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RESUMO

Esta pesquisa esta associada ao convénio entre a Universidade de La Laguna (ULL), em
Tenerife, Espanha, com o grupo de Tecnologias Educacionais e a Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA), com o Grupo de Estudos Curriculares em Educagao Matematica (GECEM). Apresenta-
se um recorte dessa investigagdo com o trabalho na plataforma SIENA, com o desenvolvimento
do ambiente de investigagdo com o tema Nimeros Decimais. As a¢des de pesquisa foram: grafo
dos Numeros Decimais para o 6° ano do Ensino Fundamental; banco de questdes para os testes
adaptativos; sequéncia didatica eletronica para cada conceito do grafo. As atividades estdo no
enderego: http://siena.ulbra.br.

Palavras-chave: Numeros decimais, sequéncia didatica eletronica, ensino e aprendizagem,
SIENA.

ABSTRACT

This research is part of a partnership between the Group of Educational Technologies
from Universidad de La Laguna (ULL), Tenerife, Spain, and the Group of Curricular Studies in
Mathematics Education (GECEM), from the Lutheran University of Brazil (ULBRA). This study is
part of a broader investigation with the SIENA platform, with the development of an investigative
environment on Decimal Numbers. The activities carried out were the development of a Decimal
Numbers graph for the 11th grade of elementary school, a question bank for adaptive tests, and
an electronic didactic sequence for each concept in the graph. The activities are available at http://
siena.ulbra.br.

Keywords: Decimal numbers, electronic didactic sequence, teaching and learning,
SIENA.
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INTRODUCAO

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) a
Matematica desempenha um papel importante na formagéo do cidaddo, pois contribui
para o desenvolvimento de estratégias, fornecendo ferramentas para enfrentar os desafios
apresentados no seu cotidiano. Uma das finalidades da Matematica, tendo em vista a
construgdo da cidadania e a constituigdo do aluno como sujeito da aprendizagem, ¢é
contribuir para que os individuos possam resolver problemas do cotidiano, ajudando-os
a ter consciéncia de consumo e dos seus direitos de trabalho (BRASIL, 1998).

Nesse sentido, a escola deve contribuir para o desenvolvimento de habilidades que
permitam ao estudante analisar ¢ modificar situagdes cotidianas, abordando questdes
sociais, relacionadas aos conteudos trabalhados, incluindo os conceitos matematicos.
Os PCN (BRASIL, 1998) defendem que o trabalho educativo que ocorre na escola ¢
sempre marcado por concepgdes, valores e atitudes, mesmo que ndo explicitados e,
muitas vezes, contraditorios.

Este artigo apresenta o tema Numeros Decimais entrelagado com o tema transversal
Trabalho e Consumo visando contribuir de forma significativa para a formagao da
cidadania.

Yus (1998, p.17), salienta que “[...], os temas transversais sao um conjunto de
conteudos educativos e eixos condutores da atividade escolar que, ndo estando ligados a
nenhuma matéria em particular, pode-se considerar que sdo comuns a todas, [...]” . Para
o0 autor estes temas se referem indiretamente “a uma forma de entender o tratamento
de determinados conteudos educativos que ndo fazem parte das disciplinas ou areas
classicas do saber e da cultura” (YUS, 1998, p.21). Conforme Lima (2008, p.66) “Os
temas transversais, dependendo da forma como sao abordados, podem contribuir para a
compreensdo da realidade e estimular a autonomia e a participacao social do sujeito.”

A relag@o entre o tema transversal Trabalho ¢ Consumo com os conceitos de
Numeros Decimais envolvem questdes de produgdo, pregos, valores, venda, remuneragao,
entre outros itens nao apenas ligados aos direitos trabalhistas ¢ ao acesso aos bens
materiais, mas também explorados nos calculos basicos. De acordo com Dante (2010,
p.30): “As vezes, o consumo ¢ apresentado como forma e objetivo de vida, transformando
bens supérfluos em vitais, levando ao consumismo. E preciso mostrar que o objeto de
consumo ¢ fruto de um tempo de trabalho.”

REFLETINDO SOBRE O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DOS NUMEROS DECIMAIS NO
ENSINO FUNDAMENTAL

Em geral, situagdes concretas e reais ndo envolvem apenas Numeros Naturais,
basta observar as medidas, as quantidades e os precos exclusivamente, quase sempre,
expressos por Numeros Decimais. Os Numeros Decimais sdo usados em diferentes
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areas e atuagdes, como na engenharia, comércio, gastronomia, astronomia, navegagoes,
estatistica, no sistema financeiro, além de sua finalidade inicial como contar, expressar
medidas e, consequentemente, para deixar os calculos mais exatos.

Os Numeros Decimais sdo nimeros que indicam que uma quantidade néo ¢ inteira.
Para Mori ¢ Onaga (2012, p.203) os Niimeros Decimais “sdo compostos por uma parte
inteira ¢ uma parte decimal, sendo que, depois do algarismo das unidades simples usa-se
a virgula.”

Os décimos, centésimos e milésimos, que fazem parte da casa decimal, serdo
associados as fragdes decimais correspondentes e representados por meio de figuras.
O desenvolvimento de atividades utilizando o material dourado possibilita aos alunos
estabelecerem relagdes entre o décimo, o centésimo, o milésimo ¢ o inteiro (Figura 1).

Figura 1: Material Dourado

i)
cubo placa barra cubinho
Inteiro Décimo  Centésimo Milésimo
1 1=0.1 1=0.01 1=0.,001
10 100 1000

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

A utilizagao do material dourado possibilita aos alunos perceberem que as mesmas
regras do Sistema de Numeracao Decimal, usadas na representagao dos Numeros Naturais,
podem ser relacionadas com os nimeros na forma decimal. Segundo, Toledo e Toledo:

A fim de evitar o uso excessivo de regras, ¢ fundamental oferecer
aos alunos a oportunidade de manipular materiais variados, que
permitam a construgdo dos conceitos através de experimentagdo, da
verificagdo de hipoteses levantadas diante de situagdes-problemas
convenientemente apresentadas (TOLEDO; TOLEDO, 1997,
p.167).

Também, o envolvimento do sistema monetario, de compras, de renda salarial
consiste em uma estratégia metodologica para que o aluno possa perceber o uso dos
Numeros Decimais em seu cotidiano. Como afirma Dante:

168 Revista de Iniciag@o Cientifica da Ulbra N° 12/2014



A oportunidade de usar os conceitos matematicos no seu dia a dia
favorece o desenvolvimento de uma atitude positiva do aluno em
relacdo a Matematica. Nao basta saber fazer mecanicamente as
operagdes de adigio, subtragio, multiplicagdo e divisdo. E preciso
saber como e quando usa-las convenientemente na resolugao de
situagdes-problema (DANTE, 1989, p.13).

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

Segundo Cunha,

um dos obstaculos ¢ o aluno ver os Numeros Decimais como
justaposi¢do dos Nuimeros Naturais separados por virgulas, portanto
constituem obstaculos epistemologicos na aprendizagem dos
Numeros Decimais (CUNHA, 2002, p. 42).

Logo, ¢ importante uma metodologia diferenciada, que contribua na superagao
dessas dificuldades, possibilitando que o aluno construa e ressignifique seus conceitos
sobre os Numeros Decimais.

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

OBJETIVO DA INVESTIGACAO

O objetivo desta pesquisa foi estudar e implementar (desenvolver, aplicar ¢ avaliar)
o ambiente de investigacdo, na plataforma SIENA, com o tema Niimeros Decimais, para
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.

AMBIENTE DE INVESTIGACAO NA
PLATAFORMA SIENA

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do ambiente de investigagdo na
plataforma SIENA, com o tema Numeros Decimais, para o 6° ano de Ensino Fundamental.
O SIENA ¢ um sistema inteligente para o apoio ao desenvolvimento do processo de
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ensino aprendizagem de um contetido qualquer, fundamentado em uma aprendizagem
significativa conforme Ausubel et al (1980), utilizando o ensino eletrénico como recurso
pedagégico (MURLICK; GROENWALD, 2009).

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

ird permitir ao professor uma analise do nivel de conhecimentos
prévios de cada aluno, e possibilitard um planejamento de ensino
de acordo com a realidade dos alunos podendo proporcionar uma
aprendizagem significativa. O processo informatico permite gerar
um mapa individualizado das dificuldades dos alunos, o qual estara
ligado a um hipertexto, que servira para recuperar as dificuldades
que cada aluno apresenta no conteiido desenvolvido, auxiliando no
processo de avaliagdo (GROENWALD; RUIZ, 2006, p.26).

O SIENA foi desenvolvido através de uma variagao dos tradicionais mapas conceituais
(NOVAK; GOWIN, 1988), evoluindo para um grafo que permite a planificagdo do ensino e
da aprendizagem de um tema especifico. O grafo ndo ordena os conceitos segundo relagdes
arbitrarias, os conceitos sdo colocados de acordo com a ordem logica em que devem ser
apresentados ao aluno. Portanto, deve ser desenvolvido segundo relagdes do tipo “o conceito
A deve ser ensinado antes do conceito B”, comegando pelos conceitos prévios, seguindo
para os conceitos fundamentais, até atingir os conceitos objetivos.

Esse processo informatico permite gerar um mapa individualizado das dificuldades
dos alunos, o qual esta ligado a um hipertexto (material de estudos), que servira para
recuperar as dificuldades que cada aluno apresenta no contetido desenvolvido, auxiliando
no processo de avaliagdo. Cada conceito do grafo esta ligado a um teste adaptativo que
gera o mapa individualizado das dificuldades do estudante e, também, a uma sequéncia
didatica para cada conceito avaliado no teste, conforme a figura 2.

Figura 2: Esquema da plataforma SIENA.

A2

Grafo

- v

Fonte: Groenwald e Ruiz (2006).

170 Revista de Iniciag@o Cientifica da Ulbra N° 12/2014



Apresenta-se, neste artigo, o grafo construido com o conteido de Numeros
Decimais, o banco de questdes para os testes adaptativos e a Sequéncia Didatica Eletronica
com o tema Numeros Decimais.

Metodologia da Investiga¢io

Foram desenvolvidas as seguintes agdes: estudo da plataforma SIENA; construgdo
do grafo com o tema Numeros Decimais, com os conceitos a serem abordados;
investigagdo de questdes interligando os Nimeros Decimais com o tema transversal
Trabalho ¢ Consumo, para a construgdo do banco de questdes dos testes adaptativos;
implementagdo das questdes, no SIENA, para compor os testes adaptativos; sequéncias
didaticas com o tema para cada conceito do grafo.

O contetudo dos Numeros Decimais foi composto por um grafo de 10 conceitos, que
sdo: Conceito de Numero Decimal; Situa¢des do dia a dia, Comparagdo, Decomposigio,
Adigdo e Subtracao, Multiplicagdo, Divisdo, Poténcia ¢ Raiz Quadrada, Expressdes
Numéricas e Resolugdo de Problemas envolvendo todos os conceitos.

O grafo foi desenvolvido no softiware Compendium?* e exportado para a plataforma
SIENA, conforme a figura 3.

Figura 3: Grafo na Plataforma SIENA.

-« < siena. ulbra, br

[}

Resolug

q
~ de NOr

Divisso de Nameros Multiplicagso de
>

Conceito de Numeros
¢ >

Decimais

Fonte: siena.ulbra.br/maplmages/14.png.

A lista de conceitos encontra-se na pagina de acesso a Sequéncia Didatica de
Numeros Decimais na plataforma SIENA. Para cada nodo do grafo foram desenvolvidos

4 Compendium é uma ferramenta que permite o mapeamento de ideias e argumentos, facilitando as interconexdes
dos nodos.
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questdes para os testes adaptativos. Posteriormente, foram elaborados sequéncias didaticas,
para cada conceito do grafo.

Questoes para os testes adaptativos com o tema
Numeros Decimais

Para compor o banco de questdes do teste adaptativo foi necessario cadastrar
perguntas para cada conceito do grafo, com o objetivo de avaliar o grau de conhecimento
do aluno. Essas perguntas sdo de multipla escolha, as respostas sdo numeradas de 0 a
4, sendo necessario definir para cada questdo: o grau de sua relagdo com o conceito; o
grau de sua dificuldade (facil, média ou dificil); a resposta verdadeira; a possibilidade
de responder a pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do
conhecimento prévio do aluno sobre esse conceito; tempo para os alunos responderem a
pergunta (em segundos). Sdo fundamentais essas defini¢des para que através dos testes
adaptativos, de acordo com as respostas dadas, estimar o nivel de aprendizagem em que
os alunos se encontram.

O teste adaptativo funciona langando perguntas aleatorias ao aluno, com nivel de
dificuldade de acordo com as respostas do estudante ao teste.

O sistema dispde de um mecanismo de parada, ja que ndo pode obter uma maior
estimativa sobre ao grau de conhecimento de um conceito, ou quando ndo existam mais
perguntas.

Para a composicao do banco de questdes dos testes adaptativos, foram desenvolvidas
em cada nodo, em média, 60 questdes para cada conceito do grafo, com trés niveis de
dificuldades (Facil, Média e Dificil). Nunes et al. (2012) define da seguinte forma os
niveis de dificuldades:

[...] sdo consideradas faceis as questdes de aplicagdo direta de
um conceito, uma propriedade ou um algoritmo. As questdes de
dificuldade média exigem leitura mais detalhada, interpretacdo e
analise de dados, aplicando, na sua resolu¢do, um ou mais conceitos.
As questoes dificeis necessitam de leitura, interpretacdo e analises
mais detalhadas e elaboradas, exigindo elaboracdo de hipodteses,
plano de acdo e execucdo desse plano, onde o estudante nio conhece
de imediato a resposta, necessita organizar o conhecimento ja
adquirido e adequa-lo na resolugdo da atividade (NUNES ET AL.,
2012, p.1).

As questdes foram classificadas em niveis de dificuldades pelas autoras e por
dois professores da Educacao Basica que ja atuam no Ensino Fundamental com esse
conteudo.

A seguir apresentam-se exemplos de questdes, para o teste adaptativo do conceito
Situagdes do dia a dia. Na figura 4 apresenta-se exemplo de uma questdo de nivel de
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dificuldade facil, onde se espera que o aluno faca uma interpretagdo direta dos valores
das moedas.

Figura 4: Questao de Nivel Facil com uma Situagao do dia a dia.

A forma decimal da quantia abaixo é:

0)R$1,50 1)R$1500 2)R$1505 3)R$1,00 4)R$0,15
Fonte: Adaptado de Guelli ( 2005).

Na figura 5 apresenta-se exemplo de uma questdo de nivel de dificuldade média,
que trata da identificacdo da quantidade de dinheiro e comparagdes de quantidades.

Figura 5: Questao de Nivel Média de uma Situagao do dia a dia.

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

0)R$ 41,50 1)R$40,50 2)R$43,00 3)R$42,00 4)R$41,80
Fonte: Adaptado de Guelli (2005).

Na figura 6 apresenta-se exemplo de uma questdo de nivel de dificuldade dificil,
onde se exige a analise da situagdo, comparacao e calculo de valores.
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Figura 6: Questao de Nivel dificil de uma Situagdo do dia a dia.

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

I
KD I'ABELA DE PRECOS

Salgados Bebidas Doces
Bauru Refrigerante ™™ Brigadeiro-
Rs 3,0@ Rs 0,80 m Rs 1,00 ;

Hambﬁr# ol
UEIRS 3,5¢ ) “2 | Sorvete
Misto- - Suco &34\ [Rsa50
quente 1

Rs 2,80 R¥s50 =

0) Um hambdrguer 1) Um suco e um sorvete
2) Um refrigerante 3) Um brigadeiro e um sorvete

4) Um bauru

Fonte: Adaptado de Imenes e Lellis (2006).

Apresentam-se, a seguir, exemplos de questdes que compdem o banco de itens do
teste adaptativo do conceito Adigao e subtragdo.

Na figura 7 apresenta-se uma questdo de nivel de dificuldade facil, onde o aluno
devera desenvolver o algoritmo da subtragdo dos Numeros Decimais, sendo uma

interpretacao de dados simples.

Figura 7: Questao de Nivel Facil com Subtragéo.

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

0)55,55 1)5565 2)556 3)55,75 4)557
Fonte: Adaptado de Guelli (2005).

Na figura 8 apresenta-se uma questdo de nivel de dificuldade média, com
interpretacdo de dados onde o aluno devers, antes de desenvolver o algoritmo da adigdo
com Numeros Decimais, analisar ¢ comparar os precos de cada loja.
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Figura 8: Questao de Nivel Médio de Adig&o.

Rogério deseja comprar um boné e uma bermuda. Antes de compra-los, pesquisou o pregco em trés lojas
diferentes. Observe o prego que Rogério encontrou.

Quanto Rogério vai gastar se comprar a bermuda e o boné mais barato?

LOJAA LOJAB LOJAC

=
R$ 32,19
e

53,64 1)43,46 2)43,64 3)5346 4)55,60
Fonte: Adaptado de Ribeiro (2009).

Na figura 9 apresenta-se uma questdo de nivel de dificuldade considerada dificil.
A questao apresenta trés operacdes matematicas que deverdo ser desenvolvidas pelos
alunos, a primeira de adi¢@o para descobrir o valor da compra, a segunda uma subtragdo
para encontrar o valor do troco recebido e, a terceira operagdo, relacionada a analise de
valores que melhor se adaptariam para facilitar o troco.

Figura 9: Questao de Nivel Dificil de Adigdo e Subtragao.

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

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

Fonte: Adaptado de Centurion et al (2003).

Sequéncias Didaticas com Numeros Decimais

Uma Sequéncia Didatica Eletronica com os Nuimeros Decimais objetiva contribuir de
forma significativa para a construg¢do dos conceitos desse conjunto de niimeros e também para
o dominio da competéncia do consumo responsavel, dos direitos e deveres do trabalho.

Foram desenvolvidas sequéncias didaticas para cada conceito do grafo. Para cada
conceito ha materiais de estudos em Power point, salvo em Ispring, atividades no software
Jclic e atividades online.
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Na figura 10 apresenta-se exemplo de material de estudos com o conceito Situagdes
do dia a dia.

Figura 10: Apresentagcdo em HTML de Situa¢des do dia a dia.

Quantidades que ndo interas
aperecem com  muta
r frequéncianonossoda ada.

‘Compramos quasetodas as pegas da
a0 por RS 2990

JOAO' 1 metro e 87 centimetros
MARCOS 2metros e 4 centimetros
BETO 1 metroe 95 centimetros
Alturas dos jogadores com Numeros Decmars:
JOAO: 187 m Jodo é o mars baxo
MARCOS: 2,04 m  Marcos éomais ato.
BETO: 1,95 m

CENTAVOS PARTES DO REAL Nossas. (Faga ' 340k
e oy A Vigua o coEae cora SAgar & Darte elor Qulogrema (Kg) O pate
- e e ot grama (g}
p : e Lo Comroms Amilesma parte 33 Gsbogama g
1Real ¥ 7 RS 3000 18
RS 1,00 = 9
T o 50 pars forrmar RS .
' " 100,007
‘ RS050 50 centésimos doReal = h ek
2 Y
4 }zg iron e
RS025 25 centésimos doReal F2 & RS20 ot
TBE oures
® - S e .
ol
CH2 oo
. RS005 5 centésimos doReal i‘ ? RS 500 e
) Cy Dors rears
_’ RS001 1 contésimodo Real h 3 e 0 et
Quanto “pesam” as frutas?
Pae compes o vt pessarmcn e Qs ks
moscm?
S
¥ 420
] 1 50 3 #3
& h a 3
¢

e
LV @ee
DD Sk e i s G oo ¢ vt cate

Fonte: http://siena.ulbra.br
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Na figura 11 apresenta-se um exemplo de uma atividade no Jclic.

Figura 11: Atividade do Jclic de Situagdes do dia a dia.

R$ 5990
as 3999 f~

oo@ Vocé tem RS 100,00. Observe os itens e identifique os pares | 0l 0 m‘;l
<> &> o de produtos que vocé poderia comprar | i J

AUV i esoesplies ] S R R S R R R D BN fereiscsen Jeseseeiod I

Fonte: http://siena.ulbra.br

Na figura 12 apresenta-se uma atividade online do conceito Expressoes Numéricas
com Numeros Decimais.

Figura 12: Atividade online de Expressdes Numéricas.

Fonte: disponivel em: http://jogos360.uol.com.br/brain_spa_2.html
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CONCLUSAO

Esse trabalho objetiva promover uma educagio que leve a formagao de um individuo
com autonomia e confianga, com capacidade de pensar, raciocinar e resolver problemas,
um individuo que usa o conhecimento matematico para intervir positivamente no mundo
em que vive.

Na elaboracdo das atividades que fazem parte do banco de questdes da Sequéncia
Didatica dos Numeros Decimais, procurou-se desenvolver situagdes que integrem os
Numeros Decimais com aplicagdes do cotidiano dos alunos, permitindo que a Matematica
contribua para uma melhor leitura do mundo, contribuindo para uma postura cidada. Bem
como, nas atividades didaticas utilizadas nas sequéncias didaticas, buscou-se interligar o
contetdo com situagdes do tema Trabalho e Consumo.

Todo o trabalho encontra-se no enderego: http://siena.ulbra.br, no projeto Numeros
Decimais.
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