedro dentre as respostas dos demais grupos. Este caminho percorre a praca em
dois momentos, quando ele vai sentido a igreja e depois sentido ao hospital, conforme Figura

18.
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Figura 18: Resposta ao problema 1c realizada pelo grupo 4
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Fonte: Dados da pesquisa.

No didlogo do grupo, € possivel observar que eles realizaram a operacao de adigao do
caminho mais longo e indicam um nimero inteiro como resposta. Levanta-se a hipotese que,
por mais que ndo haja indicacdes sobre a compreensdo de Numeros Decimais, a representacao
de um caminho alternativo, fora dos padrdes observados nos grupos anteriores, o0 grupo pode
ter elaborado um pensamento mais complexo, como uma demanda cognitiva de mais alto nivel

ou indicaram, por acidente tal caminho.

A15: Indo pela casa-igreja-praca-escola da o caminho mais curto.

A13: Nao, eu acho que o caminho mais curto é casa-praga-escola.

A1S: E o caminho mais longo ¢ casa-praca-igreja-mercado-praga-hospital-escola.
A13: Entdo vamos fazer a conta.

A13: O meu deu 104 e o de vocés?

A15: O meu também.

O grupo 5 apresenta a mesma resposta ao problema Ic que os grupos 1, 2 e 3, tanto no
que diz respeito ao caminho longo, quanto ao curto (Figura 19). No didlogo, o aluno A17 mostra

ter a palavra decisiva no grupo, e nao foi contestado pelo A18, que ndo se pronunciou.

Figura 19: Resposta ao problema 1c realizada pelo grupo 5
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Fonte: Dados da pesquisa.

A17: O caminho mais curto ¢ da casa, da praca e até a escola.
A17: O caminho mais longo ¢ da casa, da igreja, do mercado e chega a escola.

O Quadro 10 sintetiza as demandas cognitivas apresentadas nas discussdes dos grupos

com relacdo ao problema lc.
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Quadro 10: Niveis de demandas cognitivas do problema 1c e as a¢des dos grupos

GRUPO

DEMANDA COGNITIVA

NIVEL DA
DEMANDA
COGNITIVA

JUSTIFICATIVA

Gl

Procedimentos com conexoes

Alto

O grupo até observou outras
possibilidades como caminhos mais
longo sob mediacdo, mas preferiram
continuar com a ideia principal.

G2

Memorizacdo

Baixo

Tomaram apenas um caminho como
mais longo, ainda permanecendo na
ideia da praca como centro do mapa, e
com a hipdtese de que os intervalos
entre um ponto e outro representavam
uma “quadra” de distancia.

G3

Memorizagao

Baixo

Tomaram apenas um caminho como
mais longo, ainda permanecendo na
ideia da praca como centro do mapa, e
com a hipdtese de que os intervalos
entre um ponto e outro representavam
uma “quadra” de distancia.

G4

Fazer Matematica

Alto

Com relagdo aos Numeros Decimais,
pode-se observar que ndo houve a
compreensdo necessaria para realizagdo
da operagdo de adigdo. Entretanto, a
indica¢do de um caminho mais longo,
que percorria um caminho ocasional,
leva a uma demanda cognitiva de alto
nivel.

G5

Memorizag¢ao

Baixo

Tomaram apenas um caminho como
mais longo, ainda permanecendo na
ideia da praga como centro do mapa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O problema 1¢ mostrou o quao importante ¢ a atuagao do professor como mediador da

aprendizagem. O grupo 4 mostrou originalidade ao indicar um caminho longo que Pedro

deveria percorrer para chegar a escola distinto do apresentado pelos demais grupos. As

demandas cognitivas percebidas nos grupos G1 e G4 ou em alguns de seus integrantes, indicam

demandas de alto nivel cognitivo, exigindo um pensamento complexo, de maneira que os alunos

explorem e compreendam o problema que precisam resolver.

Apos a andlise dos dados, as demandas cognitivas, foram evidenciados a partir de cada

problema em cada um dos grupos, conforme Quadro 11.
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Quadro 11: Sintese dos niveis de demandas cognitivas do problema 1 apresentados pelos grupos

Gl Procedimentos com
conexdes — Nivel alto
G2 Procedimentos com
conexdes — Nivel alto
G3 Procedimentos com
Item a ~ .
conexdes — Nivel alto
G4 Memorizagdo — Nivel
baixo
G5 Memorizagdo — Nivel
baixo
Gl Memorizagdo — Nivel
baixo
G2 Procedimentos com
conexoes — Nivel alto
Item b G3 Memorizagéo — Nivel
Problema 1 baixo
G4 Memorizagao — Nivel
baixo
G5 Memorizagado — Nivel
baixo
Gl Procedimentos com
conexoes — Nivel alto
G2 Memorizagao — Nivel
baixo
G3 Memorizagdo — Nivel
Item ¢ ;
baixo
G4 Fazer Matematica — Nivel
alto
G5 Memorizagdo — Nivel
baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 PROBLEMA 2

O problema 2 envolve uma divisdo de dois Numeros Inteiros, que resulta em um
Numero Racional, a ser representado na forma decimal, por se tratar do sistema monetario

brasileiro.

Luiza e seus quatro amigos foram comemorar o aniversario dela em uma pizzaria e
gastaram ao todo R$ 90,00. A conta foi dividida apenas entre os amigos, pois ela era

a aniversariante e nao pagou. Quanto cada um pagou?

Este problema retrata uma comemoragao de aniversario entre amigos em uma pizzaria.
O gasto na pizzaria, no entanto, deveria ser dividido entre os amigos, sem contar com a

aniversariante, resultando assim em uma divisdo de R$ 90,00 por apenas 4 pessoas. A Figura
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20 apresenta a resposta do grupo 1. Nela, € possivel observar o uso do algoritmo de divisdo que
indica resto 2. Noutra parte, eles trazem o algoritmo de multiplicacdo e adi¢do, representando
que:

e (Cadaum dos 4 amigos paga R$ 22,00, totalizando R$ 88,00; e

e Juntando esses 2 reais de resto, encontrado no primeiro algoritmo, obtém-se o

valor total da conta (R$90,00).

Figura 20: Resposta ao problema 2 realizada pelo grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa.

A1l: Vamos direto no problema 2? Esta mais facil...

Al: Eu acho que ¢ de dividir, porque se ¢ 90 ¢ seus 4 amigos, ela ndo pagou. Eu tinha pensado em pegar 90 e
dividir por 4 pessoas.

A3: Acho que ¢ de dividir mesmo.

A1l: Nao ¢ de mais, porque olha...

A2: Acho que ¢ de dividir mesmo, porque aqui esta falando isso.

A1: Eu pensei numa conta de divisdo por 4 e o resultado deu 22 reais.

No didlogo do grupo 1, o aluno A1l conversa com seus colegas sobre a divisao dos
Numeros Inteiros 90 por 4, e ja apresenta o resultado encontrado, também um Numero Inteiro,

22. Nesse momento do didlogo, o pesquisador interfere:

Pesquisador: OK, se os amigos pagassem 22 reais cada, (eles) pagariam toda a conta?

A1: Nao, sobrou 2 reais de resto.

Pesquisador: Entdo quem pagara esse valor?

A2: Entdo, acho que ¢ de vezes.

Al: Nao ¢, se ndo dobraria o preco. E 2 ndo da para dividir. S6 se 2 pessoas pagassem esses dois reais!
Pesquisador: Seria justo com os amigos se s6 dois pagassem a mais?

A3: Sera que a gente tem de adicionar o resto como a tia (professora) fala?

A4: Gente, deu certo! Coloquei o resto 2 ¢ deu 90!

O aluno A2 afirmou se tratar da utilizacdo do algoritmo da multiplicacdo, sendo

corrigido simultaneamente pelo aluno Al, que justifica sua resposta dizendo que a
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multiplicagdo “dobraria o prego”. A2 ainda ressalta que “2 ndo da para dividir” entre os 4
amigos. Destaca-se que os alunos estdo operando, nesse momento, com o conjunto dos
Numeros Inteiros, e o resto da divisdo também seria um Numero Inteiro e, assim, consideram
dividir apenas entre 2 amigos, para obter resto zero. Com a interferéncia do pesquisador, o aluno
A4 relembra a fala de sua professora, dizendo que € preciso adicionar o resto, para que se
completasse o valor do problema.

A Figura 20 indica ainda duas adi¢des de 50 e 50, que totalizam 100. Essa operagao ¢

justificada nos diadlogos seguintes:

Al: Mas isso ¢é s6 a prova real A4, a gente precisa descobrir quem vai pagar os 2 reais.

Al: Acho que teremos que dividir em centavos. Fiz um aqui para gente ter uma nogdo. Pensei em 40 centavos.
A2: Da para ver 10 centavos também.

Al: Nio, é 50 centavos! 50 mais 50 centavos, da 1 real, e de novo 50 mais 50 centavos, somam 2 reais. Entdo cada
amigo vai pagar 22,50 reais.

Diante da sugestdo de adicionar o resto, Al afirma que isso apenas ¢ a realizacdo da
prova real, alguns algoritmos que confirmam, ou ndo, a realizagdo correta das operacdes. Entdo,
Al sugere a seu grupo a utilizacdo de centavos, indicando 40 centavos como uma op¢ao, mas

logo obtém como uma alternativa 50 centavos, justificando seus calculos.

Figura 21: Resposta ao problema 2 realizada pelo grupo 2
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 21 apresenta a resposta do grupo 2. Eles retratam duas operagdes de adigao,
uma com resultado de R$ 45,00 e, outra, de R$90,00. Em seus dialogos, A5 ¢ A6 conversam
sobre duas pessoas pagarem 45 reais cada. A8 conclui que cada amigo de Luiza pagara R$25,00,

tentando justificar seus calculos.

A6: Duas pessoas pagam 45 reais...

AS: Al fica 45 mais 45, igual a 90.

A6: Nao, dai vai dar cento e poucos reais.

A8: E 25 mesmo. Olha, 20 com 20 da 40, mais 5 d4 45, mais 40 da 80, mais 5 d4 90! Eu fiz de cabeca!
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O pesquisador intervém questionando A8 sobre sua resposta. Todos os alunos do grupo,
conforme didlogo a seguir, comegam a tentar deduzir, por tentativa e erro, a solugdo para o
problema. Primeiramente, tentaram com 25 reais ¢ o valor obtido (100 reais) foi maior que a
conta total da pizzaria; testaram, entdo, com 22 reais resultando 88 reais, e faltou dinheiro para
pagar a conta. Tentaram também com 23 e 24 reais, concluindo que ambos os valores

resultariam em um total maior do que foi gasto.

Pesquisador: Certo, se cada amigo pagar 25 daria quanto todos juntos?
A8: 100 reais.

Pesquisador: Mas em quanto ficou a conta?

A8: 90 reais, esta sobrando dinheiro.

A6: Da para pagar menos... E se fosse 22 reais?

AS8: Daria 88 reais, agora esta faltando. Vamos tentar 24, entdo?

AS5: 24 com 24 da 48. 8 com 8 da 16. 40 com 40 da 80 mais 16 da 96.
Pesquisador: 22 reais faltaram, 24 passou, ¢ agora?

A8: Vamos tentar o 23 entdo.

A7:23da92.

Na sequéncia de tentativas, A8 se dispde a tentar com centavos, iniciando seus calculos

com R$22,30.

Pesquisador: E, entdo, pessoal?

A8: Vamos tentar 22,30 reais.

A6: 44,60 mais 44,60... Deu 89, faltou 1 real...

A8: Vamos tentar entdo 22,50 reais.

A6: 22,50 mais 22,50 da 45. E 45 mais 45 da 90! E isso.

Fica evidente que na busca pela resposta, o grupo foi testando os valores, até encontrar
um que se adequasse ao problema. O uso da operacao de adigao apresentada pelo grupo e, seus
dialogos, indicam que o uso da virgula para separar a parte inteira dos nimeros nao foi um
problema para eles. O aluno A6 ndo considerou a parte decimal ao somar duas vezes R$ 44,60,
indicando R$ 89,00 em sua fala. E possivel que este aluno realizou um calculo mental, fazendo
aproximacoes, ou, caso tenha escrito o algoritmo (em outra folha que nao foi entregue) tenha

arredondado o valor, ao dialogar com seus colegas.
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Figura 22: Resposta ao problema 2 realizada pelo grupo 3
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Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta do grupo 3 ao problema 2 é expressa na Figura 22. E possivel observar as
tentativas em resolver alguns algoritmos de divisdo que, posteriormente, foram apagados. No
dividendo o grupo repetiu quatro vezes o valor de 25,50, como se fosse uma adi¢do, mas

obtiveram de modo equivocado o valor final de 22,00.

A9: Essa aqui (problema 2) vai ser facil. E s6 fazer de dividir... 90 dividido por 4!
A12: Nao € por 5? (90 dividido por 5)

A9: Nio, ¢ s6 4 pessoas que vai pagar a conta!

A10: O meu deu 22.

A9: Mas ndo tem como cada um pagar 22 reais e dar 90! Vamos fazer a prova real.
Pesquisador: E ai pessoal?

A9: A gente achou que ¢é 22 reais de cada pessoa, olha a conta aqui! (mostrando a conta para o pesquisador)
Pesquisador: Sua conta deu resto 2. O que isso quer dizer?

A9: Na prova real dessa conta deu 88 reais, esse resto é o que falta para dar 90.
Pesquisador: Ok! E quem vai pagar esses 2 reais?

A9: Nao sabemos.

Em seus didlogos, o aluno A9 do grupo 3 mostra compreender o caminho para chegar a
solugdo do problema. Em conversa com os demais alunos do grupo apds a intervengdo do

pesquisador, ele levanta uma questao:

A10: Voltando na 2 aqui, é noventa dividido por 4 ou 5?

A9: E por 4, pois a aniversariante nio paga.

A11: mas ndo tem como fazer essa divisao.

A9: Vocés sabem que la na divisdo tem como fazer sem sobrar! Acho que ¢ isso que o Professor quer!
A10: Se fosse por 3 daria 30 de cada.

A9 indica a possibilidade de realizar a operagao de divisdo sem o resto, ou seja, realizar
a divisdo até o que resto seja zero. Para isso, a divisdo deveria ser realizada no conjunto dos
Numeros Racionais, o que mostra que A9 tem conhecimentos prévios sobre isso. Do modo
como ele se dirige aos colegas do grupo, possivelmente, ja foi lhes apresentado o algoritmo da
divisdo com Numeros Decimais, mas no contexto do problema, eles ainda ndo operam nesse
conjunto numérico. Em outro ponto do didlogo, o aluno A10, assim como A12 anteriormente,

ainda tem duvidas sobre a divisdo ser por 4 ou 5 pessoas:



60

A9: Professor, por favor...

A10: N6s fizemos essa daqui (problema 2) e deu 22 reais para cada., ai sobrou 2.
A9: Nos fizemos a prova real e deu 88.

Pesquisador: Ok, e quem vai pagar esses 2 reais?

A12: Eu fiz aqui e vai dar 22,25.

A9: Mas isso ainda ndo da!

A10: Ah! Vai dar 22 e alguma coisa.

Pesquisador: Beleza, e quanto ¢é essa alguma coisa?
A11: Eu pensei numa coisa aqui, ¢ ser fizermos R$22,50?
Pesquisador: O que vocés acham pessoal do grupo?

A9: Vamos fazer as contas para ver.

A10: Deu certo, € isso mesmo!

Figura 23: Resposta ao problema 2 realizada pelo grupo 4

Problema 2: ANIVERSARIANTE ]

-~ Luiza e seus quatro amigos foram comemorar 0 aniversdrio dela em uma
pizzaria e gastaram ao todo R$90,00. A conta foi dividida apenas entre 0s

f"
amigos, pois ela era a aniversariante ¢ ndo pagou. Q“a“j)cada ua pﬂ gou N ALY f"‘}s

(p} AN
(Explique como vocé pensou). _LC\M IV

!j ,r
A LI

N 9]

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 4, conforme marcas na folha, fez algumas tentativas de realizar a divisao de
90 por 4 e deixou indicado como resposta um algoritmo com quociente 22 e resto 2. No inicio

do didlogo, A13 e A14 conversam sobre a divisdo ser por 4 ou 5 pessoas.

A13: Eu acho que ¢ assim...90 dividido por quatro amigos.
A14: E 90 dividido por 5, ndo é?
A13: Mas a aniversariante ndo conta, pois ela ndo vai pagar, esta escrito aqui...

A discussao continua em outro momento. A13 obtém 22 como quociente da operacao
de divisdo, que ¢ confirmado posteriormente por A16. A13 ainda destaca a prova real para

confirmar a realizacdo correta do algoritmo:

A13: Esse numero 2, ¢ s6 fazer 90 dividido por 4.

A14: Nao, ¢ por 90 dividido por 5.

A13: Nao ¢ por 5, porque a aniversariante ndo pagou. O meu deu 22.

A16: O meu tinha dado 21, dai eu fiz de novo e deu 22 também.

A13: E s6 a gente fazer o que a tia (professora) falou para ver se esta certo, é s6 por 22 vezes 4!... Esta certo.
Lembra que ela falou que, quando sobra, é s6 colocar mais 2.

A13: Nao faz a justificativa na folha (prova real), a gente fez so para ver se estava certo!
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Em nenhum momento o grupo comentou sobre a parte decimal (centavos), que ndo

conseguiu apontar a solucdo correta ao problema. O aluno A 15 ndo se pronunciou nos didlogos.

Figura 24: Resposta ao problema 2 realizada pelo grupo 5

Problema 2: ANIVERSARIANTE

Luiza e seus quatro amigos foram comemgrar o aniversario dela em uma
pizzaria e gastaram ao todo R$90,00. A conta foi dividida apenas entre os

amigos, pois ela era a aniversariante ¢ ndo pagou. Quanto cada um pagou?

(Explique como vocé pensou). Ju:g'_ pf LU{’ 25 Cf}.({d
; 4P i %W A Al A - ? o~ \ p
X ATAAN & A 1A 1 rk/.‘)i_f +2 120t &) 0 T J!I_J.' 4

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 5 indicou a resposta ao problema de R$ 22,50 para cada amigo de Luiza
conforme Figura 22. Sua resposta, ainda, se pautou em uma adi¢ao sucessiva de valores de
maneira linear, ndo montando um algoritmo como os demais grupos. Entretanto, o grupo
indicou os valores 22 +22 + 22 + 22 + 2,50 + 2,50 + 2,50 + 2,50, cujo total resultaria em

98. Nesse caso, o correto seria a utilizacdo do valor 20 no lugar de 22, ou 0,50 no lugar de 2,50.

A17: 90 dividido para quatro pessoas. Dai eu ndo entendi, vou chamar o professor.

Pesquisador: Leitura do problema... A conta ficou em 90 reais e s6 4 amigos vdo pagar a conta, pois Luiza a
aniversariante nao vai pagar. Quanto cada amigo vai pagar dessa conta entdo?

A18: 45 reais.

Pesquisador: Porque 45?

A18: Ah! Achei que eram dois amigos.

O grupo necessitou da intervencdo do pesquisador para compreender o problema.
Embora fosse um grupo com somente dois participantes, o aluno A18 indica um possivel

resultado para o problema e A17 outra possibilidade do resultado.

A17: 25 reais.

Pesquisador: Se 4 pessoas pagassem 25 reais daria quanto? O que acha A18?

A18: 22,50 reais.

Pesquisador: Como chegou a essa conclusdo?

A18: 20 por 4 da 80. Ai faltou 10 reais, que da mais 2,50 reais, dai da 22,50 reais de cada.
A17: O que vocé fez A18?

A18: 20 reais para 4 pessoas dao 80, mais 2,50 para 4 pessoas, da 10 e 80 mais 10 da 90 reais.

Com a interven¢ao do pesquisador novamente, o aluno A18 apresenta outra resposta e
se justifica. Com calculos mentais, agrupou 20 reais para cada pessoa pagante, depois,

observando a falta de 10 reais para fechar a conta, voltou a dividir os 10 reais por 4 amigos,
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chegando a R$ 2,50. Em resumo, ele considera R$ 20,00 mais R$ 2,50 por pagante (amigo),
totalizando os R$ 90,00, ou seja, cada amigo deve pagar R$ 22,50.
O Quadro 12 sistematiza as demandas cognitivas observadas nos grupos ao realizarem

o problema 2.

Quadro 12: Niveis de demandas cognitivas do problema 2 e acdes dos grupos

NIVEL DA
GRUPO DEMANDA COGNITIVA DEMANDA JUSTIFICATIVA
COGNITIVA

O grupo sob mediagdo do pesquisador,
encontrou a resposta correta com base
em algoritmos realizados com numeros
Gl Procedimentos com conexoes Alto inteiros. No entanto, fol necessario
compreenderem que se tratava de
decimais, ou seja, um nimero ndo
inteiro.

O grupo sob mediagdo do pesquisador,
associou conceitos pertinentes para
G2 Procedimentos com conexdes Alto resolver o problema e trabalharam com
a parte decimal do numero conforme
dialogo.

O grupo sob mediagdo do pesquisador,
associou conceitos pertinentes para
G3 Procedimentos com conexdes Alto resolver o problema e trabalharam com
a parte decimal do numero conforme
dialogo.

O grupo nado revelou compreender o
sistema monetario, especialmente a

G4 Memorizagao Baixo . .
parte decimal, realizando apenas uma
divisdo com niimeros inteiros.
O grupo sob mediagdo do pesquisador,
. N elaborou sucessivas adi¢des de nimeros
G5 Procedimentos com conexoes Alto ¢

inteiros e decimais para encontrar a
resposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No problema 2 os grupos necessitaram pensar numa utilizagao pratica dos centavos. Foi
possivel identificar a demanda cognitiva procedimentos com conexdes em quase todos os

grupos, em que alguns solicitaram a intervenc¢ao do pesquisador.
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4.3 PROBLEMA 3

O problema 3 se baseia em uma situagdo de compra de roupas, que estd atrelada ao
cotidiano dos alunos. Nele, sdo apresentados os valores de pegas de roupas individuais (blusa,
calca, short e meia), e ¢ solicitado ao aluno o gasto necessario para comprar algumas pegas e,
perguntava-se quantas pec¢as foram compradas com determinado valor. O enunciado traz uma
tabela com os valores das pecas e dados (como o valor da cal¢a) que ndo sdo utilizados no

problema.

Na Loja Vista Bonita tem a seguinte tabela de pregos:

Blusa R$17,90
Calca R$35,80
Short R$23,60
Meia R$2.20

4.3.1 Item “a”: Quanto Bia pagou ao comprar trés blusas e um short?
Para resolver o item “a” do problema 3, o aluno precisa indicar o valor correspondente

a trés blusas e um short. Para isso, ele poderia utilizar a adi¢do e/ou a multiplicagdo e os valores

das roupas sdo dispostos em reais, ou seja, sdo Numeros Decimais.

Figura 25: Resposta ao problema 3a realizada pelo grupo 1

Problema 3: COMPRAS

Na Loja Vista Bonita tem a seguinte tabela de pregos:

Blusa | R$17,90 |
| Calga | RS35,80
Short | R$23,60
Meia | R$220

a) Quanto Bia pagou ao comprar trés blusas e um short? FaleWer: AV 4. > (,; .‘f_'{;ﬂj};

Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 1 apresentou a resposta para este item, o valor de R$ 74,30. Em sua escrita, ao
invés da virgula, trouxeram um ponto para separar a parte inteira da decimal. Este grupo utilizou

duas adi¢des para encontrar esta resposta, conforme Figura 26.
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Figura 26: Resposta ao problema 3a realizada pelo grupo 1

o)

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 26, nota-se a utilizacao simultanea de virgula e de ponto para separar a parte
decimal. Também ¢ possivel observar que o grupo nao fez a “reserva da operagao” ao adicionar
7+7+7 unidades com 2 (obtido da adicdo de 9+9+9 décimos, que resulta em 2 unidades e 7
décimos), ocasionando na resposta equivocada. A resolugdo foi realizada em duas etapas: a
primeira consistiu na adi¢do dos valores de trés blusas, e a segunda, adicionando ao resultado
da primeira, o valor de um short. Como o primeiro valor ndo estava correto, o valor total ja ndo
seria correto e, novamente, o grupo ndo fez a “reserva da operagao” (adicionou 1+3 e ndo

considerou 1 unidade, obtida da adi¢do de 7+6 décimos, que resulta em 1 unidade e 3 décimos).

A3: Entdo ta, vamos para o problema 3.

A2: Da pra gente fazer uma conta “de mais” na letra a.

A1: Acho que se fazer uma multiplicagdo, é mais facil.

A2: Olha, aqui diz que “Bia comprou 3 blusas e um shorts, entdo tem que fazer 17, mais 17, mais 17...
Al: Isso, mais o short.

Na sequéncia, o grupo discute a utilizagdo do ponto (usado no lugar da virgula para
separar as casas decimais), observado na Figura 26, em que o aluno A2 questiona o ponto entre
os numeros 5 ¢ 1. A resposta apresentada trouxe os numeros 5.170 e 51.70, com o ponto
conforme indicado. A1, na sequéncia do dialogo destaca o valor da resposta, R$ 51,70. Tem-se
a hipotese, entdo, que o ponto entre 5 e 1 ndo foi considerado pelo grupo, se apresentando
apenas como um erro (ou possivel diivida) na construcdo do algoritmo. A4 ndo se pronunciou

neste item.
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A2: (Observando as contas de A1) Mas por que aqui tem um ponto?
A1l: E para separar os centavos.

A2: Mas porque colocou o ponto entreo 5e o 1?

A3: E para separar 0s centavos...

Al: Olha, ficou 51 reais e 70 centavos.

A3: Entdo a gente vai escrever assim, “pagou 74 ¢ 30 centavos”.

A Figura 27 apresenta a resposta do grupo 2 ao item “a” deste problema. Nela ¢ possivel
perceber um algoritmo de adicdo em que consideraram o valor de um short e de uma blusa
apenas. Tal resposta ndo esta de acordo com o que o problema solicita. A6 e A7 tentam justificar
a compra de trés blusas nos dialogos, mas logo foram confrontados pela afirmacao de AS, que
diz para colocarem apenas “um valor” no algoritmo, mesmo o problema solicitando o valor de

trés blusas. Ap6s, ndo houve mais dialogos sobre o problema.

Figura 27: Resposta ao problema 3a realizada pelo grupo 2

Fonte: Dados da pesquisa.

AT: Ei, este aqui esta errado (problema 3a). Essa conta ¢ de vezes.
A6: Ela comprou 3 blusas, tem que colocar o valor de 3!
AS: Nio precisa, ¢ s6 colocar um valor!

A Figura 28 apresenta a resposta do grupo 3 ao problema 3a. Eles escrevem que “Bia
pagou ao comprar trés blusas e um short 7730 reais” (G3). Pode-se perceber que a resposta ndo

traz uma indicagdo de casa decimal. Apenas A9 apresentou a resposta com a virgula (Figura

29).



Figura 28: Resposta ao problema 3a realizada pelo grupo 3
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Problema 3: COMPRAS

Na Loja Vista Bonita tem a seguinte tabela de pregos:

Blusa | R$17.90
Calca | R835,80

Short

RS$23,60

Meia

R52.20

a) Qu.'mlo Bia pagou ao comprar trés blusas e um short? oo g0 O Lawpne,

L A {.;I'J:'f.- FFI Hieap

m! -’ ij.n-

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 29: Resposta ao problema 3a realizada pelo A9 do G3

T

?—+/g

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao realizar o algoritmo, A9 usou corretamente a virgula em todas as parcelas da adicdo,
inclusive indicando a parte decimal na resposta, conforme a Figura 29. No dialogo, os alunos
discutiram, primeiramente, sobre qual algoritmo resolveria o problema, e o aluno A9 deixou
claro aos seus colegas a necessidade de colocar a virgula na resposta final, o que ndo ocorreu

na Figura 28. O aluno A12 ndo se pronunciou.

A9: (leitura da letra A) ... E s6 colocar 3 blusas e um short.

A10: E fazer de vezes?

A9: Nio, ¢ de mais! E s6 colocar 3 vezes o valor da blusa e um short, ai vocé soma.
A9: O meu deu 77,30 reais.

All: Beleza!

A9: Ai vocés colocam que Bia pagou 77 reais e 30 centavos. SO que para colocar... ai coloca 77 “virgula” 30 reais.

Neste trecho do dialogo do G3, A9, em suas falas, mostra conhecer o uso da virgula, o

que fez com que a tarefa fosse para ele um exercicio, conforme distinguem Serrazina e Ribeiro
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(2012). Ja os alunos A10 e All estdo frente a um problema, por estarem diante de a uma
situagdo que ndo sabem como resolver.

Um dos integrantes do G4 (A15) também apresentou sua resposta sem a utiliza¢ao da
virgula. Em seu algoritmo de adi¢do, também nao foi separada a parte decimal da parte inteira,

fazendo uma adi¢@o no conjunto dos nimeros inteiros.

Figura 30: Resposta ao problema 3a realizada por A15 do G4

Na Loja Vista Bonita tem a seguinte tabela de pregos:

Blusa | R$17,90
Calga | R$35.80
Short | R$23,60
Meia | R$2,20

a) Quanto Bia pagou ao comprar trés blusas e um short?

et

. . e —
b) Magali foi comprar roupas para seus filhos e gastou R$224,20 comprando

quatro blusas, seis short e algumas meias. Quantas meias ela comprou?
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 31, no entanto, G4 trouxe a resposta com a virgula. Em seu algoritmo (Figura
32), ha a separagdo da parte decimal em algumas parcelas e no resultado. Em ambas as

resolugdes foi utilizada a adigdo como operagao.
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Figura 31: Resposta ao problema 3a realizada pelo grupo 4

Na Loja Vista Bonita tem a seguinte tabela de pregos:

Blusa

R$17,90

Calga

R$35,80

Short

R$23,60

Meia

R$2,20

a) Quanto Bia pagou ao comprar trés blusas e um short? P‘Q&Q&i\q’b\

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 32: Resposta ao problema 3a realizada pelo grupo 4

o Yo
TLH0

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos dialogos do grupo, eles discutem sobre se a operacao seria de multiplicacao ou de
adicdo. Ainda com duvidas, com a intervencdo do pesquisador, A13 acredita que ¢ uma
operagdo de multiplicagdo, mas acaba fazendo uma adicao e explica a seus colegas, mas nao

convence Al4:

A13: Quanto Bia gastou ao comprar 3 blusas?

Al4: A13, acho que é de mais.

A13: Nao, vocé vai por 17,90 vezes 3, depois vocé vai 14 e soma o short.
A13: Professor, serd que esta certo? Eu ndo estou dando muita confianca se esta certo.
Pesquisador: Me explique!

A13: Ah! Eu fiz essas contas aqui...

Pesquisador: Mas porque vocé fez vezes 3?

A13: Porque Bia comprou 3 blusas, entdo eu acho € o prego da blusa vezes 3.
Pesquisador: Ok, e vocé acha que isto esta certo?

A13: Ah! Eu acho.

Pesquisador: Explique para seu grupo e vejam se concordam!
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A13: 22,23, 24,25, 26... (realizando uma conta durante a realizacdo do algoritmo)

A14: Niao, é 24.

A13: Vocé colocou o preco dos shorts juntos?

A14: Coloca depois.

A13: Vejam se vocés concordam... Eu coloquei 17,90, mais 17,90, mais 17,90 e mais 23,60. Vocés acham que é
desse jeito?

A14: Eu somei e deu 24.

A13: Ou vocés acham melhor fazer 2 contas?

Al4: A13, vocé esta fazendo errado.

A13: Entdo t4, vamos fazer a ideia dela. Vamos fazer so a blusa e depois soma o short.

Em outro ponto, continuando a discussao, ao realizarem os calculos em conjunto, os
integrantes do grupo confirmam seus resultados. A14 quer trocar de operacao, realizar um

calculo de subtragdo, mas logo ¢ rebatido por A13, que ja indica a resposta final (7.731):

A13: Quanto deu o seu? O meu deu 5.370

Al14: O meu também.

A13: E o seu A15?

A1S5: Ainda estou fazendo...

Al14: Agora é de menos.

A13: Néo, continua de mais. Olha, aqui fala “quanto Bia pagou ao comprar 3 blusas ¢ 1 short”, entdo é mais um
short, ¢ para somar.

A13: Entdo a resposta vai ficar assim, Bia pagou 7.731.

O grupo 4, ndo conseguiu chegar a um consenso na resposta deste problema, visto que
duas respostas foram obtidas, conforme Figura 30 e conforme Figuras 31 e 32, dos quatro
alunos que compunham o grupo.

O grupo 5 apresentou sua resposta conforme a Figura 33, com a virgula para separar a
parte decimal. Ultilizou a adi¢do como operagdo para resolver o problema, adicionando as trés

parcelas do valor da blusa e uma do short (Figura 34) e obtiveram corretamente R$77,30.

Figura 33: Resposta ao problema 3a realizada pelo grupo 5

Na Loja Vista Bonita tem a seguinte tabela de pregos:

Blusa | R$17.90
| Calga | R$35,80
Short | R$23,60
Meia | R$2,20

a) Quanto Bia pagou ao comprar trés blusas e um short? cowe 77,30

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 34: Resposta ao problema 3a realizada pelo grupo 5

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos didlogos e conforme o algoritmo montado na Figura 34, A17 sugere adicionar os

valores de trés blusas, sendo lembrada por A18 também do valor do short.

A17: Na “a” (problema 3) vocé vai colocar 3 blusas, as 3 blusas a 17,90 reais, 3 vezes.
A18: E o short?
A17: Vocé coloca também!

O Quadro 13 sistematiza as demandas cognitivas apresentadas pelos grupos ao

realizarem o problema 3a.

Quadro 13: Niveis de demandas cognitivas do problema 3a e as a¢des dos grupos

GRUPO

DEMANDA COGNITIVA

NIVEL DA
DEMANDA
COGNITIVA

JUSTIFICATIVA

Gl

Memorizacao

Baixo

O grupo ndo apresentou indicios de
compreensdo da parte decimal do
namero, apenas representou reproduzir
fielmente as regras da operacdo de
adicdo.

G2

Procedimentos sem conexoes

Baixo

(0] grupo possivelmente, nado
compreendeu o enunciado, e ndo
apresentou justificativa na tarefa escrita
ou em seus didlogos para justificar o
resultado ou os valores utilizados. Dessa
forma, G2 adicionou dois valores e ndo
efetuou corretamente o algoritmo,
apresentando uma resposta incorreta.

G3

Procedimentos com conexoes

Alto

A resposta final do grupo indica que eles
operaram com a parte decimal do
numero (ao tratar dos centavos). Houve
no didlogo um destaque para a
colocacdo da virgula, separando a
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unidade (em reais) dos decimais
(centavos).

G4

Procedimentos com conexoes

Alto

Neste grupo houve divergéncias em
como proceder para chegar a resposta
final (se deveriam realizar a adi¢@o dos
valores das trés blusas e depois do valor
do short ou se deveriam multiplicar o
valor de uma blusa por trés e, depois,
adicionar o valor do short). A principio
separaram a unidade da parte decimal e
operaram corretamente, mas, ao revisar,
confundiram-se.

G5

Procedimentos com conexoes

Alto

O grupo realizou o algoritmo de maneira
correta e nota-se que eles reconheciam a
parte decimal ao tratarem da
representacdo dos centavos.

432

Fonte: Elaborado pelo autor.

Item “b”: Magali foi comprar roupas para seus filhos e gastou R$224,20 comprando

quatro blusas, seis short e algumas meias. Quantas meias ela comprou?

O item “b”, traz a informacao do gasto total com a compra de algumas pegas de roupas.

“Magali” (personagem ficticia) gastou um total de R$ 224,20 comprando quatro blusas, seis

shorts € meias. Ao fim, os alunos precisam descobrir qual a quantidade de meias que foram

compradas. Espera-se que os alunos encontrem o valor correspondente as pegas citadas,

descontando do valor total gasto e dividam o restante obtido pelo valor unitario da meia para

entdo encontrar a quantidade comprada. Para isso, os alunos poderiam utilizar as quatro

operagdes fundamentais.

Figura 35: Resposta ao problema 3b realizada pelo grupo 1

b) Magali foi comprar roupas para seus filhos e gastou R$224.20 comprando

quatro blusas, seis short e algumas meias. Quantas meias ela comprou?

L=

W Yol

Fonte: Dados da pesquisa.
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O grupo 1 apresentou o resultado “6 meias” (Figura 35) como resposta ao problema 3b.
Na Figura 36 nota-se que o grupo utilizou as quatro operacdes para obté-lo. Utilizaram o
resultado do item anterior (valor pago por 3 blusas), adicionando o valor de mais uma blusa,
para encontrar o valor pago por 4 blusas. Foi realizada a multiplicagao do valor de um short por
3, para encontrar o valor pago por trés shorts, R$ 70,80 e, posteriormente, tal valor foi
adicionado para obter valor de seis shorts. Na sequéncia, os valores dos shorts e das blusas
foram adicionados, e descontou-se do valor total gasto por “Magali” (R$224,20). Encontrado o
resultado dessa subtracao, realizaram a divisao por 2, possivelmente pelo valor da meia ser dois
inteiros, € encontraram a resposta final 6 meias. O grupo utilizou o ponto para separar a parte
inteira da decimal. Nota-se que, no algoritmo de divisdo (Figura 36), nem o divisor € nem o
quociente estdo com a parte decimal, o que indica, possivelmente, que o grupo ainda ndo tenha
conhecimento para continuar a divisao, nao saiba lidar com um divisor decimal ou reconhece

nao ser necessario.

Figura 36: Resposta ao problema 3b realizada pelo grupo 1

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nos didlogos, o grupo discute, inicialmente, sobre os algoritmos que irdo utilizar, bem
como os resultados encontrados. O aluno A1l sugere a utilizagdo do resultado anterior para dar
sequéncia ao algoritmo. Ainda, Al corrige A2 destacando a virgula para separar reais

(unidades) de centavos (parte decimal).

A4: Ela comprou 4 blusas e 6 shorts...

A2: A gente vai ter que fazer uma conta de vezes.

Al: Ou a gente adiciona esse valor e o resto seria das meias. Eu ja sei quanto é 3 blusas. A gente faz 51,70 mais
17,90.

Al: Agora eu ja sei quanto ¢ (s30) 4 blusas. Isso deu R$ 69,60.

A3: Deu quanto?

A2: O meu deu 70,80.

Al: Eu fiz uma conta de vezes e deu 70 reais e 80 centavos.

Em outro momento do didlogo, Al toma a liderancga e realizando os céalculos, encontra
o possivel valor correspondente as meias. A2 parece se incomodar diante da necessidade de
realizar varios céalculos. A2 representa ndo ter o monitoramento ativo as questoes relacionadas
ao problema, conforme Levine (1994), e a metacognicdao, em que sua preocupacao estd apenas
na quantidade de calculos que precisard realizar. Nota-se também uma planificacdo e
visualizacdo do resultado na fala de A1, ao dizer “ou a gente adiciona esse valor e o resto seria
das meias”, que remete aos processos cognitivos (FONSECA, 2014) empenhados na resolugao

do problema.

Al: Deixa eu fazer outra conta aqui... olha, ela comprou 13 reais de meias. Agora precisamos fazer uma conta de
dividir.

A2: Entdo a gente vai precisar fazer outra conta?

Al: Sim! Eu fiz tudo isso para a gente saber quantas meias. 13 dividido por 2 da 6, entdo ela comprou 6 meias!

O grupo 2 apresentou como sua resposta ao problema 3b uma adi¢do dos valores de
cada uma das pecas de roupas, conforme Figura 37. Provavelmente, eles ndo tenham
compreendido o enunciado ou ndo souberam como operar com os dados. De modo semelhante
ao o que aconteceu no item “a”, A5 tornou a dar a resposta final, sugerindo uma adi¢do com os
valores de cada pega, inclusive de R$ 35,80 de uma calga, trazida na tabela de pregos, mas que

ndo foi citada no enunciado do item b.



AT:
AS:
A6:
AT:
A6:
AT:
A6:
AT:

E aletra B?

E s6 somar também.
O meu deu 25.
Vamos fazer de novo!
E para somar todos?
Sim!

Eu fiz agora e deu 87.
O meu também!

Figura 37: Resposta ao problema 3b realizada pelo grupo 2

Fonte: Dados da pesquisa.
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O grupo, mesmo montando o algoritmo, ndo realizou corretamente a operagao de

adicao. Neste momento, se confundiram ao somar as unidades da parte inteira escrevendo 27,

ou invés de 19.

A resposta do grupo 3, exibida na Figura 38, € que “Magali” comprou apenas uma meia.

Ja a Figura 39 apresenta os calculos do grupo 3. Nela € possivel perceber que o grupo utilizou

trés operagdes diferentes (adig¢do, subtragdo e multiplicagdo). Comecgou adicionando o valor da

blusa quatro vezes, mas realizou, na sequéncia, a multiplicacdo por quatro (ndo chegou ao

mesmo resultado) e uma multiplicagdo do valor do short por seis (conforme destaque em preto).
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Figura 38: Resposta ao problema 3b realizada pelo grupo 3

b) Magali foi comprar roupas para seus filhos e gastou R$224,20 comprando

quatro blusas, seis short e algumas meias. Quantas meias ela comprou? tlle, < frday T

ndAny

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 39: Resposta ao problema 3b realizada pelo grupo 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, o grupo subtraiu o valor encontrado na multiplicagdo de seis shorts
(141,60) por quatro blusas (considerou o valor 61,60, obtido na multiplica¢do) encontrando R$
80,00. O valor das quatro blusas (61,60) ndo esta correto, 0 grupo se equivocou com a reserva

que colocaram na dezena da parte inteira do nimero, que realizando os célculos, deveria ser 3
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ao invés de 2, ou seja, o resultado deste algoritmo deveria ser 71,60. Conforme destaque em
vermelho da Figura 39, o valor de R$61,60 foi subtraido ao valor de 6 shorts aovamente
(141,60) e, posteriormente, o grupo voltou a adicionar o resultado do calculo anterior (80,00)
ao valor de 6 shorts (141,60), mais o possivel valor de uma meia, resultando em R$ 224,20.
Outros dois calculos foram realizados R$ 224,20 menos R$ 221,60 e R$ 221,60 mais duas vezes
o valor da meia. O segundo calculo, respectivamente, ultrapassou o valor gasto por “Magali” e
o primeiro, um valor aproximado do valor da meia, sugerindo assim, a resposta final de apenas
uma meia.

Conforme os didlogos apresentados a seguir, A9 afirmou que o valor de quatro blusas
seria de R$79,60 ¢ foi indagado por All por este problema necessitar de muitos calculos.
Devido a utilizagao da multiplicagdo por 6 construiram na propria folha uma tabuada para

consulta:

A9: Vamos na letra b entdo... (fazem as contas)... O valor de 4 blusas deu 79,60 reais.
A11: Nossa, vai dar muita conta!

A9: Precisava da tabuada agora, seria mais facil.

A11: Ah, eu fago a tabuada aqui.

Em outro momento, o pesquisador questiona sobre duvidas e A10 relatando sobre seus

calculos ¢ interrompido por A9 com a resposta.

Pesquisador: E ai pessoal?

A10: A gente fez essas contas aqui na 3, olha!

Pesquisador: Ok, e vocés conseguiram descobrir quantas meias ela comprou?
A9: Ela comprou s6 uma meia.

Para resolver o problema 3b, o grupo 4 realizou as operagdes de adi¢cao e multiplicacao.
Inicialmente, multiplicaram o valor da blusa por 4 e o valor do short por 6, encontrando os
respectivos valores para o conjunto de pegas, sendo que apenas a multiplicagdo por 6 estava
correta. Na sequéncia, eles os adicionaram a fim de encontrar o total gasto por “Magali”. Entao,
multiplicaram 220 (e ndo 2,20), supostamente o valor da meia, por 14 (que surgiu no dialogo,
porém, sem justificativa de que operagao foi realizada para obter esse valor), encontrando por

meio de seus célculos, “11.00”, conforme Figura 40.
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Figura 40: Resposta ao problema 3b realizada pelo grupo 4

b) Magali foi comprar roupas para seus filhos e gastou li$2”4 20 comprando

quatro blusas, seis short e algumas meias. Quantas meias ela comprou? 7 /1 Ok’

i% '1

Fonte: Dados da pesquisa.

O didlogo do grupo esclarece:

A13: Acho que essa ¢é de vezes, né gente?

Al4: E.

A13: A segunda vocé vai por 17,90 vezes 4... o meu deu 6.870. Professor, acho que o nosso ta errado, porque ela
gastou 224 reais.

Professor: Mas e ai? O que sera que aconteceu? O que da para gente fazer?

A13: Ah! Eu ja sei o que aconteceu, eu acho que € 68,70 reais. Agora vamos fazer o prego do short... vai ser 23,60
vezes 6.

A14: Deu 14.160.

A13: Nao ¢ isso, é 141,60 reais.

A14: Mas voceé nao lembra que a tia (professora) disse que tem que olhar unidade, dezena e centena... (unidade de
milhar)?

A13: Agora vamos somar 68,60 mais 141,60 para saber quantas meias... deu 210,20 centavos. E agora, como
vamos saber quantas meias tem?

A13: Professor, ndo estamos conseguindo saber quantas meias tem?

Pesquisador: Mas ¢ isso mesmo que precisam descobrir, o que daria para fazer?
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A13: Vamos fazer uma conta de dividir'?. Sobra 14 reais. Sera que nos dividimos 14 por 220? Ou 220 dividido
por 14? Acho que da pra comprar 13 meias.

A14: Tem que ser 2,20 reais 14 vezes (...)

A13: Verdade, vamos fazer 2,20 vezes 14...deu 1.100 meias.

Nos didlogos desse grupo, € possivel perceber que o aluno A13 identifica a funcdo da
virgula no niimero, corrigindo algumas vezes A14. Mesmo com a intervencao do pesquisador,
o grupo acredita, que ao multiplicar 2,20 reais por 14 encontraram a resposta ao problema.
Diante da resposta do grupo, apresentada desta maneira, pode-se dizer que os alunos ndo fazem
retrospecto da resposta, conforme as etapas de Polya (1944). Destaca-se que quando Al4
relembra uma fala de sua professora com relacdo a unidade, dezenas, centenas e unidade de
milhar, essa ¢ uma caracteristica do “fazer matematica” que exige que os alunos acessem
conhecimentos e experiéncias relevantes e fagam uso adequado deles ao trabalharem na tarefa.

As Figuras 41 e 42 trazem a resolugdo do grupo 5, cuja resposta foi 4 meias. Os alunos
utilizaram a adigdo dos valores de 4 blusas e de 6 shorts, encontrando R$ 212,40. Na sequéncia,
adicionaram ao resultado, 6 unidades, depois 4 unidades e mais 2 unidades (levanta-se duas
hipoteses sobre como os alunos podem ter pensado: (1) somaram 6 unidades referentes aos
shorts do enunciado, 4 unidades pelas quatro blusas ¢ 2 unidades que representaria o valor da
meia (ou o valor faltante para fechar a conta) ou (2) possivelmente utilizaram a estratégia de
adicionar parcelas consecutivas até conseguirem atingir o resultado ao valor gasto de “Magali”),

indicando o valor R$ 224,40.

Figura 41: Resposta ao problema 3b realizada pelo grupo 5

b) Magali foi comprar roupas para seus filhos e gastou R$224,20 comprando

quatro blusas, seis short e algumas meias. Quantas meias ela comprou? 7 Mg

Fonte: Dados da pesquisa.

12 Essa conta de dividir que resulta em 14 reais foi apagada da folha em que se registraram as respostas.
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Figura 42: Resposta ao problema 3b realizada pelo grupo 5

Fonte: Dados da pesquisa.

Com a intervengdo do pesquisador, A17 e A18 retomam resultados da tabuada e a
construgdo do algoritmo, obtém o resto de 12 reais e indicam 4 meias como resposta ao
problema. Possivelmente, o grupo aproxima os valores e ndo trabalha com as casas decimais.
Assim, se Magali gastou R$224,20, usou-se R$225; como o grupo obteve o gasto de R$213,00
sem considerar as meias, a diferenga (e ndo o resto) seria de R$12,00. Arredondando o valor de

uma meia R$2,20 para R$3,00, seria possivel comprar 4 meias.

A17: O professor, nao estou conseguindo encontrar quantas meias...

Pesquisador: O que vocé colocou ai? 4 valores da blusa e 6 valores de shorts, e quanto deu isso?
A17: 230 reais.

Pesquisador: Sera isso mesmo? Ela gastou somente 224,20 reais...
A17: Realizando a conta novamente... Nao estou conseguindo.

Pesquisador: Vamos 14, na realiza¢ao do algoritmo (temos 4 numeros 9, entdo podemos pensar quanto ¢ 4X97?)
A18: 4X9 ¢ 36.

A17: Ta! e 6x6 é 36, entdo vai dar 73.



Professor: E entdo? Quanto deu?
A17: 213 reais

Professor: Ok, agora deu menor que o valor que ela gastou, e agora?

A17: Sobrou 12 reais.
Professor: E quantas meias ela comprou?
A17: 4 meias.

Professor: Tem certeza de que sdo 4 meias?

A17: Sim.
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O Quadro 14 sistematiza as demandas cognitivas do problema 3b e o que foi apresentado

nos grupos:

Quadro 14: Niveis de demandas cognitivas do problema 3b e as acdes dos grupos

GRUPO

DEMANDA COGNITIVA

NIVEL DA
DEMANDA
COGNITIVA

JUSTIFICATIVA

Gl Fazer matematica

Alto

O grupo realizou uma multiplicagdo
para encontrar o valor de trés shorts.
Posteriormente dobrou o wvalor para
encontrar o valor de seis shorts e os
didlogos mostram que os alunos
diferenciaram a parte decimal do
numero ao operar com ele.

G2

Procedimentos com conexdes

Alto

Por mais que o grupo ndo tenha
realizado o algoritmo corretamente, eles
mostraram que diferenciam a parte
decimal ao realizar a operago.

G3 Fazer matematica

Alto

O grupo sob mediagdo do pesquisador,
com base na realizagdo dos algoritmos e
seus dialogos, compreendeu a natureza
dos conceitos envolvidos, examinando
uma possibilidade de seguir um
caminho (equivocado) para resolver o
problema.

G4 Fazer matematica

Alto

Apesar de um dos integrantes apresentar
davidas, os dialogos indicam que o
grupo examinou uma possibilidade de
seguir um caminho (equivocado) para
resolver o problema.

G5

Procedimentos com conexoes

Alto

Seus dialogos e algoritmos indicam a
compreensdo e diferenciagdo da parte
inteira e decimal dos numeros
apresentados no problema., visto que as
adigdes consecutivas de numeros
inteiros estavam corretamente
posicionadas na unidade da parte inteira
do algoritmo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Apos a analise dos dados, as demandas cognitivas de cada problema foram evidenciadas

em cada um dos grupos, conforme Quadro 15.

Quadro 15: Sintese dos niveis de demandas cognitivas do problema 3 apresentados pelos grupos

Gl Procedimentos com
conexdes — Nivel alto
G2 Procedimentos com
conexdes — Nivel alto
G3 Procedimentos com
Item a ~ ,
conexoes — Nivel alto
G4 Procedimentos com
conexoes — Nivel alto
G5 Memorizagado — Nivel
baixo
Problema 3 Gl Fazer Matematica — Nivel
alto
G2 Memorizagao — Nivel
baixo
G3 Fazer Matematica — Nivel
Item b
alto
G4 Fazer Matematica — Nivel
alto
G5 Procedimentos com
conexdes — Nivel alto

Fonte: Autoria propria.

As demandas cognitivas e as resolugdes apresentadas pelos alunos mostraram que os
problemas possibilitaram, na pratica, o que foi previsto para cada um deles na se¢do 3.2. Na
andlise do problema 1, nos grupos, por seis vezes foram percebidas demandas cognitivas
consideradas de alto nivel e nove de baixo nivel. No item la. foram 3 demandas de alto nivel e
2 de baixo; no item 1b. foram 4 de baixo nivel e 1 de alto nivel e no item 1c. foram 2 de alto
nivel e 3 de baixo nivel cognitivo.

O problema 2 possibilitou o desenvolvimento da demanda cognitiva de nivel alto
“procedimentos com conexdes” em 4 grupos € em apenas um houve o uso da “memorizagao”,
considerada uma demanda cognitiva de nivel baixo. Para este problema era esperado o “fazer
matematica”, visto que os alunos precisariam buscar compreender uma divisdo de niimeros
inteiros, cujo quociente era um niumero decimal, conforme Quaresma e Ponte (2012).

O problema 3 possibilitava, conforme planejado, o desenvolvimento de demandas
cognitivas de alto nivel (procedimentos com conexdes € fazer matematica, respectivamente,

para os itens “a” e “b”). Conforme o quadro 13, obteve-se oito demandas cognitivas de alto

nivel (4 em cada um dos itens) e duas de nivel baixo (uma em cada item).
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal da pesquisa foi analisar as demandas cognitivas de problemas
envolvendo Numeros Decimais, propostos a alunos de 5°. ano do Ensino Fundamental. A priori,
tais demandas, conforme Henningsen e Stein (1997), estdo ligadas as tarefas matematicas, e
cada uma possui caracteristicas distintas: de alto nivel (Procedimento com conexdes ¢ o Fazer
Matematica) ou baixo nivel (Procedimentos sem conexdes € a memoriza¢ao). No caso dos
problemas, conforme Serrazina e Ribeiro (2012), Ponte et al (2015), Ponte (2005) e Van de
Walle (2001), se diferenciam de exercicios, e podem possibilitar que demandas cognitivas de
alto nivel sejam mobilizadas. No entanto, a mediacao e a experiéncia do professor, a medida
em que prepara e desenvolve a aula, podem alterar (ainda que nao intencionalmente) o nivel de
demanda cognitiva, conforme Stein e Kaufman (2010).

No problema 1, os alunos mantiveram demandas cognitivas esperadas de acordo com o
problema, como “procedimentos com conexdes” e o “fazer matematica”, ambos consideradas
de alto nivel cognitivo. Nesse sentido, embora a “memoriza¢do” conste nove vezes ao longo
das respostas dos grupos para os itens do problema, em seis situagdes as respostas dos alunos
indicaram que o problema possibilitou a manuten¢do de demandas cognitivas de alto nivel.

No problema 2, quatro dos cinco grupos utilizaram “procedimentos com conexdes”,
com a intervencao do pesquisador. O modo como se apresentou nos didlogos, os centavos dos
valores do problema e, a atencdo que este tenha ocasionado nos alunos, para que conseguissem
encontrar uma resposta foi primordial para tal. Apenas um grupo apresentou uma demanda
cognitiva de baixo nivel (memorizagdo), por terem se utilizado apenas da reproducao de fatos
e regras anteriores, conforme Stein ef al (2001).

J& no problema 3, que também explorava o sistema monetario, foram apresentados
“procedimentos com conexdes” (4 no item a e 2 no item b) e o “fazer matemadtica” em 2 grupos
(no item b) e “memoriza¢do” (2, sendo um em cada item).

De maneira geral, os problemas propiciaram a mobilizacdo de demandas cognitivas de
alto nivel, que de certa maneira, predizem uma aprendizagem com sentido, como o esperado
no ensino através da resolucdo de problemas, proposto por Allevato e Onuchic (2009). A
utilizacao da Resolucao de Problemas como metodologia, enriqueceu a comunicagdo entre os
alunos e o pesquisador. Este ultimo, com seu papel de mediador, foi extremamente importante
nas situagdes que os alunos pareciam perdidos em seus pensamentos, conforme Serrazina e

Ribeiro (2012), no que diz respeito ao papel do professor em sala de aula.
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O uso da MEAAMaRP favoreceu uma aprendizagem com mais sentido para os
participantes e os problemas evidenciaram demandas cognitivas de alto nivel. O trabalho em
grupo, as discussdes entre os alunos ¢ a intervengao do professor foram agdes que possibilitaram
proporcionou a constru¢do do conteudo matematico pelos alunos.

A BNCC (BRASIL, 2018) elenca habilidades com relagdo aos Numeros Decimais para
0 5° ano, e pode-se concluir que os alunos participantes conseguem resolver problemas de
adicdo, subtracdo e multiplicagdo que envolvam a parte decimal do nimero. Com relagao
operagdo de divisao com Numeros Decimais, no Problema 2 trés grupos tentaram utilizar a
operacdo, mas nao apresentaram a resposta correta que seria um Numero Decimal. Assim,
somente na divisao eles nao foram capazes de elaborar e resolver o algoritmo com decimais no
contexto. Essa dificuldade precisa ser considerada no planejamento do professor, a fim de
propor novas tarefas que melhorem a compreensao dos alunos nesta operagao.

Conforme Dante (2010), as situagdes problemas propostas no instrumento de pesquisa,
podem ser classificadas como “problemas de aplicacdo” ao relacionarem situagdes do
cotidiano; uma parte do caminho até a escola (problema 1), uma confraternizagdo com amigos
(problema 2) e até uma situagao de compras (problema 3). Estes problemas também apresentam
as caracteristicas recomendadas por Van de Walle (2009), de que o problema: (1) deve levar
em consideracao os conhecimentos que os alunos tem (por isso os problemas foram elaborados
conforme a BNCC), (2) relacionar o conteido do problema com o que se pretende que os alunos
aprendam (neste caso os Numeros Decimais) e (3) deve exigir justificativas e explicagdes, que
além de estarem presentes no enunciado ( que foram incentivadas durante a aula e recolhidas
por meio dos didlogos gravados).

Hsu (2013) destaca que para um problema proporcionar uma demanda cognitiva de alto
nivel, os alunos precisariam se envolver na discussdo e na resolu¢do cooperativa de problemas,
que foi apresentada nesta pesquisa pela utilizacdo da MEAAMaRP. Diante das respostas
apresentadas nos problemas, foi possivel perceber que a dificuldade dos alunos esta mais
voltada aos procedimentos e aos calculos, do que trabalharem com Numeros Decimais.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa notou-se uma lacuna de referencial tedrico
sobre demandas cognitivas em relacdo ao ensino de matematica em ambito nacional. J4 em
relacdo aos Numeros Racionais seria de grande valia identificar como a Resolug¢do de
Problemas poderia ser trabalhada de modo a fazer com que os alunos compreendam esse tipo
de nimero conceitualmente e ndo somente os procedimentos envolvidos. Além disso, o uso de
problemas pensados ou elaborados com base na demanda cognitiva, principalmente as de alto

nivel, proporcionam uma aprendizagem mais eficaz, com a real compreensao de conceitos.
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Considerando os Numeros Racionais como conteudo novo a ser trabalhado pelo
professor, que queira mediar seu aluno para uma aprendizagem significativa, a utilizacao da
MEAAMaRP com a escolha do problema gerador que possibilite uma demanda cognitiva de
alto nivel, permitird que os alunos construam seu proprio conhecimento e, possivelmente, se
interessem pela Matematica.

A partir deste trabalho, espera-se que o professor possa escolher/desenvolver problemas
que serao trabalhados com os alunos, de forma que haja predominancia das demandas
cognitivas de alto nivel, em que foco da aprendizagem esteja no aluno. Esta pesquisa produziu
um Produto Educacional (PE) que podera ser utilizado pelo professor, para explorar problemas
que possibilitem demandas cognitivas de alto nivel, cujo objetivo esteja em promover a
elaboracdo e compreensdo de conceitos, com um monitoramento ativo de sua aprendizagem ao
buscar a solugdo para o problema. Este PE podera ser encontrado no repositorio institucional

do programa no endereco http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119.



http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE PESQUISA

Problema 1: MAPA DO BAIRRO DE PEDRO

a)

b)

<)

Observe o mapa do bairro de Pedro. Todo dia ele sai de casa para ir a escola:

* 1TKM
IGREJA @ ‘p
/

2,8KM
0.6K 7 1KM
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/
/ remL L \$
/
PRAGA

MERCA \(M

a/
3,2
1,8KM

CASA DE PEDRO

ESCOLA

Quantos quildmetros Pedro leva para ir e voltar, levando em consideragdo que seu
caminho corresponde a CASA-PRACA-ESCOLA?
De quais maneiras Pedro poderia ir de sua casa até a escola? Escreva todas as maneiras

que vocé perceber.

Qual seria o caminho mais curto e o mais longo para ir da casa de Pedro até a escola?

Justifique.

Fonte: Adaptado de NOVA ESCOLA (2022)
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Problema 2: Aniversario de Luiza

Luiza e seus quatro amigos foram comemorar o aniversario dela em uma pizzaria e
gastaram ao todo R$90,00. A conta foi dividida apenas entre os amigos, pois ela era a
aniversariante e nao pagou. Quanto cada um pagou? (Explique como vocé pensou).

Fonte: Adaptado de NOVA ESCOLA (2022)

Problema 3: Compras na loja Vista Bonita

Na Loja Vista Bonita tem a seguinte tabela de precos:

Blusa R$17,90
Calga R$35,80
Short R$23,60
Meia R$2,20

a) Quanto Bia pagou ao comprar trés blusas e um short?
b) Magali foi comprar roupas para seus filhos e gastou R$224,20 comprando quatro
blusas, seis short e algumas meias. Quantas meias ela comprou?

Fonte: Adaptado de ATIVEATABUADA (2022)
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