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Resumo

A matematica é uma ciéncia presente na vida de todas as pessoas, em todos o0s
lugares em situacbes do seu cotidiano, seja em casa, no lazer, no trabalho. Essa
ciéncia evoluiu desde que o homem surgiu no planeta até os dias atuais, sendo
utilizada pelo ser humano para que ele possa desenvolver diferentes tipos de
atividade. Na histéria do desenvolvimento dessa disciplina, diversas tecnologias
foram criadas para auxiliar nos célculos matematicos, como é o caso das
calculadoras. Essa tecnologia, porém, € alvo de diversos debates, pois ha os que
defendem sua utilizacdo em sala de aula e ha os que sao totalmente contra esse
recurso. Diante de tal questao, esta pesquisa pretende analisar o uso da calculadora
no ensino de matematica. O recurso metodoldgico utilizado para a elaboracdo da
pesquisa foi a reviséo bibliogréfica, baseada em obras de autores que ja discutiram a
problematica em questdo. Posteriormente foi realizada uma proposta e descricdo de
duas sequéncias didaticas, uma destinada ao ensino médio e outra a segunda fase
do ensino fundamental de forma a tragar consideracdes sobre como a calculadora
poderia ser utilizada para o desenvolvimento de diferentes tipos de atividades dentro
dessa disciplina. Como consideracfes finais da pesquisa € preciso citar que a
calculadora pode auxiliar no desenvolvimento da habilidade de calculos dos alunos,
especialmente porgue € o aluno quem ira direcionar como os calculos séo feitos e,
por isto, também precisa refletir sobre os mesmos.

Palavras-chave: Aluno. Aprendizagem em Matematica. Ensino de Matemética. Uso
da Calculadora.



Abstract

Mathematics is a science present in the lives of all people, everywhere in situations
of their daily lives, whether at home, at leisure or at work. This science has evolved
since man appeared on the planet until the present day, being used by the human
being so that he can develop different types of activity. In the history of the
development of this discipline, several technologies were created to aid in
mathematical calculations, as in the case of calculators. This technology, however, is
aimed at several debates, as there are those who defend its use in the classroom
and there are those who are totally against this feature. Faced with this question, this
research intends to analyze the use of the calculator in the teaching of mathematics.
The methodological resource used for the elaboration of the research was the
bibliographical review, based on works by authors who have already discussed the
problematic in question. Subsequently, an analysis of two lesson plans was carried
out, one for secondary education and another for the second phase of elementary
school, in order to consider how the calculator could be used for the development of
different types of activities within this discipline. As final considerations of the
research, it is necessary to mention that the calculator can help in the development of
students' calculations ability, especially because it is the student who will direct how
the calculations are done and, therefore, also have to reflect on them.

Key-words: Mathematics Teaching. Using the Calculator. Student. Learning in
Mathematics.
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CAPITULO 1: Introducéo

O ensino de matematica ndo se resume ao uso do quadro negro e giz, como
ocorreu em muitas instituicdes por séculos. Seus conhecimentos vdo muito além da
sala de aula e envolvem diversos setores e atividades do cotidiano dos alunos. E
diante dessa importancia da matematica que seu ensino deve ser de qualidade, e
para que isto aconteca o uso de recursos metodoldgicos diversificados e de
atividades que problematizem o cotidiano dos alunos é de suma importancia.

Se o0 uso da calculadora € feito de forma mecéanica, sem levar o aluno a
refletir sobre os calculos, acaba-se fazendo com que ele fique a margem do
pensamento critico, ndo compreendendo a importancia da matematica em seu dia a
dia e nem de que ele também deve saber fazer esses céalculos.

A escola nédo pode ignorar que a tecnologia faz parte da rotina dos alunos e
que, por isto, também pode ser inserida em sala de aula, seja na forma da
calculadora, do uso da televiséo, do video, do computador com internet, entre outros
recursos que podem ser bastante significativos para a aprendizagem e
desenvolvimento do aluno.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p.46) a
calculadora pode ser um instrumento de grande valor para que o ensino de
matematica possa melhorar nas instituicbes de ensino e propde que “a justificativa
para essa visado é o fato de que ela pode ser usada como um instrumento motivador
na realizagcéo de tarefas exploratérias e de investigagdo”. Assim, € a forma como a
tecnologia é utilizada e colocada frente ao aluno que ir4 designar o sucesso da
aprendizagem.

Ha de se considerar que o aluno estd inserido dentro da Sociedade da
Informacdo e do Conhecimento e por isto o ensino de matematica precisa ser
repensado, para que as proprias habilidades matematicas do aluno também sejam
repensadas e que ele seja capacitado para enfrentar os desafios que essa
sociedade Ihe impoe.

Para Pavdo e Muller (2005) a atualidade demonstra a necessidade de um
ensino de matematica que provoca o saber e o fazer matematico, utilizando as

tecnologias para auxiliar na aprendizagem do aluno, fazendo com que 0s recursos
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didaticos potencializem a competéncia matematica dos discentes, levando-os a
desenvolver habilidades e competéncias que possam ser utilizadas em seu dia a dia,
especialmente para que exer¢cam sua cidadania.

Nesse sentido, € interessante que o aluno aprenda a usar a calculadora, mas
também que tenha a capacidade de decidir em que momento ira utiliza-la ou em que
momento apenas sua mente serd o objeto para fazer os calculos. Ou seja, nada
impede que o aluno aprenda a fazer os calculos e também utilize a calculadora em

sala de aula ou no seu cotidiano. Para Pavao e Muller (2005, p.10 e 11):

Dentro desta tecnologia a calculadora pode e deve ser usada em sala de
aula sempre que o calculo for um passo do trabalho, e ndo a atividade
principal. Para que os alunos usem a calculadora com inteligéncia, é
necesséario que o educador selecione atividades adequadas, que sejam
motivadoras e despertem a curiosidade, ajudando a raciocinar.

Portanto, varios tipos de tecnologia podem ser inseridas na sala de aula, mas
deve haver planejamento nesse processo, assim como a conscientizacdo do aluno
que esse recurso serve para auxilia-lo, mas o raciocinio légico e os conhecimentos
matematicos como um todo devem ser adquiridos para que esse aluno seja capaz
de dar respostas ao seu dia a dia sem necessitar dessas tecnologias.

Assim, 0s conhecimentos matematicos sdo de suma importancia para a vida
das pessoas e sao cobrados em diferentes atividades e setores da sociedade.
Quando fala-se do ensino dessa ciéncia, ha entre os professores o uso de diferentes
metodologias e no caso da calculadora, seu uso ainda € um assunto ainda debatido,
mas que precisa ser melhor compreendido para que o ensino de matematica ganhe
em qualidade e que os alunos consigam desenvolver melhores habilidades e
competéncias que envolvem os calculos. Assim, esta dissertacao propde formas de
uso da calculadora em sala de aula de maneira que ela ndo traga nenhum tipo de
prejuizo para o desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos.

A dissertacdo foi desenvolvida inicialmente a partir da construgdo de um
referencial tedrico sobre o tema, onde se faz uma pequena analise sobre 0 ensino
de matematica na atualidade, sobre os recursos metodologicos que tem sido
utilizados, analisando de forma teérica os pros e contras do uso da calculadora no
ensino dessa disciplina. Gil (2008, p.06) considera que esse tipo de pesquisa “é

desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de
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livros e artigos cientificos. Nado se recomenda trabalhos oriundos da “internet”,
possibilitando assim conhecer e compreender teoricamente o tema da pesquisa.

Em um segundo momento foram produzidas duas sequéncias didaticas, que
foram descritas e analisadas em suas possibilidades de aplicacdo em sala de aula,
ou seja, contendo atividades que permitiiam o0 uso da calculadora. Essas
sequéncias didaticas destinam-se aos alunos da segunda fase do ensino
fundamental e do ensino médio, e tem como objetivo avaliarde que forma a
calculadora pode, ou ndo, ajudar diante das atividades e problematizacdes
matematicas.

Essa dissertacdo propde mostrar como a calculadora pode ser utilizada no
ensino de matemética, levando o aluno a desenvolver a habilidade de utiliza-la,
porém, também evidenciando que ele precisa ser capaz de fazer calculos e
desenvolver conhecimentos matematicos sem que para isto precise utilizar algum
tipo de tecnologia, ou seja, demonstrar que a tecnologia € algo importante no
cotidiano das pessoas, porém, que ndo pode substituir a capacidade de raciocinio
do aluno.

As calculadoras sdo um recurso tecnolégico muito utilizado no cotidiano das
pessoas, especialmente daquelas que precisam de maior rapidez nos célculos e
ainda das que encontram maior dificuldade em fazé-los sem o uso de algum outro
recurso. Ha, por isto, um debate no que se refere a sua insercdo em sala de aula,
especialmente porque ha os que defendem seu uso como um recurso que auxilia a
aprendizagem e ha os que sdo contra, pois acreditam que o aluno acaba
desenvolvendo uma espécie de “preguica” de pensar e de fazer os calculos
sozinhos.

O interesse pela pesquisa sobre o uso da calculadora em sala de aula surgiu
a partir de artigos sobre o tema, assim como da observacao do proprio cotidiano das
pessoas, onde muitas delas recorrem a calculadora como recurso para fazer
calculos e o fazem mesmo tendo condi¢cdes de fazé-los sem o uso dela. Assim,
surgiu uma curiosidade e um interesse em compreender melhor de que forma esse
recurso poderia ser utilizado em sala de aula sem que trouxesse algum tipo de
prejuizo para os alunos, sendo esta a problematica a ser respondida pela pesquisa.

A pesquisa que tem como tema o0 uso da calculadora em sala de aula

demonstra-se importante no sentido de que é preciso buscar metodologias e
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recursos que potencializem a aprendizagem do aluno, da mesma forma, os
professores ndo podem excluir a tecnologia da vida do aluno como se ele nao
tivesse contato com a mesma fora da sala de aula. Por isto, ndo somente 0 uso da
calculadora, mas de outros recursos tecnoldgicos precisa ser debatido pelos
profissionais da educacdo, buscando maneiras de auxiliar o aluno a ter a melhor
aprendizagem possivel, utilizando a tecnologia como aliada no desenvolvimento de
seu raciocinio légico para que este possa ser aplicado em qualquer situacéo
problema.

E importante que seja travada essa discusséo sobre os prés e contras que
envolvem o uso da calculadora de forma que os préprios profissionais possam
planejar como esse recurso sera inserido em sala de aula, de que forma ele pode
potencializar a aprendizagem e como impedir que o aluno utilize apenas esse
recurso deixando de pensar por si proprio e de desenvolver as habilidades
matematicas.

E preciso considerar também pesquisas que ja foram desenvolvidas nessa
area onde destacaram-se a dissertacdo escrita por Arruda (2013) que intitula-se “O
Uso da Calculadora Simples em Sala de Aula” cujo objetivo era avaliar o uso desse
instrumento no ensino de matematica, jA que € uma ferramenta de facil aquisicéo
pelas pessoas e chega ao resultado que através da calculadora o ensino pode ser
agilizado, gerar elaboracao de estratégias de resolucéo e gerar outras vantagens a
serem descobertas pelos alunos; Matos (2016) escreveu uma tese com o titulo “o
uso da calculadora nas aulas de matematica — 0 que pensam os professores de
matematica de Conceicdo do Araguaia — PA” partindo ndo mais da perspectiva dos
alunos, mas dos profissionais dessa disciplina e a forma como véem 0 uso dessa
ferramenta, exaltando a necessidade de planejamento das aulas para maior
envolvimento dos alunos.

Lourengo (2013) em sua obra “Possibilidades do uso da calculadora nao
cientifica e do software geogebra na educacgédo basica” discute como recursos
tecnolégicos podem ser utilizados na educacéo, desmistificando conceitos junto aos
professores e inspirando-0s a novas propostas pedagdégicas, exaltando como é
importante que os professores criem metodologias consistentes para envolver essas
tecnologias e potencializar a aprendizagem dos alunos. Ja na obra “Proposta de um

livro didatico com recursos de videoaulas e calculadora HP 12C para o ensino de
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matematica financeira nos cursos técnicos a distancia”, o foco da pesquisa néo esta
na educacao basica, mas em cursos superiores a distancia onde os alunos possam
aprender também a partir das tecnologias das calculadoras.

Sa (2013) em seu trabalho de conclusdo de curso com o titulo “Um
experimento envolvendo o uso de calculadoras graficas em uma escola publica”
buscou avaliar os resultados do uso da calculadora grafica em aulas de mateméatica
junto a alunos do ensino médio das escolas publicas brasileiras e, posteriormente,
tracar um comparativo com os resultados obtidos em outros paises.

Diferenciando-se dessas obras, 0 objetivo geral deste trabalho € apresentar
algumas possibilidades de uso da calculadora no ensino de mateméatica de forma
que a mesma nao cause prejuizos ao desenvolvimento l6gico-mateméatico dos
alunos. E assim, pretende-se também analisar a importancia os conhecimentos
matematicos para o cotidiano dos alunos; compreender os pros e contras do uso da
calculadora dentro do ensino de matematica; descrever de que forma a calculadora
pode ser inserida no ensino de matematica sem trazer prejuizos a capacidade de
calculo dos alunos e ainda demonstrar se esse recurso pode ser utilizado nas
instituicoes.

A dissertacao divide-se assim em seis capitulos principais: a primeira é a
introducdo, onde apresenta-se o tema para o leitor, refletindo sobre alguns aspectos
do ensino de matemética e como o uso da calculadora encaixa-se no mesmo.
Também ¢é apresentada a problemética a ser respondida com a pesquisa e a
metodologia utilizada para alcancar o objetivo proposto na mesma.

No segundo capitulo faz-se uma exposicdo tedrica sobre a historia da
matematica durante a historia da humanidade, fazendo consideracdes sobre sua
importancia na atualidade e como essa ciéncia esta presente no dia a dia de todas
as pessoas.

Ao terceiro capitulo € destinado as consideracbes sobre a histéria da
calculadora, demonstrando a evolugcdo dessa tecnologia e como ela € utilizada em
sala de aula atualmente e o debate existente diante deste uso.

O quarto capitulo € destinado as reflexdes sobre o ensino de matemaética,
desde os seus primérdios a atualidade, demonstrando as principais metodologias
utilizadas pelos professores, as dificuldades encontradas pelos alunos, as

implicagbes da tecnologia no ensino dessa disciplina, dentre outros aspectos.
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No quinto capitulo ha um espaco para a discussédo dos resultados obtidos a
partir da analise das sequéncias didaticas propostas e das possiveis atividades que
poderiam ser realizadas junto aos alunos da segunda fase do ensino fundamental e
também do ensino médio. E por ultimo apresenta-se as consideracfes finais da

pesquisa.
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Capitulo 2: A Historia da Matematica

Objetiva-se com este capitulo apresentar um histérico da ciéncia/disciplina de
Matematica durante a histéria da humanidade, em que varios povos trouxeram
contribuices importantes a essa ciéncia que faz parte do cotidiano de todas as

pessoas, independente de onde vivam e das profissbes que exercem.

2.1 Algumas Consideracdes Iniciais

A descoberta ou a construcdo da matematica néo € vista como algo feito por
uma unica pessoa ou tribo, isto porque diferentes povos contribuiram para esse
processo, tendo sido algo gradual, que se desenvolveu a partir do préprio
desenvolvimento cultural do homem. De acordo com Roque (2007) inicialmente os
homens utilizavam os dedos para contar, mas como era possivel quantificar apenas
cinco elementos, os dedos, aos poucos, passaram a ser insuficientes e montes de
pedras foram utilizados para fazer as representacées necessarias. Inicialmente eram
utilizadas pedras em grupos de cinco, ja que as maos e pés davam maior
familiaridade a esse grupo. Mesmo que atualmente, a base dez seja a mais utilizada,

no inicio da matematica foi a base cinco a mais utilizada. Para a autora:

Normalmente, associa-se a histéria dos nimeros a necessidade de
contagem, relacionada a problemas de subsisténcia, e 0 exemplo mais
frequente é o de pastores de ovelhas que teriam sentido a necessidade de
controlar o rebanho por meio da associacdo de cada animal a uma pedra
(ROQUE, 2007, p.25).

Mas as pedras deixaram também de ser utilizadas, para dar lugar a
marcacg0Oes feitas em argilas e muitos acreditam que essa tenha sido a origem dos
nameros, versao que de acordo com Roque (2007) nunca foi comprovada.

De acordo com Roque (2007) o surgimento da linguagem foi algo de
fundamental importancia na evolugdo da matematica e na distingdo entre homens e
animais. O surgimento do pensamento matematico abstrato foi possivel a partir do
mecanismo da linguagem, pois houve o desenvolvimento do concreto para o
abstrato. Foram necessarios séculos para que o homem fosse capaz de produzir

essa distingdo entre 0 que era um conceito abstrato e 0 que era uma situagao



19

concreta. Para Roque (2007) o surgimento dos niumeros acompanha o nascimento
da escrita, que segundo o autor data de aproximadamente do quarto milénio antes

da Era Comum. Ainda de acordo com Roque (2007, p.25):

Os primeiros registros que podem ser concebidos como um tipo de escrita
sdo provenientes da Baixa Mesopotamia, onde atualmente se situa o
Iraque. O surgimento da escrita e o da matematica nessa regido estao
intimamente relacionados. As primeiras formas de escrita decorreram da
necessidade de se registrar quantidades, ndo apenas de rebanhos, mas
também de insumos relacionados a sobrevivéncia e, sobretudo, a
organizacédo da sociedade.

Nesse periodo o crescimento populacional, principalmente no sul do Iraque
fez com que as cidades se desenvolvessem e com isto também precisassem
aperfeicoar as técnicas de administracdo presentes na vida comum. Com as
primeiras formas de escrita, surgem também os primeiros registros de quantidades,
uma consequéncia da propria evolu¢do dos povos e da sociedade.

As necessidades praticas do cotidiano das tribos fizeram com que a
matematica surgisse, mas diversas teorias buscam explicar onde e como essa
ciéncia/disciplina teria surgido. Um desses estudos afirma que o processo de
contacao teria surgido dentro dos rituais religiosos primitivos e que o aspecto ordinal
veio primeiro que o quantitativo. Ha de se considerar ainda que o conceito de
namero inteiro esta entre os povos da antiguidade pré-historica, ja que entre as
primeiras tribos, as mais primitivas ndo houve o uso de fracdes (MOL, 2013).

Assim como o surgimento dos numeros € algo impreciso, a aplicacdo da
geometria também é vista da mesma forma. De acordo com Herddoto (apud MOL.
2013) a geometria teria tido origem no Egito, na necessidade de que sempre que
havia um processo de inundacdo no vale do rio Nilo, fossem feitas novas medidas
das terras. Na perspectiva de Aristoteles, porém, foi com os sacerdotes do Egito que
se originou o0s estudos geométricos, dentro de seus momentos de lazer. Mesmo com
a importancia da visdo dos dois pensadores citados, € preciso considerar que ja
entre 0 homem neolitico, o uso de desenhos e figuras ja demonstravam a
preocupacao com as relacdes espaciais, o que pode ter sido o inicio da Geometria.

Para Oliveira et al (2014, p.479) “os alicerces do que hoje conhecemos como
Matematica foi desenvolvida ao longo de muitos anos, desde os primérdios da

sociedade organizada até a contemporaneidade” e por isto € importante conhecer as
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contribuicdes de alguns desses povos, como € o caso de Egito, Babilbnia, Grécia,
Mesopotamia, entre outros que, cada um dentro de sua realidade desenvolveram
conhecimentos matematicos importantes para essa ciéncia e para o que ela € na

atualidade.

2.2 O Egito e a Babilonia

Os povos egipcios (4.000 a.C) demonstraram interesse pela astronomia
desde muito cedo, especialmente a partir das inundagbes que ocorriam,
constantemente no rio Nilo e que eram separadas por 365 dias e assim criaram o
calendario solar, estabelecendo 12 meses de 30 dias e ainda cinco dias de festas.
Segundo Roque (2007, p.26-27):

Os egipcios registravam nomes de pessoas, de lugares, de bens materiais e
de quantidades. Provavelmente, nesse momento, havia algum contato entre
as duas culturas, o que ndo quer dizer que o surgimento da escrita e do
sistema de numeracdo egipcio, ja usado entdo, ndo tenha sido um fato
original. Os registros disponiveis s8o mais numerosos para a matematica
mesopotamica do que para a egipcia, provavelmente devido a maior
facilidade na preservacdo da argila usada pelos mesopotamicos do que do
papiro, usado pelos egipcios.

O surgimento da matematica entre 0s egipcios ocorreu a partir das
necessidades de administracdo desse territorio, ja que era preciso quantificar e
registrar bens e com esse processo desenvolver-se o sistema de medidas, que
foram empregados e também aperfeicoados pelos escribas, que eram aqueles
responsaveis pelo processo de administracdo do Egito. Esses profissionais tinham
grande importancia no processo de coleta e distribuicdo de insumos, garantindo
ainda que novos escribas pudessem ser formados. Foi nesse meio pedagdgico que
desenvolveram-se 0s papiros matematicos, que continham problemas e também
solucdes, de forma que 0s mais jovens se qualificassem para as situacdes praticas
gue poderiam encontrar no seu futuro.

Havia nesse periodo entre os povos egipcios dois tipos de escritas: a
hieroglifica e a hieratica. O primeiro modelo era mais utilizado em inscricoes
monumentais em pedras, ja 0 segundo era uma escrita cursiva muito utilizada em

papiros e vasos, tendo informacgfes do cotidiano dessas pessoas, especialmente
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presente em documentos administrativos, em cartas e na literatura. Segundo Roque
(2007, p.27) “os textos matematicos eram escritos em hieratico e datam da primeira
metade do segundo milénio antes da Era Comum, século XV a.C., apesar de haver
registros numéricos anteriores”.

Quando se fala em operacdes matematicas, a principal operacdo aritmética
utilizada no Egito era a adicdo. A multiplicacdo e divisdo somente foram efetuadas
no tempo de Ahmes (Papiro de Ahmes). O problema algébrico de Ahmes baseia-se
em um processo conhecido como “método de falsa posigdo”, com a incégnita
chamada de “aha”.

Ha de se considerar que tanto na Babilbnia quanto no Egito, que foram
civilizagdes que contribuiram muito para a criacdo da matemética, apenas utilizam a
algebra e geometria para suas necessidades praticas, ndo havendo nenhum tipo de
ciéncia organizada nesses povos. No caso dos babilénios, os escribas responsaveis
pelos tesouros reais eram quem cultivavam a matematica.

Mesmo com todo o material algébrico desenvolvido por esses povos a
matematica s6 passou a ser vista como uma ciéncia a partir dos séculos VI e V A.C,

na Grécia.

2.3 Mesopotamia e a Grécia

A palavra “Mesopotamia” quer dizer “entre rios” e refere-se muito mais a uma
porcado geogréfica, do que, propriamente a um povo ou uma unidade politica. Era
uma regido que localizava-se entre os rios Tigre e Eufrates, onde varias cidades se
destacavam, criando diferentes centros de poder. Essas cidades também recebiam
povos ndémades, pois localizavam-se proximas aos rios e muitos desses povos

acabavam se estabelecendo nessa localidade. Segundo Roque (2007, p.25):

Dentre os que habitaram a Mesopotamia estdo os sumérios e os acadianos,
hegemonicos até o segundo milénio antes da Era Comum. As primeiras
evidéncias de escrita sdo do periodo Sumério, por volta do quarto milénio
a.E.C. Em seguida, a regido foi dominada por um império cujo centro
administrativo era a cidade da Babilbénia, habitada pelos semitas, que
criaram o Primeiro Império Babildnico.

Os mesopotamicos foram um dos povos que muitocontribuiram para o
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desenvolvimento da matematica, tanto viabilizando a eficacia da comunicacdo como,
também, desenvolveram processos algoritmicos. Segundo Roque (2007) varios
museus e universidades por todo o mundo reiunem em si diversas evidéncias da
matematica mesopotamica.

Os tabletes e os papiros atualmente presentes em museus e universidades
demonstram como cada povo construiu diferentes modos de célculo, baseados em
sua cultura e em diferentes naturezas dos sistemas de numeracao. Isto faz crer que
a dificuldade era algo relativo entre esses povos, pois se em alguns deles um tipo de
calculo era considerado como dificil, em outro poderia ndo ser visto da mesma

forma, pois as técnicas empregadas eram diferenciadas. Para Roque (2007, p.27):

A referéncia as necessidades praticas de cada um desses povos ndo basta
para explicar a criagdo de diferentes sistemas de numeragédo, com regras
proprias. E preciso relativizar, portanto, a interpretacdo frequente de que a
matematica nessa época se constituia somente de procedimentos de
calculos voltados para a resolucao de problemas cotidianos.

Mesmo que o conceito de numero tenha sido originado de situacdes e
necessidades concretas, ele implica, segundo Roque (2007) em um tipo de
abstracdo. Quando se pensa nesse processo € preciso considerar que a contagem é
algo concreto, mas quando se utiliza as mesmas quantidades para expressar coisas
diferentes, desenvolve-se um processo abstrato.

Quando se fala em matemética babilbnica, egipcia ou mesopotamica busca-
se uma referéncia a processos que eram muito diferenciados do que se tem
atualmente e que por isto, caracterizam especificidades contidas nesses povos.
Inicialmente havia apenas o uso de processos de quantificacdo e operacdes, mas
aos poucos, diferentes pessoas passaram a dedicar-se a desenvolver a matematica
e a criar praticas e possibilidades de solucionar problemas através dos numeros,
estes que eram conhecidos como “algébricos” na histéria tradicional (MOL, 2013).

Estima-se que o0s textos numéricos mais antigos sejam datados de
aproximadamente 3.000 a.C. e que tenham sido encontrados na Mesopotamia feitos
atraves da escrita cuneiforme. Mas ja entre os pré-historicos havia a contagem dos
dias e dos anos, além do uso das quatro opera¢cdes matematicas, adi¢cdo, subtracao,
multiplicagéo e diviséo.

A matematica grega distingui-se daquela construida tanto na Babil6nia quanto
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no Egito pela forma como foi encarada, jA que entre esse povo ndo havia a
preocupacdo com a aplicacdo pratica da matematica, mas com a criacdo de uma
ciéncia propriamente dita, levando em conta processos infinitos, movimento e

continuidade. Para Pitombeira e Roque (2012, p. 50).

Também influenciado pela Matematica egipcia, Pitagoras teria introduzido
um tipo de Matematica abstrata na Grécia. A narrativa histdrica tradicional
enfatiza a transicdo do tipo de Matematica realizada pelos babilénios
egipcios, profundamente marcada por célculos e algoritmos, para a
Matematica tedrica, praticada pelos gregos, fundada em argumentactes
consistentes e demonstracoes.

As dificuldades encontradas por esse povo em relacdo aos numeros infinitos
fez com que eles desenvolvessem o0 método axiomatico-dedutivo e ainda
aproximassem-se mais da geometria do que da &lgebra, area em que houve
destaque para Euclides, com a obra “Os elementos”. Posteriormente com
Arquimedes que desenvolveu o método conhecido como de “exaustdo” e que
considera-se ter dado origem ao ramo da matematica intitulado “teoria dos limites” e
Apolénio de Perga que estudou as curvas cOnicas como parabolas, hipérboles e
elipse, estas que tem papel de fundamental importdncia na matematica da
atualidade. Segundo Brolezzi (1991, p.09):

A auséncia de tradicdo linear que liga a Matemética das civilizagbes pré-
helénicas até hoje pode ser um dos fatores que reforcam a idéia de que a
Matematica € uma ciéncia que praticamente nasceu pronta. Essa idéia esta
muito presente em algumas concep¢Bes do ensino da Matematica,
principalmente no nivel elementar. A sistematizacdo grega da Matemética é
muitas vezes identificada como sua propria génese, e poucos autores
retrocedem para antes dos gregos ao estudar a Histéria da Matemética.

Fica claro que a construcdo dessa ciéncia é algo muito antigo e que envolve
0S primeiros povos e civilizagdes, cada um com suas tecnologias e recursos
existentes na época e que trouxeram importantes contribuicbes para que a

matematica fosse o que é atualmente.
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2.4 Algumas Questdes sobre a Evolucéo Historica da Matematica

A invencdo da escrita ndo teve, segundo Roque (2007, p.28) um percurso
linear e ndao “foi criada para aprimorar ou substituir a comunicagéo oral nem para
representar a linguagem em um meio duravel”. Por isto, ndo se pode afirmar que o
surgimento da escrita tenha sido feito de forma racional, consciente, onde homens
iluminados tenham dado origem a registros inteligiveis. Mas, assim como outras
invencdes, a escrita ndo surgiu do nada, tendo seus primeiros registros entre 0s

Mesopotamicos, no final do quarto milénio a.E.C. Segundo a autora:

A versao historica tradicional, desde o lluminismo, era a de que sua pratica
se iniciou com o registro de figuras que buscavam representar objetos do
cotidiano, ou seja, sua origem estaria em uma fase pictografica, e a escrita
cuneiforme mesopotamica teria sido desenvolvida a partir dai. Contudo, em
alguns tabletes mesopotadmicos jA& eram notadas discrepancias entre as
representacdes e o0s objetos simbolizados, mas elas eram atribuidas as
limitagBes da cultura primitiva. A historia praticada até os anos 1980 nao
usava tais discrepancias como evidéncia para questionar a tese
hegeménica sobre a evolugao da escrita (ROQUE, 2007, p.28).

O fato de que muitas imagens nao puderam ser interpretadas foram
justificadas pelos estudiosos pelo fato de que cada individuo fazia as imagens ao
Seu jeito e por isto, erros eram comuns nesse periodo. Uma nova interpretacao,
porém, surgiu por volta de 1930, quando novos tabletes foram encontrados na
regido de Uruk, no Iraque, estimadas em 3000 a.E.C. Esses tabletes indicam que a
escrita ja existiria no quarto milénio, sendo tracadas com estiletes, mas, muitos deles
continham sinais abstratos, que nao tinham como objetivo representar objetos, onde,
por exemplo, utilizava-se um circulo com uma cruz para indicar uma ovelha, e ndo o
desenho da ovelha em si.

Outros tabletes encontrados demonstravam a existéncia de uma forma
arcaica de escrita que baseava-se em figuras de cunha, ovais, tridangulos, circulos,
etc. que eram impressas em argilas. Considera-se que essa forma de escrita tenha
também dado origem ao sistema de contagem. Na figura 1, observa-se diversos
tipos de objetos construidos em argila, que possuiam diferentes formatos e que
eram utilizados para o processo de controle dos produtos da agricultura, até que

também passaram a ser utilizados para o controle de bens manufaturados dentro
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das cidades (ROQUE, 2007).

Figura 1: Diferentes formas utilizadas para a quantificacdo entre os povos antigos

Fonte: ROQUE, 2007, p.29.

Aos poucos os tokens foram substituidos por sinais e € preciso considerar
que era um processo de contagem muito diferenciado do que se tem na atualidade,
pois ndo se representava os nimeros como 1 ou 10, mas utilizava-se diferentes
tipos de objetos para contar diferentes tipos de coisas, como, por exemplo, 0s
ovoides eram usados para contar jarras de Oleos e as esferas, grdos. De acordo
com Roque (2007, p.30):

Esse procedimento traduz um modo de contar concreto, anterior a invengéo
dos numeros abstratos. Isso quer dizer que o fato de associarmos um
mesmo simbolo, no caso 1, ou um cone, a objetos de tipos distintos, como
ovelhas e jarras de Oleo, consiste em uma abstracdo que ndo estava
presente no processo de contagem descrito anteriormente. A pesquisadora
acrescenta que, aos poucos, formas de arte, como a fabricacdo de potes e
pinturas, também se transformaram para incluir narrativas, constituindo um
terreno fértil para a emancipacdo da escrita em relacdo a contagem. A
associacdo da escrita com a arte permitiu que ela caminhasse de um
dispositivo de administracéo para um meio de comunicacéo.

No caso dos primeiros nameros naturais, eles ndo eram simbolos que eram
utilizados na representacdo de numeros abstratos, mas, sinais impressos que
indicavam a medida de grdos. Com o passar do tempo, aliado as marcas que
representavam as quantidades, passaram a existir ideogramas, que tinham como
meta demonstrar qual era o objetivo que estava sendo quantificado. Fica evidente o
uso de diferentes sistemas de medidas e bases em funcdo do assunto tratado em
cada tipo de balanco.

Entre os mesopotamicos, por exemplo, tanto na escrita protocuneiforme,
como na cuneiforme, haviam diferentes simbolos para a representacéo de diferentes

valores, como é possivel visualizar nas figuras 2 e 3:



Figura 2: Representacdo numérica - escrita protocuneiforme.

Valor 1 10 60 600 2.600 26.000
Sinal = . P o joo e ®
Fonte: ROQUE, 2007, p.33
Figura 3: Representacéo numéricas - cuneiforme.
Valor 1 10 60 600 3.600 36,000
Sinal 1 4 Y | R | ¢ | &
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Fonte: ROQUE, 2007, p.33

A estabilidade deste sistema ocorreu apenas no fim do terceiro milénio,
guando importantes mudancas foram implantadas, com o uso dos sinais para que se
fizessem célculo e o uso de um unico sinal para a representacdo de diferentes
valores.

Para Pitombeira e Roque (2012) com o passar do tempo varios sistemas
numéricos foram sendo desenvolvidos, sendo o Papiro de Rhind! um dos mais
conhecidos, tendo sido criado no Egito em aproximadamente 1.600 a.C. Nesse
sistema haviam regras para calculo de equacdes simples de primeiro grau, assim
como adicOes, subtracbes de fracbes, medi¢cdes de superficie, volume, problemas
de aritmética, entre outros. Foi um processo longo, porém, continuo que levou a
matematica a ganhar sofisticacdo, especialmente a partir do uso da aritmética e da
geometria, que estavam presente nas construcdes, calculos financeiros, astronomia
e em diversas areas e situagdes cotidianas dos povos.

Outro nome que marcou a histéria da matematica foi Tales de Mileto, um
filbsofo e matematico que viveu na Grécia Antiga (1 100 a.C., periodo posterior a
invasdo dorica até a dominacdo romana em 146 a.C.) e que foi responsavel pela
criacao do “Teorema de Tales” que deu origem a matematica dedutiva, o que so foi
possivel pela mudanca na forma de se pensar, pois Tales introduziu a necessidade

de justificar as afirmacbes matematicas. Foram os seus teoremas que originaram as

1Temos noticia da Matematica egipcia por meio de um nimero limitado de papiros, como o de Rhind,
escrito em hieratico e datado de cerca de 1650 a.E.C.O nome se deve ao escocés Alexander Henry
Rhind que o comprou, por voltade 1850, em Luxor, no Egito. Este documento também é chamado
papiro de Ahmes o0 escriba egipcio que o copiou, e encontra-se no Museu Britanico (PITOMBEIRA e
ROQUE, 2017, p.05).


https://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%B3ricos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imp%C3%A9rio_Romano
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definicbes de angulo reto, triangulo isésceles e seus angulos, os angulos opostos e
congruentes. Em suas experiéncias utilizou as sombras para medir 0 cumprimento
das piramides do Egito.

De acordo com Mol (2013, p.32):

Mileto, no tempo de Tales, era uma importante cidade comercial, estando
conectada por rotas mercantis a outros pontos do Oriente. Tales foi
comerciante quando jovem e viajou bastante em razéo de sua ocupacao. Ao
visitar o Egito e a Mesopotdmia, tomou contato com a matematica
desenvolvida nesses locais, 0 que supostamente lhe deu uma base de
conhecimentos para atuar como matematico. Tales atuou ainda como
politico e, em idade mais avangada, como astrbnomo.

Outra criacdo que se destacou na histéria da matematica foi o Teorema de
Pitagoras, criado em cerca de 550 a.C. Nesse teorema, analisa-se o triangulo
retangulo, onde, as soma da medida dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado
da medida da hipotenusa. Acredita-se que o0s estudos de Pitdgoras tenham
contribuido para a definicdo de numeros irracionais, além dos niumeros primos e ter

criado a teoria das propor¢des. Para Mol (2013, p.33):

A matemética da Grécia Antiga se desenvolveu em diversas escolas que
sucederam umas as outras. A Escola Joniana, de Tales de Mileto, perdeu
gradativamente sua importancia e foi suplantada pela Escola Pitagodrica,
cujo fundador foi Pitagoras (c. 570-495 a.C.) [...] A Escola Pitagérica dava
destaque a quatro campos do saber: aritmética, muasica, geometria e
astronomia. A concepcao pitagorica do universo era aritmética: “todas as
coisas sdo numeros”.

Os nameros eram elementos muito basicos em sua filosofia, tratados como
entidades misticas e como objeto de devocdo, e suas teorias deram origem a
familias especiais de nimeros a partir de motivacbes geométricas, conhecidos como
nameros triangulares, quadrados, pentagonais e assim por diante. Acreditava ainda
gue 0s numeros inteiros poderiam descrever todo o mundo.

A criacdo do sistema numérico decimal e posicional que ainda € utilizado na
atualidade foi obra dos Hindus, por volta do ano 500. Foram também eles que
criaram 0 conceito do niamero O para a matematica. Sobre as contribuicbes dos

povos da india para a histéria da matematica, Mol (2013, p.63) considera que:
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A contribuicdo mais marcante da India para a matematica foi seu sistema de
numeracgédo, decimal e posicional, com o uso de nove simbolos e do zero.
Na orbita do Ocidente, a referéncia mais antiga ao sistema de numeracao
hindu foi feita em um texto de 662 d.C. do bispo sirio Severus Sebokt, em
que, lamentando o desprezo demonstrado em seu tempo pelo
conhecimento produzido fora do mundo grego, relatava os “valiosos
métodos de calculo” dos hindus e seu sistema numérico composto por nove
simbolos.

Esse percurso histérico demonstra uma mateméatica que envolve vérias
culturas e suas descobertas ao longo do tempo. Tendo raizes no Egito e na
Babildnia, logo veio a se desenvolver na Grécia Antiga. A0S poucos, a matematica
produzida pelos gregos passou a ser traduzida para o é&rabe, estes também
receberam influéncias dos indianos. Tempos depois essa mateméatica foi traduzida
para o latim onde se tornou a matematica da Europa Ocidental e centenas de anos
depois, a matematica conhecida em todo o mundo. Nesse sentido, Brolezzi (1991,

p.11) lembra que:

E claro que, dentro desse milénio e meio, outros povos e outras linguas - de
modo especial, os arabes -, tiveram uma participacao importante na Histéria
da Matemaética. Principalmente porque a passagem natural da Ciéncia grega
através do mundo romano viu-se interrompida com a invasédo dos béarbaros
gue tomaram Roma em 476. Quando, a partir do segundo milénio da nossa
era, o surgimento das Universidades na Europa comeca a atrair o interesse
dos estudiosos latinos para os textos gregos, € em grande parte a lingua
arabe que vai servir como ponte de ligagéo entre o grego e o latim.

Isto ocorreu devido as varias conquistas dos povos arabes em relacdo a
centros culturais existentes na Antiguidade, como foi o caso de Alexandria, por
exemplo, em 641. Em Bagda tornou-se comum a tradicdo de obras gregas, que,
posteriormente também foram traduzidas para o latim. Eram obras que possuiam
inUmeras informacfes sobre a propria Histéria da Matematica, muitas delas que
perderam-se em incendios e que fizeram com que parte dessa historia ndo chegasse
ao conhecimento da civilizagao.

Segundo Pitombeira e Roque (2012), em 1202 destacou-se 0 matematico
Leonardo de Pisa, também conhecido como “Fibonacci”, que escreveu o livro “Leber
Abaci”, no qual apresentava a arte de calcular, envolvendo a Aritmética e a Algebra
e apresentando solugbes para as equacoes de 1°, 2° e 3° graus. Outra contribui¢ao
nessa area adveio de Nemararius, um monge alemao que passou a utilizar letras

para representar numeros e ainda sinais de + e - as letras p (plus = mais) e m (minus
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= menos). De acordo com os autores “este matematico, conhecido como Fibonacci,
teria feito viagens ao norte da Africa, onde entrou em contato com a Matematica
dosarabes” (PITOMBEIRA e ROQUE, 2012, P.149).

No século XVIII os matematicos comecaram a desenvolver uma nova postura
frente aos fundamentos da matematica, fazendo da mesma uma espécie de revisao,
o que foi de fundamental importancia para essa ciéncia, e que se inicia com Louis
Cauchy (1789), que era professor na Faculdade de Ciéncia de Paris, tendo sido
responsavel por uma série de obras na area da matematica.

Francois Viete (1540-1603) e René Descartes (1596-1650) foram
responsaveis pelo desenvolvimento de calculos algébricos e na mesma época criou-
se a tabela de logaritmos, considerada como uma importante criagdo para 0S
avancos cientificos. Segundo Roque (2007, p.341) o simbolismo criado por Viéete
permitiu maior generalidade no tratamento das equacdes e “os primeiros a colocar a
questdo da existéncia das raizes de uma equacdo qualquer foram Girard e
Descartes, na primeira metade do século XVII”.

Ainda de acordo com Roque (2007) por volta de 1900 o destaque foi para
David Hilbert, um matematico que exerceu grande influencia sobre a matematica
deste século, tendo dirigido o Congresso Internacional de Matematicos em Paris,
onde descreveu 23 importantes problemas matematicos. O crescimento desta
ciéncia continuou pelos anos, tornando-se uma das maiores ciéncias existentes. Foi
nesse periodo também que o autor David Hilbert publicou a obra “Fundamentos da
Geometria”.

Chegando-se ao século XIX, Nilels Abel e Evariste de Galois auxiliaram na
construcdo da “teoria dos grupos”, fortalecendo o que ficou conhecido como
“Algebra Moderna” e que contribuiu de forma decisiva para a teoria dos nimeros.
Nesse periodo também destacou-se R. Dedeking que definiu os nimeros irracionais
e Georg Cantor que deu inicio a “Teoria dos Conjuntos” (MOL, 2013).

A partir do século XIX a matematica passou a abrir ramificacdes para a
criacdo de diversas disciplinas, que se tornaram mais abstratas. Essa realidade
permanece até os dias atuais, onde se tem criado diversas outras disciplinas
originadas da matematica. E preciso considerar que as diversas atividades e
conceitos desenvolvidos pelos matematicos modernos difere-se dos matematicos

das civilizagbes antigas, pois inicialmente havia uma matematica com base em
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nameros (pré-historia), baseada em um conhecimento rudimentar de seus conceitos
e criada muito antes da propria escrita.

Com o passar dos séculos a mateméatica ganhou novos conceitos, teorias,
formulas e passou a ser utilizada por diferentes areas, reunindo os conceitos e
teorias criadas entre diferentes povos, que passaram a se complementar e dar
origem a novos conhecimentos. Sao os calculos matematicos que possibilitaram que
novas invencbes pudessem ser feitas e por isto é possivel afirmar que o
desenvolvimento e o progresso da humanidade sé foi possivel através dos

ndmeros.
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Capitulo 3: A Historia da Calculadora

Objetiva-se neste capitulo apresentar o processo historico de criacdo da
calculadora e fazer algumas consideragbes sobre seu uso em sala de aula,
apresentando argumentacdes de diferentes autores sobre 0s pros e contras dessa

tecnologia dentro do ensino.

3.1 O Surgimento da Calculadora

De acordo com Coelho (2015) a calculadora € uma evolucdo do abaco,
gquando o homem comecou a fazer descobertas e criacbes e viu a necessidade de
evoluir dentro dessas atividades. O homem necessitava produzir calculos mais
complexos e 0 abaco que é visto como uma calculadora mais rudimentar foi criado,
dentro da mesopotamia por volta do ano de 3.500 a.C. Segundo Matos (2016, p.21)
os “abacos eram desenhados no chao feitos com pedras para realizar os calculos
necessarios, mas como qualquer outra invencdo humana [...] sofreu evolucdes,
passando a serem construidas em tabuas de pedras ou marmores”.

Diversos foram os povos que utilizaram o &baco, entre eles os romanos,
astecas, russos, babilonicos, entre outros. De acordo com Mol (2013) esse foi 0
primeiro instrumento de célculo, tendo sido criado e aperfeicoado na China. Mesmo
depois de tantos séculos e com as novas tecnologias, ainda é possivel encontra-lo,
principalmente utilizado para o ensino de criangas. E um instrumento que utiliza

bastdes verticais aliados a elementos de contagem.

origem-e-evolucao-do-abaco.html
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Figuras 5: Diferentes tipos de Abaco.
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Fonte: Disponivel em <httpmncandocomnumer035.blogspot.com.br/2015/09/a-
origem-e-evolucao-do-abaco.html

Cada povo utilizava o &baco de uma forma, de acordo com suas
particularidades e necessidades, mas é preciso considerar que em todos eles, essa
ferramenta foi utilizada para calcular, ou seja, como uma espécie de calculadora.
Segundo Coelho (2015) a partir do 4baco foi criada a primeira maquina de calcular
mecanica (figura 6)

Figura 6: Primeira maquina de Calcular

Fonte: Coelho (2015, p.57).

De acordo com Mol (2013), a primeira maquina destinada a fazer céalculos
surgiu por volta de 1642, fazendo somas e subtracdes com numerais de até seis
digitos. Criada por Blaise Pascal, um fisico e matematico francés. Segundo o autor:

O francés Blaise Pascal (1623-1662), filho de um matematico, desde muito
jovem demonstrou um excepcional talento para a matematica. Tomou
contato com as ideias de Descartes e, aos 16 anos de idade, publicou um
texto, de uma sO pagina, contendo um resultado hoje conhecido como
Teorema de Pascal (MOL, 2013, p.100).

Por volta do século XVII se iniciou o desenvolvimento da Andlise Matemaética

e Galileu Galilei contribui grandiosamente para o desenvolvimento da Fisica. Nos
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séculos XVII e XVIII varias novas teorias analiticas sdo desenvolvidas dentro da
matematica, ainda, porém, com maior énfase na intuicio do que em atitudes
racionais que pudessem desenvolver a ciéncia. As contradicbes logo vieram a
aparecer (ROQUE, 2007).

Até o momento da criacdo desta calculadora, considerava-se que Blaise
Pascal era o responsavel pela criacdo da primeira calculadora. O matematico

francés criou em 1642 a Pascaline (imagem 7).

Figura 7: Calculadora Pascaline

Fonte: Coelho (2015, p.57).

De acordo com Oliveira (2015), essa calculadora (Pascaline) realizava
operacOes de adicdo e subtracdo e por isto ndo foi muito bem aceita no mercado,
pois se esperava um modelo que possibilitasse também multiplicacbes e divisodes.
Foi essa calculadora que deu a ideia para que em 1672, Gottfried Wilhelm Von
Leibniz construisse a calculadora mecanica que ganhou o nome de Stepped

Reckoner (imagem 8).

Figura 8: Calculadora Stepped Reckoner

Fonte: Coelho (2015, p.57).
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Essa calculadora realizava as quatro operacfes matematicas (soma,
subtracdo, divisdo e multiplicacdo) e ainda a raiz quadrada, porém, apresentou
falhas no processo de divisdo e raiz quadrada. De posse das ideias ja produzidas
até entdo, o Padre alemdo Philipp Matthaus Hahn projetou em 1774 uma
calculadora capaz de realizar de forma perfeita as quatro operacfes matematicas.
Outro projeto similar surgiu quatro anos depois, com o engenheiro aleméao Helfrich
Johann Von Muller. Em 1820 Thomas Colmar produz um modelo mais aceito no
mercado, pela facilidade de manuseio, a Arithmometre (COELHO, 2015).

Um modelo bem mais evoluido foi construido por Charles Babbage em 1882,
uma calculadora (figura 9) que era capaz de resolver equacdes polinomiais,
recebendo, processando, guardando e sendo capaz de mostrar os dados,
posteriormente. Muitos consideram que este tenha sido um dos primeiros

computadores a serem inventados.

Figura 9: Difference Engine

b |t libanl

Fonte: Coelho (2015, p.57).

Foi, porém, em 1957 que a primeira calculadora eletrénica foi criada,
produzida pela empresa Casio e recebendo a nomenclatura de “14-A”. Era uma
calculadora capaz de fazer calculos com as quatro operacdes matematicas com até
14 digitos. Oito anos depois, em 1965 a mesma empresa lanca uma segunda
calculadora, a 001, considerada como a primeira calculadora eletrbnica do mundo
que tem a funcdo de memodria. Suas vendas ultrapassaram 100.000 unidades em

todo o mundo (MATOS, 2016). Esse modelo fez com que varios fabricantes
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adentrassem ao mercado, chegando a um numero de 50, em 1960, acirrando a

concorréncia de mercado nessa area. Segundo Matos (2016, p.26):

Dentre os fabricantes podem ser citados Hewllett Packard-HP, que lanca
seu primeiro modelo de calculadora cientifica no mercado, o modelo 9100.
Em 1972, a HP langa a sua segunda calculadora cientifica, HP-35B
calculadora, que tem um design mais parecido com as calculadoras
cientificas de hoje.

Quanto mais fabricantes surgiam no mercado, mais calculadoras cientificas
eram produzidas, ganhando novos modelos e funcdes, o que faz com que o
mercado ainda seja marcado por grande disputa até os dias atuais, surgindo
diferentes modelos, com grandes inovagBes. Assim, passou a também ser vista
como uma ferramenta passivel de ser utilizada dentro do ensino de matematica,

porém nem todos os educadores concordam com seu uso.
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Capitulo 4: O Ensino de Matemética

Objetiva-se neste capitulo fazer algumas consideragBes sobre o ensino de
matematica, analisando seu percurso historico, aspectos legais, metodologias
utilizadas, assim como a qualificacdo dos profissionais para trabalhar com essa
disciplina, de forma que, posteriormente, seja possivel analisar o uso da calculadora

dentro desta ciéncia/disciplina.

4.1 Histé6ria do Ensino de Matematica

A educacédo brasileira como um todo € organizada pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB), de 20 de dezembro de 1996, e 0s cursos de
Licenciatura em Matematica buscam formar profissionais que possam atender desde
a educacdo infantil ao ensino médio, especialmente a 22 fase do ensino fundamental
e o nivel médio de ensino. Essa disciplina faz parte de todos os curriculos escolares,
com uma grande quantidade de contetdos a serem trabalhados (GOMES, 2012).

Analisando o periodo colonial brasileiro (1500-1822) a educacéo brasileira era

totalmente influenciada pelos jesuitas e de acordo com Gomes (2012, p.14):

Nas escolas elementares, no que diz respeito aos conhecimentos
matematicos, contemplava-se o0 ensino da escrita dos nimeros no sistema
de numeracéo decimal e o estudo das operagbes de adicdo, subtracéo,
multiplicagdo e divisdo de numeros naturais. Nos colégios, o ensino
ministrado era de nivel secundario, e privilegiava uma formacdo em que o
lugar principal era destinado as humanidades classicas. Havia pouco
espagco para 0s conhecimentos mateméticos e grande destaque para o
aprendizado do latim.

Nas bibliotecas jesuitas eram poucos o0s livros de matematica, 0o que
demonstra que os estudos matematicos eram pouco desenvolvidos no ambiente
educacional. Com a expulsdo dos jesuitas entre 1750/1777, a educacao brasileira
ficou nas maos de outras ordens religiosas e instituicdes de ensino militar. Atraves
das aulas régias criadas em 1772, o marqués de Pombal propds um ensino que
inicialmente baseava-se no ensino da gramatica, latim, grego, filosofia e retdrica e,

posteriormente, nas disciplinas de matematica, baseadas na aritmética, algebra e
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geometria. Era um periodo que de acordo com Gomes (2012) havia poucos alunos e
uma grande dificuldade de conseguir professores dessa disciplina.

Havia um pequeno numero de aulas de mateméatica e as que existiam eram
pouco frequentadas. No final do século XVIII, porém, a criacdo do Seminério de
Olinda pelo bispo de Pernambuco, Dom Azevedo Coutinho em 1798 deu origem a
uma das melhores escolas secundarias do pais. A instituicdo dava grande
importancia aos temas mateméticos e cientificos. Foi, de acordo com Gomes (2012),
com a chegada de D. Jodo VI e da corte portuguesa ao pais em 1808 que grandes
mudanc¢as comecaram a ocorrer, especialmente pela valorizacdo da educacao e da
cultura como um todo. Sobre esse periodo, Costa e Piva (2018, p.592) consideram

que:

A primeira escola oficial que iniciou efetivamente a ensinar Matemética no
Brasil foi a Academia Real de Marinha. Quando a corte portuguesa
transferiu-se para o Brasil em 1808, essa Academia passou a ser
considerada como parte integrante da corte. Transportada de Lisboa para o
Rio de Janeiro, estabeleceu-se, por Aviso no dia 3 de maio de 1808 e a
instituicdo escolhida para o funcionamento foi o Convento dos Religiosos
Beneditinos. A matematica utilizada aquela época era ensinada de modo
muito elementar limitando-se a no¢6es fundamentais de calculo diferencial e
integral, um pouco da geometria geral e um estudo introdutério da
mecanica.

Em 1810 implantou-se a Academia Real Militar no pais e com a mesma 0s
estudos ligados a matematica ganharam novas perspectivas, pois passou-se a
introduzir nas instituicbes de ensino o curso completo de matematica, ciéncias
fisicas e quimicas e ainda histéria natural. Em 1858, quando criou-se a Escola
Central outras mudancas ocorreram dentro das grades curriculares.

Durante o Brasil Império (1822-1889), a Constituicdo passou a fazer varias
referéncias a questdo da educacdo e dentro das escolas das primeiras letras a
matematica fazia-se presente, pois o objetivo das instituicbes era ensinar a ler,
escrever e contar. Mas o ensino nesse periodo era ainda muito excludente, tanto no
que se refere as classes sociais, quanto a questdo do género, 0 que trouxe
implicacdes para o pais quando foi proclamada a Republica, ja que nesse periodo,
em 1889, a populacdo brasileira era em sua maioria analfabeta. Tal situagdo deu
origem a uma grande reforma no ensino, que recebeu 0 nome do entao Ministro da

Instrucéo, Correios e Telégrafos, Benjamin Constant. Segundo Gomes (2012, p.17):
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Essa reforma, consubstanciada no Decreto 981, referia-se somente a
instrugéo publica de nivel primario e secundéario no Distrito Federal, entdo
situado no Rio de Janeiro. A lei buscava romper com a tradigdo humanista e
literdria do ensino secundario pela adogao de um curriculo que privilegiava
as disciplinas cientificas e matematicas. A Matematica era tida como a mais
importante das ciéncias no ideario positivista do filosofo francés Auguste
Comte (1798-1857), ao qual aderiram Benjamin Constant e o grupo de
militares brasileiros que liderou a proclamacéo da Republica.

Assim, é possivel perceber que a Matematica era uma disciplina muito
valorizada dentro dessa reforma. Novas mudancas ocorreram em funcédo do
movimento pedagogico conhecido como Escola Nova, por volta da década de 1920.
Segundo Miorim (1998, p.90) esse movimento baseou-se em duas ideias
fundamentais: o “principio da atividade” e o “principio de introduzir na escola
situacbes da vida real’, o que fez com que o ensino dos anos iniciais da
escolarizacdo sofresse grandes mudancas e o ensino de Matematica também foi
afetado.

Em 1930, Anisio Teixeira propds ao Distrito Federal reformas que tinha como
objetivo propor orientacbes em relacdo a questdes ligadas aos problemas

aritméticos. Tais orienta¢gdes diziam que:

As condicbes dos problemas devem ser as mesmas da vida real. Os
problemas devem ser propostos de acordo com ocupacdes e interesse da
classe, de modo que os alunos, sentindo a necessidade de resolvé-los, se
apliguem a solugé@o, movidos por verdadeiro interesse. Assim as contas que
a crianca faz para casa, no mercado, na feira, nas lojas, no armazém; os
trabalhos escolares, movimento de cooperativas, jogos, esportes,
excurs@es; a saude da crianca e de pessoas da familia, as condi¢cdes de
salde do bairro, incluindo servicos de salde publica, despesas com
receitas, dietas, remédios etc., fatos diversos que a crianca presencia - tudo
iSSO constitui assunto para problemas. (MIORIM, 1998, p.90).

Mas os matematicos ja se preocupavam com outro modelo de ensino, que
introduzissem os estudos mais recentes da matematica nas salas de aula e que
trouxessem também uma maior aproximacdo entre aritmética, algebra e geometria.
Foi assim que o Brasil comecou a adequar-se ao que o Movimento da Matematica
Moderna viria a trazer décadas mais tarde. O Colégio Pedro Il foi um dos que mais
aderiu a essa proposta moderna de ensino da Mateméatica, modificando de forma
radical seu programa de ensino, unindo Aritmética, Algebra, Geometria e
Trigonometria em uma Uunica disciplina — que até entdo eram ensinadas por

professores diferentes - a Matematica (GOMES, 2012).
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Foi com a reforma Francisco Campos, em 1931, que a Matematica passou a
ser vista de maneira diferenciada no pais, ndo sendo tratada apenas como uma lista
de conteudos que precisavam ser ensinados na escola secundéria, mas que tinha
objetivos especificos como a busca pelo desenvolvimento da cultura especial do
aluno, fazendo com que seu raciocinio logico fosse trabalhado, despertando nesse
aluno a capacidade de resolugéo de problemas e “compreensédo e de analise das
relacdes quantitativas e espaciais, necessérias as aplicagées nos diversos dominios
da vida pratica e a interpretacdo exata e profunda do mundo objetivo” (GOMES,
2012, p.19).

Houve uma polémica em torno dessa nova proposta de ensino, uma vez que
os professores mais tradicionais tratavam a matematica como uma disciplina mental,
e propd-la como uma disciplina de carater intuitivo era considerado como uma
desvalorizacdo da mesma. Mas, a partir de 1950, novas mudancas comecaram a
atingir as disciplinas, especialmente pelas mudancgas que ocorreram no pais. Sobre

tal questdo, Gomes (2012) considera que:

De fato, e também por fatores além dos que acabamos de comentar, o
ensino da Matematica no Brasil se alteraria muito a partir do final da década
de 1950, quando tiveram inicio os primeiros congressos nacionais de ensino
realizados em nosso pais. O primeiro desses encontros ocorreu em
Salvador, em 1955, com a participacdo de professores de sete estados, e 0
segundo em Porto Alegre, em 1957, com a presenca de 240 professores
(GOMES, 2012, p.22).

Em relacdo a Matematica Moderna, considera-se que sua inser¢cao no pais
efetivou-se apds o 3° Congresso Brasileiro de Ensino de Matematica, no Rio de
Janeiro em 1959 e suas primeiras experiéncias foram avaliadas no 4° Congresso,
ocorrido em 1962 no Para, onde também propés-se um programa para o ensino de
Matemética baseado nessas ideais modernizadoras. Uma das principais
consequéncias desse movimento foi a diminuicdo dos conteudos de algebra no
ensino de matematica.

Mas a proposta da Matematica Moderna nao vingou no pais e em 1970 e
1980 as criticas a esse movimento intensificaram-se e novas reformas educacionais
foram propostas. Segundo Gomes (2012) houve mais énfase na compreenséo de
conceitos, na busca pelo desenvolvimento do aluno e de precisdo na linguagem

matematica. Gomes (2012, p.26) considera ainda que:
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Outros marcos relevantes quanto ao ensino da Matematica no Brasil, nos
Ultimos trinta anos do século XX, séo a implantagdo de programas de pés-
graduacdo em Matematica nas universidades, desde 1971, e, a partir de
1987, a criacdo de cursos especificos de pds graduacdo em Educacéo
Matematica, em nivel de especializagdo, mestrado e doutorado, em varios
estados brasileiros.

A evolucdo do ensino em todo o pais deve-se as diversas pesquisas,
encontros, aos cursos de formacdo de professores e a busca por uma educacao
mais préoxima da realidade dos alunos, especialmente porque a matematica esta,
constantemente presente no seu cotidiano. Em 1996 a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB) passou a definir os principais objetivos e parametros a
serem alcancados dentro da educacdo nacional, envolvendo assim também a
matematica (MIORIM, 1998). Diante deste contexto histérico, atualmente os
Parametros Curriculares Nacionais tragcam objetivos para o ensino de matemética,

tanto em nivel fundamental como em nivel médio.

4.2 Os Objetivos do Ensino de Mateméatica segundo os Parametros
Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) tratam a matematica
como uma componente de grande importancia para que o individuo possa exercer
sua cidadania, isto porque diante do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, esse
tipo de conhecimento é cada vez mais importante e cobrado do cidadéo, por isto,
propde que “a matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizagcéo do
seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente” (BRASIL, 1997, p.19).

A proposta dos PCNs € de que através da mateméatica o aluno consiga
compreender e transformar o meio em que vive, por isto precisa observar 0 mundo
real, fazer representacdbes do mesmo, desenvolver diferentes formas de
comunicacao e utilizar essa disciplina e suas ferramentas para organizar e tratar os
diferentes tipos de dados que o cotidiano Ihe oferece (BRASIL, 1997).

Complementando a ideia acima exposta, Rodrigues e Silva (2018)
argumentam que a maior preocupacdo dos PCNs é propor a construcdo de um
aluno que desenvolva suas capacidades cognitivas, que seja alguém que pratique

sua cidadania, tanto em relacdo a direitos como deveres, sendo critico em relacdo a
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sociedade e 0 meio em que ele vive. Ele precisa se perceber parte dessa sociedade,
compreendendo suas diferentes linguagens e utilizando o conhecimento para atuar
diante do seu cotidiano e das problematicas que ele lhes apresenta.

Analisando o papel da matematica no Ensino Fundamental, os PCNs

consideram que:

A Matematica comporta um amplo campo de relacdes, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico. Faz parte da vida de
todas as pessoas nas experiéncias mais simples como contar, comparar e
operar sobre quantidades. Nos calculos relativos a salarios, pagamentos e
consumo, na organizacdo de atividades como agricultura e pesca, a
Matematica se apresenta como um conhecimento de muita aplicabilidade
(BRASIL, 1997, p.24-25).

Além disto, o documento exalta como a Matematica é uma ciéncia
interdisciplinar, pois liga-se a conhecimentos de outras areas e faz-se importante
também diante de ciéncias sociais, entre outras areas, trazendo uma ligacdo entre
diferentes areas do conhecimento.

A matemética também é colocada como uma ferramenta capaz de contribuir
para a construcao da cidadania do individuo, ja que ela permite sua melhor insercéo

dentro da sociedade, especialmente quando se fala no mundo do trabalho e,

Desse modo, um curriculo de Matematica deve procurar contribuir, de um
lado, para a valorizacdo da pluralidade sociocultural, impedindo o processo
de submissd@o no confronto com outras culturas; de outro, criar condi¢des
para que o aluno transcenda um modo de vida restrito a um determinado
espaco social e se torne ativo na transformacéo de seu ambiente (BRASIL,
1997, p.26).

Fica claro que para uma pessoa poder exercer sua cidadania ela precisa
também compreender o meio em que vive, analisar e interpretar as complexas
informacdes que estdo disponiveis por diferentes meios de comunicagdo, o que
envolve calculos, medidas, estatisticas, capacidade de argumentacdo, tratamento
estatistico de informacdes, dentre outras questdes.

Tracando os objetivos gerais para o Ensino de Matematica no Ensino
Fundamental, os PCNs citam que o aluno deve ser capaz de utilizar os

conhecimentos matematicos para compreender o mundo onde vive e atuar diante do
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mesmo, e por isto a escola deve estimular nesse aluno a curiosidade, o espirito de
investigacdo, assim como sua capacidade em solucionar problemas. Propde ainda

que:

Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos do
ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero possivel de
relacdes entre eles, utilizando para isso o conhecimento matematico
(aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico, combinatorio,
probabilistico); selecionar, organizar e produzir informagdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las criticamente (BRASIL, 1997, p.37).

Esse aluno deve ainda saber resolver situacdes problemas, utilizando para
isto conceitos e procedimentos matematicos, desenvolver sua comunicacao
matematica, conseguir utilizar esses conhecimentos e liga-los a outras areas
curriculares, saber atuar de forma coletiva para resolver problemas, respeitando as
diversidades tanto de aprendizagem como de pensamento de cada pessoa.

Assim, Rodrigues e Silva (2018) deixam claro que toda a fundamentacéo que
é feita dentro do PCN de matematica faz com que a escola perceba o aluno como
um individuo que tem uma vida fora da escola e que direcione seu raciocinio légico-
dedutivo para situacfes praticas do seu cotidiano, onde o conhecimento seja mais
valorizado por ele, assim como haja maior facilidade na aprendizagem. O autor
ainda lembra que os PCNs buscam *“valorizar as informagdes sécio-culturais que
cada aluno leva para sala de aula, pois cada um carrega um conhecimento empirico
sobre alguns conceitos matematicos” (RIBEIRO e SILVA, 2018, p.04) e assim, essa
pluralidade cultural precisa ser um elemento enriquecedor em sala de aula.

Os PCNs fazem a proposta dos conteudos que devem ser trabalhados dentro
do ensino fundamental, como o estudo dos nimeros e das opera¢des (no campo da
Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria)
e o0 estudo das grandezas e das medidas, entre outros. O documento lembra que

esses contetdos ndao devem ser trabalhados de forma aleatéria, mas que o:

Desafio que se apresenta € o de identificar, dentro de cada um desses
vastos campos, de um lado, quais conhecimentos, competéncias, habitos e
valores sd@o socialmente relevantes; de outro, em que medida contribuem
para o desenvolvimento intelectual do aluno, ou seja, na construcdo e
coordenacdo do pensamento logico-matematico, da criatividade, da
intuicdo, da capacidade de analise e de critica, que constituem esquemas
l6gicos de referéncia para interpretar fatos e fendbmenos (BRASIL, 1997,
p.38).
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Nesse sentido, a escola ndo pode negligenciar o meio em que o aluno vive,
precisa aproximar 0s conhecimentos matematicos de sua realidade, para que ele
possa melhor compreendé-la e atuar na mesma, produzindo transformacdes que
venham a garantir a ele e a comunidade uma melhor qualidade de vida.

A tabela 1 abaixo faz a exposicdo sobre quais sdo 0s objetivos propostos

pelos PCNs dentro de cada nivel de ensino:

Tabela 1: Objetivos propostos pelos PCNs de Matematica para Nivel de Ensino

Etapa Objetivos

1° Ciclo do e Construir o significado do nimero natural a partir de seus diferentes usos no

contexto social, explorando situacdes-problema que envolvam contagens,

medidas e cddigos numéricos.

Fundamental e Interpretar e produzir escritas numéricas, levantando hipoteses sobre elas,
com base na observacédo de regularidades, utilizando-se da linguagem oral,
de registros informais e da linguagem matematica.

e Resolver situa¢Bes-problema e construir, a partir delas, os significados das
operacgles fundamentais.

e Desenvolver procedimentos de calculo — mental, escrito, exato,
aproximado — pela observacdo de regularidades e de propriedades das
operacgdes e pela antecipacéo e verificacdo de resultados.

o Refletir sobre a grandeza numérica, utilizando a calculadora como
instrumento para produzir e analisar escritas.

e Estabelecer pontos de referéncia para situar-se, posicionar-se e deslocar-se
no espaco, bem como para identificar relacdes de posicdo entre objetos no
espaco;

e Perceber semelhancas e diferencas entre objetos no espaco, identificando
formas tridimensionais ou bidimensionais.

e Reconhecer grandezas mensuraveis, como comprimento, massa,
capacidade e elaborar estratégias pessoais de medida.

e Utilizar informagfes sobre tempo e temperatura.

e Utilizar instrumentos de medida, usuais ou néo, estimar resultados e
expressa-los por meio de representacbes ndo necessariamente
convencionais.

e Identificar o uso de tabelas e graficos para facilitar a leitura e interpretagcéo
de informacdes.

Ensino

2° Ciclo do| e Ampliar o significado do numero natural pelo seu uso em situages-
problema e pelo reconhecimento de relagfes e regularidades.

e Construir o significado do numero racional e de suas representagfes

Fundamental (fracionéria e decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto social.

e Interpretar e produzir escritas numéricas, considerando as regras do
sistema de numeracdo decimal e estendendo-as para a representacéo dos
nameros racionais na forma decimal.

e Resolver problemas, consolidando alguns significados das operacdes
fundamentais e construindo novos, em situa¢cdes que envolvam numeros
naturais e, em alguns casos, racionais.

e Ampliar os procedimentos de calculo — mental, escrito, exato, aproximado
— pelo conhecimento de regularidades dos fatos fundamentais, de
propriedades das operac¢@es e pela antecipacéo e verificacdo de resultados.

e Refletir sobre procedimentos de calculo que levem a ampliacdo do
significado do nimero e das operacbes, utilizando a como estratégia de

Ensino
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verificacdo de resultados.

e Estabelecer pontos de referéncia para interpretar e representar a
localizacdo e movimentacdo de pessoas ou objetos, utilizando terminologia
adequada para descrever posicoes.

e Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo
semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicdo e
decomposicao, simetrias, ampliacdes e reducdes.

e Recolher dados e informac8es, elaborar formas para organiza-los e
expressa-los, interpretar dados apresentados sob forma de tabelas e
graficos e valorizar essa linguagem como forma de comunicagéo.

e Utilizar diferentes registros graficos — desenhos, esquemas, escritas
numéricas — como recurso para expressar idéias, ajudar a descobrir formas
de resolucdo e comunicar estratégias e resultados.

e Identificar caracteristicas de acontecimentos previsiveis ou aleatérios a
partir de situagdes-problema, utilizando recursos estatisticos e
probabilisticos.

e Construir o significado das medidas, a partir de situacdes-problema que
expressem seu uso ho contexto social e em outras areas do conhecimento
e possibilitem a comparacgéo de grandezas de mesma natureza.

e Utilizar procedimentos e instrumentos de medida usuais ou nao,
selecionando o mais adequado em funcdo da situacdo-problema e do grau
de preciséo do resultado.

¢ Representar resultados de medi¢Bes, utilizando a terminologia convencional
para as unidades mais usuais dos sistemas de medida, comparar com
estimativas prévias e estabelecer relacdes entre diferentes unidades de
medida.

e Demonstrar interesse para investigar, explorar e interpretar, em diferentes
contextos do cotidiano e de outras areas do conhecimento, 0s conceitos e
procedimentos matematicos abordados neste ciclo.

e Vivenciar processos de resolugdo de problemas, percebendo que para
resolvé-los é preciso compreender, propor e executar um plano de solucéo,
verificar e comunicar a resposta.

3° Ciclo
Ensino
Fundamental

do

Do pensamento numérico, por meio da exploracdo de situagdes de
aprendizagem que levem o aluno a: * ampliar e construir novos significados para
0s nUmeros .naturais, inteiros e racionais . a partir de sua utilizagao no contexto
social e da analise de alguns problemas histéricos que motivaram sua
construcéo;

* resolver situagdes-problema envolvendo ndmeros naturais, inteiros, racionais e
a partir delas ampliar e construir novos significados da adicdo, subtracao,
multiplicagdo, divisdo, potenciacao e radiciacao;

* jdentificar, interpretar e utilizar diferentes representacdes dos numeros
naturais, racionais e inteiros, indicadas por diferentes notagfes, vinculando-as
aos contextos matematicos e ndo-matematicos;

* selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou aproximado, mental ou
escrito) em fungdo da situacdo problema proposta. Do pensamento algébrico,
por meio da exploracdo de situa¢cfes de aprendizagem que levem o aluno a:

* reconhecer que representacdes algébricas permitem expressar generalizacdes
sobre propriedades das operagfes aritméticas, traduzir situagbes-problema e
favorecer as possiveis solucgdes;

* traduzir informacdes contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica e
vice-versa, generalizando regularidades e identificar os significados das letras;

* utilizar os conhecimentos sobre as opera¢gdes numéricas e suas propriedades
para construir estratégias de calculo algébrico. Do pensamento geométrico, por
meio da exploracao de situacbes de aprendizagem que levem o aluno a:
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* resolver situacBes-problema de localizacdo e deslocamento de pontos no
espaco, reconhecendo nas nocbes de direcdo e sentido, de &angulo, de
paralelismo e de perpendicularismo elementos fundamentais para a constitui¢ao
de sistemas de coordenadas cartesianas;

* estabelecer relacdes entre figuras espaciais e suas representacfes planas,
envolvendo a observacéo das figuras sob diferentes pontos de vista, construindo
e interpretando suas representacoes;

* resolver situagOes-problema que envolvam figuras geométricas planas,
utilizando procedimentos de decomposicdo e composicdo, transformacao,
ampliacdo e reducdo. Da competéncia métrica, por meio da exploracdo de
situacdes de aprendizagem que levem o aluno a:

* ampliar e construir no¢cdes de medida, pelo estudo de diferentes grandezas, a
partir de sua utilizacdo no contexto social e da andlise de alguns dos problemas
histéricos que motivaram sua construgao;

* resolver problemas que envolvam diferentes grandezas, selecionando
unidades de medida e instrumentos adequados & precisdo requerida. Do
raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploracdo de situacdes
de aprendizagem que levem o aluno a:

* observar a variacdo entre grandezas, estabelecendo relacdo entre elas e
construir estratégias de solucdo para resolver situagbes que envolvam a
proporcionalidade. Do raciocinio combinatério, estatistico e probabilistico, por
meio da exploracéo de situacfes de aprendizagem que levem o aluno a:

* coletar, organizar e analisar informagdes, construir e interpretar tabelas e
graficos, formular argumentos convincentes, tendo por base a analise de dados
organizados em representa¢cdes matematicas diversas;

* resolver situagBes-problema que envolvam o raciocinio combinatério e a
determinacéo da probabilidade de sucesso de um determinado evento por meio
de uma razéo.

40 Ciclo
Ensino
Fundamental

do

Do pensamento numérico, por meio da exploragdo de situacbes de
aprendizagem que levem o aluno a: * ampliar e consolidar os significados dos
nameros racionais a partir dos diferentes usos em contextos sociais e
matemaéticos e reconhecer que existem nimeros que ndo sdo racionais;

* resolver situagdes-problema envolvendo ndmeros naturais, inteiros, racionais e
irracionais, ampliando e consolidando os significados da adicdo, subtracéo,
multiplicagdo, divisdo, potenciacéo e radiciacao;

* selecionar e utilizar diferentes procedimentos de cdlculo com numeros
naturais, inteiros, racionais e irracionais. Do pensamento algébrico, por meio da
exploracdo de situacBes de aprendizagem que levem o aluno a:

* produzir e interpretar diferentes escritas algébricas, expressoes, igualdades e
desigualdades ., identificando as equacdes, inequacgdes e sistemas;

* resolver situacdes-problema por meio de equacdes e inequacdes do primeiro
grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

* observar regularidades e estabelecer leis mateméticas que expressem a
relacdo de dependéncia entre variaveis.

Do pensamento geométrico, por meio da exploragdo de situacbes de
aprendizagem que levem o aluno a:

* interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento de uma figura no
plano cartesiano;

* produzir e analisar transformacfes e ampliagBes/reducbes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes,
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desenvolvendo o conceito de congruéncia e semelhanca;

* ampliar e aprofundar nocdes geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relagfes, inclusive as métricas, em
figuras bidimensionais e tridimensionais.

Da competéncia métrica, por meio da exploragdo de situacBes de
aprendizagem que levem o aluno a:

* ampliar e construir nogbes de medida, pelo estudo de diferentes grandezas,
utilizando digitos significativos para representar as medidas, efetuar calculos e
aproximar resultados de acordo com o grau de precisdo desejavel;

* obter e utilizar formulas para célculo da area de superficies planas e para
célculo de volumes de sélidos geométricos (prismas retos e composicdes
desses prismas). Do raciocinio proporcional, por meio da exploracdo de
situacdes de aprendizagem que levem o aluno a:

* representar em um sistema de coordenadas cartesianas a variagdo de
grandezas, analisando e caracterizando o comportamento dessa variagdo em
diretamente proporcional, inversamente proporcional ou ndoproporcional;

* resolver situacdes-problema que envolvam a variagdo de grandezas direta ou
inversamente proporcionais, utilizando estratégias n&o-convencionais e
convencionais, como as regras de trés. Do raciocinio estatistico e probabilistico,
por meio da exploracdo de situagbes de aprendizagem que levem o aluno a:

* construir tabelas de freqiéncia e representar graficamente dados estatisticos,
utilizando diferentes recursos, bem como elaborar conclusfes a partir da leitura,
andlise, interpretacao de informacgdes apresentadas em tabelas e graficos;

* construir um espago amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o principio
multiplicativo ou simulag6es, para estimar a probabilidade de sucesso de um dos
eventos.

Ensino Médio

e Reconhecer e utilizar adequadamente, na forma oral e escrita, simbolos,
cbdigos e nomenclatura da linguagem cientifica;

e Ler, articular e interpretar simbolos e cédigos em diferentes linguagens e
representacdes: sentencas, equagodes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos
e representacdes geométricas.

e Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacdes de ciéncia e
tecnologia veiculados em diferentes meios.

e Identificar em dada situacdo-problema as informagbes ou varidveis
relevantes e elaborar possiveis estratégias para resolvé-Ila;

e Selecionar e utilizar instrumentos de medicao e de célculo, representar
dados e utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipéteses e interpretar
resultados.

e Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitagBes e potencialidades.

Fonte: BRASIL, 1997.

Observa-se que em todas as etapas da educacdo em que a Matematica se

faz presente — 1° e 2° ciclos do ensino fundamental e Ensino Médio — ha a proposta

de uso da calculadora como uma ferramenta capaz de auxiliar na aprendizagem,

logicamente, propondo que ela, assim como outros recursos também possuem suas

limitacdes e o aluno precisa reconhecé-las.

De acordo com Brasil (1997, p.26) “a Matematica prestara sua contribuicéo a
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medida que forem exploradas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias,
a comprovacao, a justificativa, a argumentacdo, o espirito critico e favorecam a
criatividade”. Assim, para atingir esses varios objetivos, o ensino de matematica
precisa ser mais dinamico, préximo da realidade dos alunos e, para isto, é
importante que o professor utilize metodologias diferenciadas, que permitam a todos

os alunos aprender, mesmo diante das diferencas e dificuldades que possuem.

4.3 Metodologias Utilizadas no Ensino de matematica

O fato de a disciplina de matemética ser considerada como dificil, tanto para
guem ensina, como para quem aprende, faz com que os professores estejam em
constante busca por metodologias de ensino diferenciadas, que aproximem a
matematica do cotidiano do aluno e tornem sua aprendizagem algo mais facil. Nesse
contexto, varias sdo as tendéncias pedagdgicas que marcaram a educacdo de
Matematica. Desde o0 século XX, os professores dessa disciplina tém feito
constantes reflexdes sobre o ensino desta matéria, o que acontece tanto em formas
de congressos como no proprio cotidiano desses profissionais, assim passou-se a
compreender que € importante que cada area do ensino desenvolva sua propria
didatica, pois ndo ha um Unico modelo que possa atender as especificidades das
diversas areas do conhecimento (CAZORLA, 2012).

Os professores das escolas brasileiras e entre eles os professores de
matematica, tém algo em comum, todos eles tém se preocupado e buscado formas
diferenciadas de ensinar, diferentes e novas metodologias que proporcionem maior
qualidade ao ensino e que facam com que o0s alunos se interessem mais pela
aprendizagem e, nesse contexto, Bergamo (2014) chama a atencdo para a
necessidade de uma qualificacédo profissional de qualidade, uma vez que o uso de
qualguer metodologia em sala de aula trds implicac6es e por isso deve ser muito
bem avaliada pelo professor e assim o autor considera que “faz-se necessario um
repensar imediato na forma de ministrar as aulas, pois a qualidade do ensino
almejada por todos sO é conseguida quando o aluno entende e aproveita os temas
mediados” (BERGAMO, 2014, p.02).

Diante do exposto é preciso definir metodologia como o conjunto de métodos,
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técnicas e estratégias que sao utilizadas para a conducéo do processo de ensino e
aprendizagem e que estdo diretamente ligadas aos objetivos de cada conteudo e
disciplina. Ou seja, alguns conteudos podem ser facilmente compreendidos com o
simples uso de aulas expositivas, quadro negro e giz, outros, porém, exigem aulas
mais elaboradas, recursos mais diversificados como 0 uso de cartazes, jogos,
simulacdes, visitas a campo, uso de computadores com acesso a internet, debates,

dentre outras inUmeras possibilidades. Sendo assim, Masetto (2003, p.88) observa:

Estratégia e técnica ndo sdo a mesma coisa, 0 autor nos coloca que a
estratégia é um termo mais amplo que técnica. Estratégia € uma maneira de
se decidir sobre um conjunto de disposi¢des, ou seja, S840 0s meios que 0
docente utiliza para facilitar a aprendizagem dos estudantes. Técnica sdo 0s
recursos e meios materiais que estdo relacionados aos instrumentos
utilizados para atingir determinados objetivos.

Isto quer dizer que ao elaborar uma aula, o professor de matemética deve ter
em mente tanto as estratégias, ou seja, 0s Varios meios que ira utilizar para chegar
ao objetivo da aula, assim como que tipos de recursos ele tem a disposi¢do e quais
sdo mais adequados para que o0 aluno venha a compreender e a assimilar melhor os
contetdos trabalhados. Nesse sentido, o professor leva em consideracdo as
caracteristicas da turma, os objetivos do contetdo, as diferentes formas de se
aprender, uma vez que cada aluno tem uma forma de se expressar, de se motivar e
ainda pode ou ndo encontrar dificuldades diante de certo recurso.

Seja qual for a metodologia utilizada é fundamental que o professor esclareca
para o aluno quais sdo 0s objetivos daquele conteddo matematico, como ele ira ser
trabalhado e dessa forma, motive os alunos diante da busca pelo conhecimento. O
autor também chama a atencdo para a necessidade de que seja criado no aluno um
“espirito investigativo”, pois ele tem que ser curioso na busca de conhecimentos, nao
pode se contentar apenas com aquilo que é repassado pelo professor, mas deve
buscar outras fontes e outras formas de aprendizagem, para que assim, va
ganhando autonomia diante de seu préprio desenvolvimento.

Para Cazolar (2012, p.16) “o professor [...] pode favorecer tais aprendizagens,
buscando a ampliacdo e consolidacdo desses saberes cotidianos relacionados a
matematica”, ou seja, utilizar situagées da rotina do aluno pode auxiliar que sua

aprendizagem seja muito mais efetiva. Além disto, é imprescindivel que o professor
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leve em consideracdo que os alunos sdo diferentes entre si e que uma unica
metodologia ou o0 simples uso do quadro negro e giz pode nao favorecer a
aprendizagem de todas elas, por isto, seja no ensino de matematica ou de qualquer
outra disciplina, é preciso diversificar as metodologias utilizadas.

Para Libaneo (1985) a escolha de uma metodologia de ensino deve levar em
consideracdo as necessidades dos alunos, articular o ensino com a realidade dos
mesmos, pois quanto mais o aluno vé que o conteldo liga-se a sua realidade, mais
interesse ele apresentara por sua aprendizagem e muitos desses recursos como € o
caso do computador, internet, dentre outros sdo e estao presentes no cotidiano dos
alunos, fazendo com que eles se interessem mais pelos mesmos e assim o autor

considera:

O trabalho docente deve ser contextualizado histérica e socialmente, isto €,
articular ensino e realidade. O que significa isso? Significa perguntar, a cada
momento, como é produzida a realidade humana no seu conjunto, ou seja,
que significado tém determinados contetdos, métodos e outros eventos
pedagdgicos, no conjunto das relagdes sociais vigentes (LIBANEO, 1985,
p.137)

Isto leva a pensar quantas vezes conteldos e métodos de ensino estdo
totalmente desligados da realidade do aluno e ele prefere dedicar-se a conversas
paralelas do que prestar atencdo naquilo que é dito pelo professor.

A diversificacdo metodoldgica, com o uso daquelas que possibilitam a maior
participacdo do aluno na producédo do conhecimento matematico € uma forma de o
professor demonstrar que ele ndo é o Unico detentor do conhecimento, que o aluno
também sabe e que pode aprender ainda mais participando mais das aulas,
buscando novas fontes de conhecimento e sendo mais participativo dentro e fora da
escola. Sobre isto, Garrido (2002) afirma que o professor precisa criar oportunidades
de que o aluno participe, que hajam discussdes, troca de ideias, desconstrucéo de
opinides, problematizagcbes e busca de solugbes, ou seja, que a aula seja
instigadora e motivante para o aluno, que estabele¢ca o necessério dialogo entre o

docente e o discente. Nesse sentido, Cazolar (2012, p.57) considera que:

O ensino de resolucdo de situacbes-problema precisa ser iniciado com a
interpretacdo das mesmas. O papel do professor tangencia a mediagéo
entre a situacao colocada e a interpretagdo que o estudante deve fazer.
Com a compreensdo da situagéo fica mais facil escolher a operacdo a ser
realizada.
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Assim, o professor se porta como um mediador entre o aluno e a
aprendizagem, e deve ser alguém altamente preparado para dominar um conteudo e
saber a melhor forma como ele serd repassado ao aluno, de que maneira ele
aprendera e fixara esses conhecimentos com maior facilidade, especialmente se
esses conteudos forem trabalhados em situacdes praticas do dia a dia do aluno.
Esse dominio e uso de metodologias diferenciadas faz com que o professor possa
diversificar suas aulas ao ponto de que todos os alunos possam compreender 0s
conteldos, possam participar de maneiras diferenciadas da producdo do
conhecimento e que as aulas ndo caiam na mesma repeticdo, fazendo com que
assim, tanto o professor como o aluno se desmotive na producdo e aquisicdo de
conhecimentos.

Masetto (2003) acredita que a partir do momento em que o professor cria na
sala de aula uma extensdo do seu cotidiano, ele consegue chamar mais a atencéo
do aluno e conseguir que ele participe mais da constru¢cdo dos conhecimentos e
para isto, deve conduzi-lo a buscar problematicas sobre o seu dia a dia, a buscar
solucgdes, a ser participativo e curioso em seu dia a dia. Diversas metodologias
podem auxiliar nesse processo, principalmente quando ndo dado ao aluno os
conteudos de forma pronta e acabada, mas colocam-no para pensar, para ser critico
e reflexivo em relacéo aquilo que tem sido estudado.

Para Gil (1994, p.60) o processo de motivacdo € a base de qualquer
aprendizado, no sentido de que o aluno precisa se interessar pelo que esta sendo
trabalhado pelo professor, e dessa maneira “isto pode ser feito mediante a
apresentacao do contetdo de maneira tal que os alunos se interessem em descobrir
a resposta que queiram saber o porqué, e assim por diante. Convém também que o
professor demonstre o quanto a matéria pode ser importante”, pois assim, o aluno
apresentara maior interesse por ela. Assim, quanto mais motivado, mais o aluno
prestara atencdo nas exposi¢des e metodologias utilizadas pelo professor.

E diante dessa necessidade de variagdo metodolégica dentro das escolas que
destacam-se as novas tecnologias da educacéo, isto porque por fazerem parte do
cotidiano dos alunos, trazem a possibilidade de que ele se interesse mais pelas
aulas, seja mais participativo e atuante dentro das mesmas. Essas tecnologias tém
sido cada vez mais utilizadas por inUmeros profissionais da educacéo, acreditando

que é possivel conciliar tecnologias muitas vezes néo criadas para a educacao,
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porém, que podem trazer beneficios aos alunos, principalmente em um maior
envolvimento com as discussdes e as propostas trazidas para cada conteudo.

Muitas vezes questiona-se o uso do livro didatico em sala de aula, uma vez
que eles sao elaborados por profissionais que nem sempre tiveram algum tipo de
experiéncia em sala de aula e, com isto, ndo compreendem as implicacbes do
trabalho com determinados conteudos em sala de aula. Por isto, Fabris (2005, p.35)
considera que muitas vezes o uso do livro didatico surgiu como um obstaculo na
disciplina de Matemaética, ja que nem sempre “contemplam o cotidiano, ndo estando
proximos da realidade dos alunos” e assim nao conseguem fortalecer a
aprendizagem de determinados conteidos matematicos.

A construcdo de uma aprendizagem significativa (ou ndo) tem relacao direta
com o trabalho realizado pelo professor em sala de aula. A metodologia adotada por
esse profissional € um dos elementos mais importantes dentro do processo de
transformacao do saber cientifico em ensino, sendo que este “trata-se de um saber
ligado a uma forma didatica que serve para apresentar o saber ao aluno”
(MACHADO, 2002, p.23). A didatica e as metodologias adotadas pelo professor de
matematica sdo respostas aos saberes que ele adquiriu em seu processo de
formacdo e ainda expde a forma como ele compreende a disciplina que ministra.

O ensino de matemética ndo pode se resumir ao uso do quadro negro e giz,
como ocorreu em muitas instituicdes por séculos. Seus conhecimentos vao muito
além da sala de aula e envolvem diversos setores e atividades do cotidiano dos
alunos. E diante dessa importancia da matematica que seu ensino deve ser de
qualidade e para que isto aconteca o uso de recursos metodoldgicos diversificados e
de atividades que problematizem o dia a dia dos alunos é de suma importancia. De
acordo com o PMSJP/SEMED (2004) apud Pavéao e Muller (2005, p.10):

Ha muito tempo se reconhece que o aprendizado das operacdes
matematicas € de fundamental importancia, no entanto, ele tem sido
considerado um problema na Educagdo Matematica. O trabalho com as
operacdes matematicas requer ir além do trabalho mecéanico de somar,
subtrair, multiplicar e dividir.

Se o0 uso de qualquer tipo de metodologia é feito de forma mecanica, sem
levar o aluno a refletir sobre os célculos, acaba-se fazendo com que ele fique a

margem do pensamento critico, ndo compreendendo a importancia da matematica
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em seu dia a dia e de que ele também saiba fazer esses calculos. Por isto, a
insercao desses recursos metodoldgicos deve ser feita com base em planejamento e
levando em consideragao as necessidades dos alunos.

No mesmo sentido, é preciso apontar que a qualificacdo do professor de
matematica é de suma importancia para que essa ciéncia atinja seus objetivos no
espaco escolar, dando ao aluno uma visdo mais ampla da disciplina, de como ela
esta presente em seu cotidiano e de como pode auxilid-lo a ser alguém mais

autdbnomo no meio em que vive.

4.4 A Qualificagcéo do Professor de Matematica

O professor de matematica € alguém que possui conhecimentos matematicos
e gue busca repassa-los a outras pessoas. Antes de tudo, ele é alguém que também
foi capaz de aprender matematica e agora consegue também ensinar. E assim um
profissional que sabe quais s@o as caracteristicas do conhecimento matematica,
quais as exigéncias para a aprendizagem de seus contelddos e como esses
conhecimentos se encaixam no cotidiano dos alunos. E nesse sentido que Fabris

(2015, p.15) considera que:

E necessario os saberes pedagdgicos: reflexdo, organizacdo e
desenvolvimentos do processo de ensino aprendizagem, que geralmente o
professor constréi no decorrer do exercicio da atividade docente. Para
gualquer area do conhecimento ou pratica, o professor tem a necessidade
de constante reciclagem, para atualizar-se da sua pratica pedagdgica.

Assim, é interessante que o professor de matematica seja alguém atento as
mudancas que ocorrem na sociedade, buscando inovacbes metodolégicas que
possam ser inseridas em sala de aula e que possam produzir a mediacao entre o
aluno e os conteudos, tornando-os mais significativos e mais valorizados pelos
alunos, assim contribuindo para que sua qualidade de vida também seja melhorada.

Ao ensinar matematica o professor relaciona-se com varias pessoas, sejam
os alunos, suas familias, a comunidade e os demais profissionais que fazem parte
da escola, tendo uma importante fungcéo social, pois auxilia os alunos a buscarem

conhecimentos que irdo aplicar em seu cotidiano, utilizando a mateméatica par
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exercer sua cidadania. Para isto, o professor precisa conhecer bem a disciplina que

ministra e por isto, Fabris (2015, p.19) argumenta:

Na formacéo dos professores, precisa fazer parte também, a histéria dos
conceitos matematicos como ciéncias, que esta em constante
transformacédo. As barreiras que o professor encontrara, servira para
conhecer e entender alguns aspectos da aprendizagem. O conhecimento
matematico que se formalizou deve ser estudado, para ver as maneiras
possiveis para uma aprendizagem eficaz. Tem influéncia a condicdo social
e cultural na construcdo do saber cientifico e escolar.

Esse professor também precisa conhecer as demandas da sociedade da qual
faz parte e na qual a matematica foi criada, conhecendo seu objeto de estudo que é
a aprendizagem matematica e auxiliar na busca de respostas para as demandas
sociais. Assim, 0s conhecimentos que ira repassar para o aluno Ihe auxiliara a se
preparar para a vida fora da sala de aula, na qual a matematica esta,
constantemente presente.

A formacao deste profissional deve preocupar-se em qualifica-lo de forma que
ele consiga facilitar a aprendizagem do aluno, entendendo da melhor forma possivel

o conteudo matematico trabalhado. Assim segundo D’Ambrésio (1988, p.25):

A responsabilidade dos educadores de matemética com rela¢éo ao futuro é
central e precisamos entender nosso papel nessa rede complexa de
responsabilidades divididas. Assim é como vemos a estrutura certa para
discutir um sistema para propor uma matematica mais salutar e progressista
nas escolas. Naturalmente, isso implica sistemas que avaliem o rendimento
do ensino ou, de maneira mais agil, sistemas que monitorem o desempenho
da escola como instituicdo. E fundamental, portanto, criar-se um sistema de
monitoracdo para o rendimento escolar. Ndo podemos deixar de refletir
sobre como as autoridades responséveis pelo sistema ou os legisladores
usardo a informacdo coletada pelo sistema de monitoracdo. H& uma
necessidade evidente de um esfor¢o educacional por parte das autoridades.
(D’AMBROSIO, 1998, p.25)

Esse professor ira desenvolver métodos de ensino capazes de fazer com que
a Matematica seja melhor aprendida pelo aluno, respeitando suas diversidades e
necessidades. E esse processo que fard com que esse professor conquiste o aluno
para a disciplina de matematica, especialmente porque muitos ainda tém um olhar
um tanto negativo sobre essa disciplina, por considera-la como algo dificil. Muito

desse processo advém da forma excessivamente tradicionalista dos professores
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ensinarem seus conteudos.

Tao importante quanto utilizar métodos de ensino capazes de envolver mais o
aluno e relacionar a sua realidade é que o professor de mateméatica seja capaz de
desenvolver propostas de ensino onde o aluno trabalhe tanto de forma individual

como coletiva. Nesse sentido, para Fabris (2015, p.36-37):

O professor ir4 coordenar os trabalhos de cada equipe, de modo que todos
os 37 componentes do grupo participem. Na apresentacdo dos trabalhos o
professor devera levar em conta todo o processo do trabalho, ou seja,
desde a elaboracédo e apresentacdo, em que cada elemento da equipe sera
avaliado individualmente e em conjunto.

O conhecimento da disciplina e de seus objetivos é essencial dentro desse
processo e é algo que o professor ira construir tanto em sua formacao inicial, quanto
no momento de atuacdo em sala de aula e nos processos de formacgéo continuada,
assim sendo ele ird observar a turma, buscar informacdes sobre os alunos e
adequar as propostas de ensino as suas necessidades.

O professor de matemética também precisa ser alguém engajado com a
escola e com a realidade por ela vivenciada, envolvendo-se com a gestao escolar
participativa, trocando experiéncias com os demais colegas de profissdo e tendo
uma postura critica e reflexiva em relagcdo as diversas questdes educacionais,
fazendo com que a educacao realmente possa ser algo transformador na vida dos
alunos. E alguém que em sua formac&o precisa ser capacitado para desenvolver um
amplo processo de comunicacao e troca com o aluno, ja que de acordo com Fabris
(2015, p.19):

Na construcdo da aprendizagem, o papel do professor € muito importante,
pois devera conhecer as condigBes sociais e culturais, trabalhar com
problemas que ajudam o aluno a construir conceitos e procedimentos,
sempre com objetivos a ser alcangados. O professor além de organizar os
conteddos e expor, também € um consultor, caso o aluno ndo consiga
sozinho desenvolver sua atividade.

Dessa maneira, o professor de Matematica deve investir em sua formacéo
inicial e continuada, buscando conhecimentos, desenvolvimento de habilidades e
competéncias. Desse modo, qualificando-se da melhor forma possivel para

desenvolver um ensino de qualidade, que consiga responder todas as necessidades
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dos alunos e todas as implicacfes da Matematica em seu cotidiano.

E também no processo de formacdo do professor de matemaética que ele
precisa ser conscientizado das diversidades que existem entre os alunos, de como
cada um tem seu ritmo de aprendizagem e como alguns poderdo encontrar grandes
dificuldades no desenvolvimento do seu raciocinio-l6gico. Esses profissionais
precisam ser preparados para criar uma matematica diferenciada na escola,
especialmente porque é uma disciplina marcada pelo tradicionalismo e por poucos

alunos que conseguem sucesso diante dela. Por isto,

Sabe-se que a tipica aula de matematica a nivel de primeiro, segundo ou
terceiro graus ainda é uma aula expositiva, em que o professor passa para
0 quadro negro aquilo que ele julgar importante. O aluno, por sua vez, copia
da lousa para o seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de
aplicacdo, que nada mais sdo do que uma repeticdo na aplicacdo de um
modelo de solucdo apresentado pelo professor. Essa pratica revela a
concepcgdo de que é possivel aprender matematica através de um processo
de transmissdo de conhecimento. Mais ainda, de que a resolugdo de
problemas reduz-se a procedimentos determinados pelo professor.
(D’AMBROSIO, 1989, p.15).

A maneira como as aulas séo construidas, a forma como o aluno percebe o
processo de ensino e aprendizagem acabara afetando também em seu ritmo de
aprendizagem dentro dessa disciplina e por isto, antes de tudo, o professor de
matematica precisa ser alguém critico em relacdo a sua formacdo, capacitacao e
aos métodos que utiliza em sala de aula, avaliando os resultados desse processo €,
sempre que necessario, colocando em pratica mudancas para intensificar a
aprendizagem dos alunos.

A formacédo adequada para o ensino de mateméatica também é imprescindivel,
pois nenhuma tecnologia ou metodologia conseguira tornar uma aula interessante
ou potencializar a aprendizagem do aluno, se a formacdo do docente é algo
deficitario. As pesquisas sdo importantes no sentido de que permitirdo um olhar
pratico sobre as metodologias utilizadas no ensino de Matematica, demonstrando
como tem sido utilizadas, quais o0s resultados obtidos, quais dificuldades
encontradas e assim, quais adequacbes podem ser feitas para potencializar os
resultados a partir das mesmas (TEDESCO, 2004).

E uma formac&o docente de qualidade que poderéa trazer novas perspectivas

sobre o ensino de matematica, uma vez que de acordo com Valente (1999) a forma
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de ensino de matematica que se tem na atualidade é baseada no desenvolvimento
disciplinado do raciocinio logico-dedutivo, um ensino totalmente tradicional e que ja
nao mais consegue chamar a atencado dos alunos, nem promover conhecimentos
que possam ser utilizados em situagdes praticas e cotidianas da vida desses alunos.

Por isto,

Sao inlmeros os problemas que decorrem da questdo: evasdo escolar;
pavor diante da disciplina; medo e aversdo a escola, dentre outros. Em
larga medida, o problema pode estar atrelado a uma metodologia
amplamente adotada nas escolas para o0 ensino em geral e especificamente
o da Matematica (VALENTE, 1999, p.78).

Quando se propde o ensino de matematica € preciso buscar formas para que
o aluno interaja com seus conhecimentos, desenvolvendo o raciocinio, sua
imaginacdo, intuicdo, acerte, erre, busque novas solucdes, e assim Vva
desenvolvendo sua aprendizagem de maneira mais significativa. E para isto, ndo se
pode propor um ensino de matematica pronto e acabado, baseando-se em um aluno
passivo que aceita tudo o que Ihe é ensinado, sem contestar, sem participar ou
reformular o conhecimento.

E assim propde-se uma analise sobre o uso da calculadora como um recurso
metodoldgico no ensino de matematica, uma vez que é algo que faz urgir uma
discusséo dentro dessa disciplina, pois, nem todos os profissionais concordam com
seu uso e ha aqueles que acreditam que ela possa impedir o desenvolvimento do

raciocinio logico dos alunos.
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Capitulo 5: Duas Propostas para o Uso da Calculadora em Sala de Aula

Neste capitulo descrevem-se duas sequéncias didaticas, um para a segunda
fase do ensino fundamental (6° ano) e outro para o ensino médio, de forma a
ponderar sobre as possibilidades de que as atividades sejam realizadas a partir do
uso da calculadora e os possiveis resultados a serem obtidos pelos alunos.

Apesar de toda a importancia da matematica no cotidiano das pessoas, seu
ensino passa por dificuldades, especialmente no que se refere a busca por atencéo
e interesse dos alunos, os quais, estdo cada vez mais envolvidos com tecnologias e
desinteressados dos recursos tradicionalmente utilizados no espaco escolar. Para
Rodrigues (2004) ainda pesa o fato de que a mateméatica, em muitos dos seus
conteudos, parece néo ter ligacdo nenhuma com a realidade do aluno e por isto, ndo

Ihe chama a atencado. O autor considera que:

A matematica da escola denota uma ideia de “ciéncia isolada”, onde os
nameros, os cdlculos, as medidas e muitos outros elementos ndo parecem
ter ligagdo com o mundo ao redor. Segue sempre a rigidez, disciplina,
ordenamento e precisdo dos resultados, sustentando toda a estrutura
tedrica, como se fosse a estrutura de um extraordinario prédio, mas que
uma simples falha na sua constru¢do, impede a sua utilizacdo. Assim é o
conhecimento escolar, regido por enfoques tedricos sistematicos e até
muitas vezes tradicionais, até porque, muitos professores ndo percebem
esse sentido pratico e acabam fechando-se ao conhecimento que vem de
fora. A matematica trabalhada na escola acaba tendo um carater abstrato,
onde “os pensamentos ou ideias matematicas” acabam ficando apenas no
pensamento e consequentemente dentro da sala de aula, sem estabelecer
vinculo com a prética no dia-a-dia, ou seja, ela é dentro desse contexto, um
instrumento para efetuar calculos e resolver problemas escolares
(RODRIGUES, 2004, p.04)

E nesse contexto que os professores tém buscado diferentes recursos para
serem inseridos nas aulas de matematica, dentre eles o uso de jogos,
computadores, internet e também a calculadora, cujo uso sera avaliado a partir da
possibilidade de aplicacdo de duas sequéncias didaticas (apéndice) no ensino
fundamental e ensino médio, demonstrando as possiveis dificuldades encontradas,
os beneficios do uso da calculadora, assim como 0s possiveis maleficios de seu uso
em sala de aula.

Assim foram elaboradas duas sequéncia didaticas, uma para a segunda fase

do Ensino Fundamental (6° ano) e outra para o Ensino Médio. A constru¢éo dessas
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sequéncias didaticas baseou-se no fato de que de acordo com Selva e Borba (2010,
p. 9-10) tem-se debatido a adequacdo do uso de ferramentas tecnolbgicas
contemporaneas — tais como computadores e calculadoras — no ensino em sala de
aula. Quanto aos profissionais da Educacdo Matematica utilizarem destas
ferramentas em sala, principalmente a calculadora, as autoras dizem que ha um
impasse em usufruir ou ndo destes recursos e com isto objetiva-se analisar de que
forma os alunos poderiam ou n&o utilizar a calculadora diante de diferentes
atividades propostas.

Por um lado, aqueles que defendem o seu uso, afirmam que de certa forma,
corroboram com a aprendizagem do aluno mediante a aplicacdo do contetdo sob o
intermédio da ferramenta tecnolédgica. Por outro lado, aqueles que vao contra seu
uso, dizem que causam dependéncia do aluno em utilizar a ferramenta, abstendo
em aprender o conteudo de forma coerente, inibindo o uso do raciocinio logico
perante os problemas propostos.

De fato, a respeito do uso da calculadora em sala de aula, o National Council
of Teachers of Mathematics diz que seu uso “permite as criancas a exploragao de
ideias numéricas e de regularidades, a realizacdo de experiéncias importantes para
o desenvolvimento de conceitos e a investigacdes realistas, a0 mesmo tempo que
colocam énfase nos processos de resolucdo de problemas” (1991, apud Milani,
2016, p. 02).

Parafraseando, Selva e Borba (2010, p. 10) defendem que néo é todo o0 uso
da calculadora que possibilita exploracdes conceituais, mas, sim, situacdes didaticas
bem planejadas com objetivos claros e procedimentos selecionados.

Diante disso, o proposito das atividades elaboradas foi mostrar as
possibilidades encontradas pelo professor de planejar aulas diferenciadas sob o uso
da calculadora em sala de aula, conectando o conhecimento matemético a realidade
do aluno, permitindo com que ele estabeleca estratégias para solucionar problemas

propostos dentro e fora da escola.

5.1 A Primeira Sequéncia Didatica

Essa sequéncia didatica destina-se aos alunos do 6° ano do Ensino

Fundamental Il, envolvendo o eixo “numero e fungdes”, na unidade matematica
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‘porcentagens”. As atividades foram elaboradas para quatro aulas de
aproximadamente 50 minutos cada, tendo como objetivo: revisar conceitos de
fracOes e numeros decimais; estabelecer conexdo entre o conteddo e o cotidiano e
manusear corretamente a calculadora na resolucdo de problemas envolvendo as
porcentagens e, assim, levar o aluno a compreender 0s conceitos e propriedades da
porcentagem através da resolucdo de problemas rotineiros usando a calculadora
bésica; utilizar a calculadora basica para uma melhor abstracdo do conceito de
operacdes bésicas envolvendo porcentagens no seu cotidiano e interpretar os
nameros decimais e as fracdes centesimais mais utilizadas em situacdes problemas

envolvendo porcentagens. Nesse contexto,

A presenca da calculadora ndo apenas d& as criancas a oportunidade de
engajarem-se em investigacdes matematicas, mas também as capacita a
partilhar suas descobertas com os professores e as outras criangas
fornecendo um objeto que se pode tornar o foco para uma genuina
discussdo matematica. (GROVER, 1994 apud ARAUJO e GITIRANA, 2004,
p.02).

Ou seja, o uso da calculadora propde que uma tecnologia seja utilizada em
sala de aula como um recurso que facilite a resolucdo de célculos, mas nao
deixando de considerar a necessidade de que o aluno também desenvolva seu
raciocinio logico, pois a calculadora ndo funciona sozinha e, mesmo em calculos
simples, € o comando dado pelo aluno que ird proporcionar o alcance do resultado
correto.

Houve a preocupacédo de planejar aulas com diferentes materiais, para que
assim o aluno observasse também como a matematica esta presente no seu dia a
dia. Entre esses materiais e recursos foram utilizados recortes de artigos sobre
assuntos diferenciados, fichas contendo perguntas acerca da porcentagem usadas
nos textos que serao entregues juntamente com os recortes aos alunos, jogos como
o domin6é da porcentagem, entre outros recursos em atividades tanto individuais
como realizadas em duplas.

A primeira aula inicia-se com a formacdo de duplas, onde cada dupla
receberd um recorte de um artigo sobre diferentes assuntos e com eles também
uma folha contendo questdes. Feito isso, sdo distribuidos os recortes e as fichas de

perguntas para cada dupla e o professor explica que sera estimado um tempo para
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gue cada dupla leia, de forma silenciosa, o artigo e, depois discutam entre si sobre o
texto, de maneira que néo atrapalhe as outras duplas, para que, assim, respondam a
ficha de questdes. O professor deve acompanhar a realizagéo da atividade e auxiliar
diante de duvidas que os alunos apresentem.

Discutir com os alunos a respeito do recorte, fazendo algumas perguntas do
guestionario entregue a cada dupla no inicio da aula, deixando que eles mesmos se
organizem para responderem cada pergunta do questionario, estimulando-os a
discutirem a tematica dos seus textos com mais profundidade (interpretacdo do
texto). Além disso, o professor deve discutir sobre: 0 emprego da porcentagem ao
longo do texto, sua contribuicdo para a compreensao, diferencas entre a forma
percentual e a forma decimal, etc. Terminada a discussdo sobre o texto e
porcentagens, recolher os recortes e as fichas de questdes, verificando se os alunos
colocaram seus nomes nas mesmas.

Feito isso, para oportunizar uma dindmica e interacdo com o conteudo,
explicar a proxima atividade proposta que € o jogo Dominé sobre fragcbes, decimais e
porcentagem (ver Proposta 2 — Jogo Domind sobre fragbes, decimais e
porcentagem) e, depois, pedir aos alunos que formem grupos de no maximo 4
(quatro) alunos, porém, € preciso que isso seja feito de forma organizada.

Logo apos, distribuir as pecas do jogo para cada dupla explicando as regras
do mesmo. Lembrando que a aplicacao e duragcéo do jogo deve ser feito nos 10 a 15
minutos finais para o término desta aula. Durante a aplicacdo do jogo, € de suma
importancia que o professor supervisione a sala de aula para manter a organizagao
e oriente os alunos (quando necessario) caso surja alguma pergunta a respeito das
pecas ilegiveis, regras, entre outras.

Ao final desta aula, recolher os materiais do jogo e pedir que tragam para a
préxima aula calculadora basica para ser realizada a atividade envolvendo as
mesmas.

Para a aula 2 o professor deve preparar 0s seguintes materiais: alguns
recortes de um mesmo produto de panfletos/folnetos de lojas diferentes
(preferencialmente de lojas de maveis, eletronicos, telefonia, etc.) que disponibilizam
para os clientes ao longo da semana, promovendo promocgdes. Estes servirdo para
exemplificar o conteudo desta aula, entdo, a quantidade devem ser de no maximo 3

(trés) recortes de produtos. Estes recortes devem conter: descricdo do produto,
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preco de venda, valor promocional, desconto (porcentagem) em relacdo ao preco
inicial (se possivel) e valores de pagamento a prazo (carné ou cartdo de crédito).

Para iniciar esta aula, o professor deve verificar se todos 0s alunos trouxeram
0 material necessario para a proposta para esta aula. Depois, fazer uma introducéo
sobre o uso da porcentagem no cotidiano, em diversas areas da Ciéncia, entre
outros. Ademais, explicar que a area onde se mais utiliza porcentagens € a area do
mercado financeiro, pois, por lidar com taxas de comércio de produtos e servigos, as
pessoas necessitam saber o quanto vai “ganhar” ou “perder’ diante da
compra/venda de mercadorias e servi¢cos. Com isso, o0 mercado financeiro utiliza as
porcentagens para que as pessoas interpretem e compreendem o quanto vai ser
acrescido/descontado do valor da transacao.

As féormulas para calcula-los por meio da calculadora devem estar expostas,
utilizando a lousa e giz para isto. Para cada um destes itens, € necessario efetuar
calculos, utilizando alguns dos recortes, tornando assim, a compreensao mais clara.
Todos os célculos devem ser feitos na calculadora juntamente com os alunos e,
simultaneamente, ensinar sobre as fun¢des de cada tecla da calculadora.

A sugestdo € que inicialmente a conta deve ser feita sem o0 uso da
calculadora e, posteriormente através dela, para que assim possa avaliar as duas
possibilidades e a postura do aluno diante das mesmas. Mesmo que o0s alunos
achem mais facil utilizar a calculadora, € importante deixar claro aos mesmos que se
eles ndo souberem manusea-la e montar as operacdes de forma correta, ndo irdo

achar o resultado correto da questdo. Nesse sentido, é preciso considerar que:

N&o cabe mais discutir se as calculadoras devem ou néo ser utilizadas no
ensino, o que se coloca é como utiliza-las. Cabe ao professor explorar por si
as calculadoras e as atividades a elas associadas, propondo aos alunos
situagbes didaticas que os preparem verdadeiramente para enfrentar
problemas reais. (BIGODE, 2008, p.316).

E isto ndo acontece apenas com o uso da calculadora, mas de qualquer outro
tipo de metodologia, pois elas precisam ensinar o aluno a ser mais ativo diante da
aprendizagem e da producédo do conhecimento, estarem ligadas a seu cotidiano
para gerar interesse pela aprendizagem e ndo apenas produzir um ensino e

aprendizagem mecanico, descontextualizado e desinteressante, que ndo conseguira
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resultados positivos diante dos alunos.

Antes dos alunos comecarem a resolver a lista, perguntar se ha duvidas em
relacdo a funcdo das teclas da calculadora. Se por acaso possuirem duvidas, sana-
las, se ndo, entregar as listas impressas para cada dupla e estimar um tempo para
resolverem a lista de problemas, colocando as respostas em folhas separadas. E
necessario que o professor supervisione a sala para manter a organizacao e oriente
os alunos no calculo de algum problema, quando for solicitado.

Terminado o prazo dado, iniciar a resolugdo dos problemas usando a
calculadora, motivando os alunos a participarem da correcdo. ApoOs isso, pedir aos
alunos que tragam os recortes de produtos de panfletos/folhetos de lojas que estao
promovendo (ou promoveram) alguma promocgédo, juntamente com a calculadora
para realizar as atividades propostas.

Novamente chama-se a atencdo para o fato de que mesmo que seja a
calculadora que realize o calculo, que o raciocinio légico do aluno também esta
sendo desenvolvido, por isto a importancia da interferéncia e acompanhamento do

professor. Sendo assim,

Parametros Curriculares Nacionais de Matematica estudos e experiéncias
evidenciam que a calculadora é um instrumento que pode contribuir para a
melhoria do ensino da matematica. A justificativa para essa visao é o fato de
gue ela pode ser usada como um instrumento motivador na realizagéo de
tarefas exploratérias e de investigacdo. Além disso, ela abre novas
possibilidades educativas, como a de levar o aluno a perceber a importancia
do uso dos meios tecnolégicos disponiveis na sociedade contemporanea. A
calculadora é também um recurso para verificacdo de resultados, correcao
de erros, podendo ser um valioso instrumento da auto-avaliagdo. (BRASIL,
1997, p. 46)

Isto quer dizer que o aluno precisa refletir sobre o uso da calculadora e sobre
os resultados encontrados nos célculos realizados, o que faz com que esse recurso
se torne uma ferramenta que facilita sua aprendizagem e estimula habilidades nele

Terminada a correcao, recolher as listas de problemas e pedir que tragam
para a proxima aula as calculadoras e 2 ou 3 recortes de um mesmo produto de
panfleto/folheto de uma promocéo de lojas diferentes, sendo recente ou ndo. A loja
ou departamento precisa ser obrigatoriamente de méveis, eletrénicos ou celulares.

Para a Aula 3, o professor deve preparar os seguintes materiais: Recortes de

alguns produtos de panfleto/folheto de promocdo de lojas ou departamentos de
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moveis, eletrbnicos e celulares, atendendo os objetivos para a aplicacdo da
atividade. O tema da aula 3 € ‘“interpretando e contextualizando numeros
percentuais no cotidiano usando a calculadora — Estudo de caso”. Primeiramente,
verificar se todos os alunos estdo munidos dos materiais necessarios para esta aula.
Se por acaso algum nao estiver munido com os recortes de acordo com o que foi
pedido, entregar imediatamente alguns dos recortes que foram levados.

Entdo, recapitular com os alunos a aula anterior sobre lucro, prejuizo, juros e
descontos, retomando conceitos e propriedades operatorias. Se apresentar alguma
dificuldade em entender, cabe ao professor orientar novamente a fim de que o aluno
compreenda o conteudo. Essa revisdo deve ser feita utilizando a lousa e giz para
gue todos os alunos acompanhem e participem durante a execu¢cdo da mesma, mas,
nao é necessario que os alunos facam os registros.

Feito isso, o professor pedird aos alunos que formem duplas, deixando que
eles mesmos facam a escolha de seus parceiros de trabalho, mantendo a
organizacao dentro da sala de aula. Depois, entregar a Proposta 4 — Estudo de Caso
a cada dupla formada e explicar como sera realizada esta atividade.

Esta atividade deve ser feita juntamente com alunos, lendo o texto e fazendo
perguntas da proposta para turma, deixando eles efetuarem os célculos na
calculadora e respondendo o que se pede. O professor deve fazer isto até a ultima
pergunta da proposta, estimando o tempo para cada uma delas. Para confirmar suas
respostas, o professor deve realizar o calculo na calculadora e colocar a resposta na
lousa para que todos os alunos visualizem. Assim a calculadora torna-se “um
instrumento rico em potencialidades e permite que se faca um trabalho voltado para
a compreensao e construcao de conceitos, para o desenvolvimento do raciocinio e
para a resolucao de problemas. (LORENTE, 2009, p.04).

Para a Aula 4, o professor deve preparar 0s seguintes materiais: Imprimir as
propostas 6 e 7 em folhas de papel A4 de forma a serem distribuidas
individualmente a cada aluno. Os alunos devem trazer para esta aula a calculadora
basica para realizar as propostas. Essa aula tem como tema “revisdo de fracdes e
numeros decimais/ Apresentagao do conteudo de porcentagem”.

Antes de iniciar a apresentacdo do conteudo de porcentagem, o professor
devera revisar com o0s alunos, o conceito de fracdes e numeros decimais; a

transformacdo de um numero fracionario em um numero decimal; a representacéo
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da fracdo centesimal; propriedades operatérias que competem as fracbes e aos
nameros decimais; o conjunto dos nimeros naturais e decimais divididos por 10, 100
e 1000 sob o uso da calculadora.

Tudo isso deve ser feito através do uso da Lista de Atividades (ver Proposta
6), distribuidas de forma individual, a fim de que os alunos possam acompanhar e
compreender a explicacdo, motivando-os a participarem da aula, relembrando do
conteddo. Conforme forem resolvendo a lista, sob o uso da calculadora, os alunos
perceberdo que a divisdo por 10 desloca a virgula uma casa para a direita por 100
desloca a virgula duas casas para a direita e por 1000 desloca a virgula trés casas
para a direita e assim por diante.

Mediante a estas percepcbes, € necessario que o professor medeie,
instigando os mesmos a observarem o que de “regular’ acontece sempre que se
divide por 10, por 100 ou por 1000 qualquer numero natural (ou decimal). Essa
regularidade é o que chamamos em Matematica de propriedades (0 que néo deixa
de ser construcdo de conceitos matematicos). Diante de tal fato, Lorente (2009,
p.05) argumenta que tais possibilidades “permitem ndo sé que, os alunos fagam a
tentativa do erro e aproximacdes sucessivas, mas que também passem a organizar
dados, formular e verificar hipoteses e refazer calculos com mais rapidez” e assim ha
maiores possibilidades de que desenvolvam seu raciocinio.

Contudo, o professor precisa estar atento em sanar as duvidas dos alunos
que podem surgir no decorrer da revisdo, pois € necessario que os alunos, ao final
da apresentacdo do conteudo de porcentagem, saibam vincula-lo ao contetdo de
fracbes e numeros decimais. Feito isso, utilizar a lousa e giz para os registros mais
relevantes do conteddo para que os alunos possam realizar, futuramente, a revisdo
do mesmo nas semanas de avaliagdes da instituicdo de ensino.

Terminada a revisdo, para dar inicio a uma conversa informal, o professor
precisa fazer a seguinte pergunta para a turma: Qualquer niumero percentual, ou
seja, da forma x%, pode ser escrito sob a forma de fracdo? De que forma? Dai, a
possivel resposta que pode-se obter deles é: Sim, o numero percentual pode ser
escrito da forma x dividido por 100. Entdo, continuar a indaga-los sobre: a forma
usual da porcentagem; o uso das porcentagens no cotidiano; em qual(is) area(s) séo
utilizadas; se conhecem o significado das palavras: desconto, juros, lucro e prejuizo;

entre outras.
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Findada a explicacdo, o professor deve propor exercicios de fixacdo (ver
Proposta 7 - Exercicios de Fixacdo) para que o0s alunos compreendam as
propriedades operatérias de porcentagem, maneiras de representar a porcentagem
(forma percentual e forma decimal), propor¢ao entre nimeros percentuais, etc. Estes
exercicios de fixacdo devem ser expostos na lousa e giz a fim de que os alunos
continuem a registrar em seus cadernos.

Terminado o tempo estimado, fazer a correcdo dos exercicios de fixacao,
estimulando os alunos a participarem da correcdo de forma oral, registrando a
correcdo na lousa para que possam obter uma visualizacdo melhor dos calculos. Se,
porventura, algum(ns) aluno(s) apresentar(em) dificuldade(s) em entender uma parte
da resolucéo de algum exercicio, é necessério que o professor retome a propriedade
operatoria para sanar a divida do aluno.

Observando as propostas de 4 a 7 que propde atividades que podem ser
realizadas com a calculadora, nota-se que o aluno pode optar pelo uso dessa
tecnologia ou ndo, mas sempre sera ele quem estara a frente desse processo de
busca por um resultado. O calculo de porcentagens, de situacdes reais como a
compra de uma passagem, de uma mercadoria, a obtencdo de um lucro, aumento
de preco de um produto, distribuicdo de prémios, promocdes, diferenca de precos,
etc. permitem que o aluno observe como € possivel fazer diferentes calculos
utilizando a matematica, mas para isto ele também precisa desenvolver o seu
raciocinio para comandar os calculos a serem realizados. Por isso, autores como
Costa e Prado (2006), consideram que é espantoso o fato de muitos professores
negligenciarem a possibilidade de uso das calculadoras no ensino de matematica,
citando que o uso desse recurso, se bem explorado, podera fazer com que os
conteldos matematicos se tornem mais interessantes e significativos para os

discentes.

5.2 A Segunda Sequéncia Didatica

Essa sequéncia didatica destina-se aos alunos da 1?2 série do Ensino Médio,
tendo o eixo “numeros e fungdes” e a unidade tematica “funcdo exponencial’.
Estima-se que sua duracado seja de 3 aulas de aproximadamente 50 minutos cada,

com 0s seguintes objetivos: manusear corretamente a calculadora na resolucao de
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problemas envolvendo a funcdo exponencial; abstrair o uso das propriedades da
funcdo exponencial por meio dos algoritmos da calculadora e assim levar o aluno a
compreender os conceitos da unidade tematica através da resolucdo de problemas
usando a calculadora cientifica para facilitar os célculos; utilizar a calculadora
cientifica para uma melhor abstracdo do conceito de funcdo exponencial; interpretar
as varias aplicacfes da funcao exponencial em varios campos da Ciéncia.

A primeira aula tem como tema “Fung¢ao exponencial” e para dar inicio a aula
deve-se dividir os alunos em duplas e propor a seguinte situacéo problema: Biélogos
estudando uma colbnia de certo tipo de bactéria, concluiram que essa colbnia
duplicava sua populacdo a cada hora. Se no momento inicial a colénia possuia 15
bactérias, quantas bactérias teria a coldnia depois de:

o 1 hora?

o 2 horas?
o 4 horas?
o 7 horas?

Deixar que as duplas respondam livremente as questbes acima. Passados
alguns minutos, quando se perceber que todas as duplas encontraram solucfes
para as questdes propostas, escolher, aleatoriamente, algumas duplas e pedir para
gue as mesmas apresentem suas soluc¢des, comentando (justificando) as mesmas.

Um roteiro possivel para a situacéo proposta acima pode ser:

tempo (horas) n° de bactérias (unidades)
0 15 (momento inicial)

30

60

120

240

480

960

7 1920

Uma vez que se perceba a compreensao dos alunos sobre o tema, propor a

o g~ W N PP

segunda questdo: Quanto tempo sera necessario para que se consiga uma
populacao superior a 30 mil bactérias? Neste caso, o calculo manual ficaria muito

dispendioso e cansativo. Que tal usarmos a calculadora?
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Nesse momento € interessante que o professor possa observar em que
situacdes os alunos optaram pelo uso da calculadora e como o fizeram e quando
decidiram fazer os calculos sozinhos, observando assim se a calculadora contribuiu
ou ndo para a sua aprendizagem, as dificuldades encontradas e fazendo
interferéncias sempre que necessario, para conduzir a uma aprendizagem mais

efetiva. De acordo com Repski e Caetano (2012, p.10), neste sentido,

E importante que a escola incorpore o uso dessas novas tecnologias que
vem surgindo, de forma didatica no ensino, na sala de aula. O uso da
calculadora como um recurso tecnoldgico auxilia ndo sé no executar
opera¢cBes, mas proporciona aos alunos um ambiente em que eles séo
levados a discutirem, a pensarem, a resolverem o problema, de uma forma
gue eles se sintam mais motivados a fazer os célculos, percebendo que a
calculadora facilita a compreensao de alguns contetdos.

Assim, o professor deve fazer com que o aluno resolva os problemas
matematicos com o uso da calculadora e também que seja levado a desenvolver o
seu pensamento légico, pois ele precisa compreender 0s passos, as operacdes que
irdo leva-los a encontrar as respostas necessarias nessas problematicas.

E preciso permitir que cada dupla fagca uso de uma calculadora (cientifica) e
obtenha a solugdo esperada. Apos dar um tempo adequado para que encontrem a
solucdo, novamente, de forma aleatdria, escolher algumas duplas para
apresentarem a solucéo esperada. Tomar o cuidado de ndo ser as mesmas duplas
de antes.

O professor novamente deve ouvir algumas duplas para verem se
conseguiram confirmar os resultados. Este momento € muito rico, pois aproxima o
conteudo visto de maneira informal ao conteddo visto de maneira mais formal. Em
outras palavras, perceber as propriedades inerentes a esta situacao-problema, tais
como: Ha um fator que é ponto de partida (neste caso o 15) para todos os calculos;
que existem pelo menos dois modos de obter as respostas para esta situagao
problema: Método passo a passo (P.A. de um lado e P.G. de outro) e usando a lei
de formacgé&o de uma funcéo exponencial.

Ademais, para que possam fazer a correspondéncia biunivoca entre os
valores de t (tempo) e os resultados encontrados, o professor deve motiva-los a
construirem o gréafico no plano cartesiano, tomando o mesmo problema proposto. E

necessario que os alunos compreendam visualmente o comportamento da funcao
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(que, de fato, € uma funcéo crescente) diante de um determinado intervalo. Logo,

obterdo o grafico como exibido na Figura 10:

Figura 10: Gréfico da fungéo f(t) = 15 2¢

Fonte: GeoGebra - elaborado pelo autor

Com o grafico construido, pedir aos alunos que tracejam uma reta seccionada
paralela ao eixo das abscissas pelo ponto inicial (0,15) e indaga-los sobre: se o
grafico encontrado satisfaz o problema e justificar; se tomando a funcéo
independente do problema e atribuindo os valores positivos e negativos a t, como
seria esse novo grafico; se, diante do novo grafico construido, a curva intercepta
algum dos eixos e justificar o motivo da mesma n&o interceptar outro eixo.
Terminada essa sessdo e mantendo as duplas formadas, iniciar um novo problema
para abordar a funcao exponencial decrescente. Diante disso, segue o problema:

Um determinado tipo de medicamento depois de ingerido pelo paciente reduz
sua quantidade (massa) pela metade, a cada 1 hora. Se esse medicamento tem
uma massa de 32 mg, em quanto tempo restar4 no organismo do paciente menos
de 2 mg? Depois de enunciar o problema utilizando a lousa e giz, deixar com que 0s
alunos construam a funcdo que modela o problema proposto. Passados alguns
minutos, a Unica funcdo que satisfaz este problema e que eles deverdo obter é
f(t) =32 -27t. Diante disso, permitir que eles construam o grafico da fungdo para
analisar o comportamento da curva perante o problema. Se apresentarem

dificuldade em obter o grafico, pedir que montem uma tabela e utilizem a calculadora
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para facilitar a interpretacdo e a resolucdo do problema. Ou seja, eles devem

construir a seguinte tabela para solucionar uma parte do caso:

t (horas) Massa (mg)
0 > f(0) = 32-2°=32
1 » f(1)=132-2"1=16
2 > f(2)=32-272=8
3 > f(3)=32-23=4
4 > f(4)=32-27*=2
5 > f(5)=32-275=1

Com os valores definidos e a tabela montada, basta que eles facam a

correspondéncia biunivoca para a constru¢do do grafico. O grafico que satisfaz a

funcdo encontrada, esta exibido na figura 11:

Figura 11:Gréfico da funcdo f(t) =32-27¢,

Fonte: GeoGebra — elaborado pelo autor.

Depois disso, retomar as mesmas indagacoes feitas no problema anterior e

comparar o grafico anterior ( Figura 11 ). Terminada a conversa informal a respeito

do grafico e do problema, formalizar o conteido sob a forma expositiva, utilizando a



70

lousa e giz para apresentar o conceito e propriedades operatérias da unidade
tematica a fim de que todos os alunos possam fazer os registros em seus cadernos.
Nesse contexto, para Tall (2001), muitas vezes o0 uso de uma tecnologia como a
calculadora em sala de aula pode ser mal sucedido, j& que seu manuseio pode, em
alguns casos dificultar a construcdo mental que envolve o conhecimento matematico
por parte dos alunos, fazendo-os apenas calcular, sem pensar, porém, quando bem
usadas, as calculadoras podem ser muito benéficas e a postura e metodologia
utilizada pelo professor é imprescindivel nesse processo.

Para a Aula 2, o professor deve preparar 0os seguintes materiais: Jogo Torre
de Hanoi (ver Proposta 1 - Apéndice) para que sejam distribuidos aos grupos
contendo 3 (trés) ou 4 (quatro) integrantes. Fichas de Tentativas (Proposta 1)
impressas em folhas de papel A4 a serem entregues aos grupos. O tema da aula 2 é
“‘interpretando e contextualizando a fungdo exponencial’. Para iniciar esta aula,
perguntar aos alunos se ha davidas em relacdo do conceito e/ou propriedades
operatoérias da unidade apresentada da aula anterior. Se os alunos confirmarem, é
necessario que o professor sane estas duvidas para dar continuidade a aula 2. Mas,
se ndo ha duvidas quanto ao conteudo ministrado na aula anterior, o professor deve
pedir a turma que facam grupos de 3 (trés) alunos (dependendo da quantidade de
alunos, no maximo 4 integrantes por grupo), deixando-os livre para escolherem seus
parceiros de trabalho, mantendo a organizagcdo. Feito isso, explicar a atividade
proposta e 0s materiais que serao utilizados para sua execucao.

A atividade consiste em que cada jogador estabeleca uma quantidade
minima de movimentos para executar a regra do jogo. Primeiramente, todos devem
fazer a 12 tentativa com 3 discos, a 22 tentativa com 4 discos, 3? tentativa com 5
discos, 42 tentativa com 7 discos e 52 tentativa com 8 discos. Todas essas tentativas
devem ser marcadas na tabela para que, depois, possam ser comparadas entre 0s
integrantes.

Como eles estdo dispostos em grupos de até 4 integrantes, permitir que eles
facam um rodizio entre eles ou cada jogador faca as suas tentativas todas de uma
vez, deixando-os livres para escolherem qual é a melhor maneira.

Dai, entregar aos grupos, 1 (um) jogo Torre de Hanoi e 1 (uma) ficha de

tentativas e estimar um tempo para que eles possam executar a atividade proposta.
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E necessario que o professor supervisione (mantendo a organizacio) e oriente-os
qguando for solicitado para sanar duvidas da atividade.
Acabado o tempo da execucdo da atividade, fazer perguntas direcionadas a
alguns grupos sobre:
e se encontraram algum padrao quando estavam realizando as tentativas;
e se dentre os integrantes, alguém conseguiu realizar menos movimentos com
os discos;
e se 0 grau de dificuldade aumentou ou diminuiu conforme ia aumentando a
quantidade de discos; entre outras.
Entdo, para solucionar o caso de quantidade minima de movimentos dos discos,
o professor deve expor, através da lousa e giz, a tabela (Tabela 2) com essas

guantidades.

Tabela 2: Quantidade minima de movimentos no jogo Torre de Hanoi.

Quantidade de discos Qtde minima de movimentos
3 7
4 15
5 31
6 63
7 127
8 255

Fonte: elaborado pelo autor.

Para explicar esses resultados obtidos, perguntar aos alunos se
compreenderam esses resultados e deixar com gque pensem e respondam a
pergunta. O professor deve explicar que, diante da Tabela 1 apresentada, pode-se
notar que existem dois padrdes para solucionar 0 caso:

o 1° padrdo: quando aumentamos um disco, a quantidade de
movimentos é dobrada e adicionada em um, ou seja, se n é
guantidade de discos e m corresponde a quantidade minima de
movimentos, entdo, a formula para encontrar essas quantidades é:

m=2n+1(séfuncionaparan=1).
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o 2° padrao: conforme a férmula encontrada, pode-se afirmar que a
mesma € uma progressdo geomeétrica de razdo 2 (dois), onde a
guantidade minima de movimentos podem ser reescritas sob a forma:
m=2"-1.
A partir dai, pedir que eles construam os graficos tanto do 1° padrdo quanto
do 2° padrédo usando a calculadora (cientifica), para compreenderem que possuem
diferentes formas de obter o mesmo resultado. Logo, os gréaficos que eles obterdo

devem ter o aspecto dos exibidos pela figura 12 que segue abaixo:

Figura 12: Funcdo m = 2n + 1 (preto) e funcdo m = 2™ — 1 (verde).
i/

”\\“

/-
7
Fonte: GeoGebra — elaborado pelo autor.

Discutir com os alunos a respeito da representacdo dos resultados obtidos
para construcdo dos graficos e se ha duvidas quanto a isso. Se possuirem duvidas,
realizar a orientagdo devida para sanar as mesmas. Terminado a discusséo e a aula,
recolher os materiais utilizados (jogo e a ficha de tentativas) nesta aula. E
necessario que o professor avalie esta aula em relacdo ao processo de
aprendizagem dos alunos, tanto em suas argumentacgdes e interpretacdes perante
as questdes levantadas quanto a atividade proposta.

E interessante demonstrar aos alunos que nessas atividades o uso da
calculadora pode garantir-lhes maior agilidade, o que, segundo, S&a (2013, p.10) &

algo muito positivo, uma vez que “tempo gasto de forma desnecessaria com calculos
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longos e que poderia ser aproveitado para a realizacdo de atividades mais
importantes, tais como a exploragdo e a compreensao de novos conceitos”. Ganha-
se, portanto, em tempo e em novas possibilidades de aprendizagem através do uso
da calculadora.

Para a terceira aula que tem como tema “breve histérico do numero irracional
e a resolugdo de problemas” o professor deve preparar os seguintes materiais:
Estudo de Caso impressas em folhas de papel A4. Os alunos devem estar munidos
de calculadora cientifica para realizar a atividade proposta. Iniciar esta aula tratando
sobre a parte histérica do numero irracional e com alunos sob forma expositiva,
sendo possivel o recurso didatico Datashow, relatando sobre os trabalhos de Napier,
Euler e Bernoulli em relacdo do niamero e. Além disso, tratar sobre as areas onde
sao utilizadas para que os alunos conhecam a sua aplicabilidade e funcionalidade
(através de exemplos) tanto na Matematica quanto em outras ciéncias.

E necessario que o professor realize estudos/leituras complementares, para
qgue os alunos tenham a certeza das informacfes durante o breve historico do

namero irracional e. Apos a abordagem, expor o problema de Bernoulli (DANTE,

2016, p. 169) sobre o numero e para que os alunos possam solucionar. Logo abaixo,

segue o problema adaptado:

O problema de Bernoulli
Sabendo que para encontrar 0 montante (valor a receber de um
empréstimo) a equacdo é M = C(1 + i)™, Jacques Bernoulli imaginou que um banco
empreste a uma pessoa X a quantia igual a 1 cobrando juros de 100% ao ano. No
final de um ano, quanto a pessoa deve pagar?

A resposta é: Como i = 100% = % =1, a pessoa X deve pagar (1+1)! =

Entretanto, Jacques comecou a pensar em uma forma de manter
aparentemente o mesmo contrato de empréstimo, todavia ganhando mais. Ele
pensou entdo em dividir o juro pela metade, mas cobrar a cada semestre. Diante

disso, a pessoa X devera pagar quanto ao Banco?
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2
A resposta é: como i = 50% = % = % entdo a pessoa deve pagar (1 + %) =

2,5.
Percebe que isso € uma progressao geomeétrica do montante?
Percebendo isso, pedir aos alunos que facam uma tabela, como a tabela 3,
colocando em uma coluna os diferentes tipos de incidéncia de juros compostos ao
longo de 1 ano, na outra o célculo do montante e na ultima coluna, o valor a ser
pago pela pessoa X. Estimar um tempo para que os alunos possam dar continuidade

nos calculos, usando a calculadora cientifica para facilitar o processo.

Tabela 3: Tabela base para encontrar os valores a serem pagos pela pessoa X.

Periodo de

A ) Formula Valor a ser pago
incidéncia de juros

Ano 1+ 1)t 2

2

Semestre (1 + %) 2,5

Més

Dia

Hora

Minuto

Infinitamente
pequeno

Com a tabela feita, escolher alguns alunos para responderem como eles
obtiveram os resultados e, depois, colocar os resultados na tabela exposta através
do uso da lousa e giz. Sa (2013, p.14) argumenta que “é claro que esta questao
poderia ser resolvida com lapis e papel e com um pouco de paciéncia. No entanto,
sabe-se que no mundo real o fator tempo é importantissimo” e assim, quanto
maiores possibilidades forem oferecidas ao aluno para que ele solucione problemas
com agilidade, porém, sem deixar seu raciocinio de lado, melhores serdo os
resultados de sua prépria aprendizagem.

Depois, pedir com que construam o grafico para compreenderem o
comportamento da funcdo f(x) = e*, utilizando a calculadora cientifica (atribuindo

valores negativos e positivos para x) para facilitar os calculos e a tabela como auxilio
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da construcdo. Perguntar aos alunos se ha davidas quanto ao conteudo
apresentado. Se por acaso apresentarem, o professor deve fazer a orientacéao
devida para sanar as duvidas acerca do conteudo. De acordo com Sa (2013) é
importante demonstrar aos alunos que a calculadora é uma ferramenta importante
em sua aprendizagem, mas que € sua atencao e raciocinio que sdo de fundamental
importancia no sucesso desse processo.

Apbs isso, pedir a turma que fagam duplas para que seja feita a resolugédo da
atividade (ver Proposta 2 — Resolucéo de problemas) e estimar um tempo para que
resolvam a Proposta 2. Essa atividade e as aulas anteriores servirdo como base
para verificar o processo de aprendizagem do aluno, de sua interacdo em relacionar
o contetdo com as aplicacBes rotineiras e resolucdo dos problemas propostos.
Diante de questbes assim precisa ficar claro que “informacdo em quantidade nao
quer dizer informacdo de qualidade. Em torno das sofisticadas tecnologias circula
todo tipo de informacdo, atendendo a finalidades, interesses, funcdes bastantes
diferenciadas”. (PCN, 1998, p.137), ou seja, ndo € o uso da calculadora ou de
qualguer outra tecnologia que gerard solucdes a todos os problemas da educacéo
ou ira impedir uma aprendizagem, é a forma como sdo utilizadas e a postura do
professor e do aluno diante das mesmas que ird indicar o resultado final do processo
de ensino e aprendizagem.

E preciso que o professor tenha atengdo e verifigue se os alunos
compreenderam o funcionamento das teclas da calculadora, pois através dessa
compreensao, estardo também compreendendo como o célculo é realizado por ela,

Lourenco (2013, p.50) lembra que:

A escolha por um método deve ser filtrada pelo que se objetiva com a
classe, a forma como compartilhar , ou melhor, facilitar a compreensdo do
ensino, ou da matéria. Logo, assim como se verifica a importéncia de um
planejamento consistente para fazer uso de algum recurso tecnoldgico
como apoio para a aula, o mesmo ocorre em termos de relevancia para a
escolha de um método.

Isto quer dizer que mais do que o uso da calculadora o que pode levar a
aprendizagem ou a ndo aprendizagem € o (des) interesse do aluno em relacéo a
aprendizagem, sua postura inerte frente a producdo do conhecimento, a falta de

ligagdo dos conteudos com sua realidade e com suas necessidades, dentre outros



76

aspectos.

Os alunos precisam fazer tentativas até que consigam achar o resultado. Ha
diferentes caminhos a serem seguidos e 0 pensamento de cada aluno deve ser
valorizado, pois o importante é o resultado final alcancado. Diante desta e de todas

as atividades citadas, Lourenco (2013, p.52) considera que:

Para qualquer atividade que envolva a utilizacdo deste recurso didatico,
professor ndo pode perder o foco do seu plano de aula e a coeréncia do uso
desse instrumento com a ocasido. Importante enfatizar que a calculadora
ndo esta presente em todas as situagcfes que a matematica apresenta, pois
ndo se trata de uma disciplina que efetua apenas célculos. Convém que o
docente busque sua versatilidade, variedades de métodos e recursos, o que
pode fazer com que a disposi¢éo pelo aprendizado por parte dos discentes
seja cada vez mais perene.

Portanto, as atividades propostas sdo apenas algumas das varias que podem
ser desenvolvidas com o uso da calculadora, demonstrando que os célculos que sdo
feitos nela também podem ser feitos sem ela, mas seu uso ndo impede o
desenvolvimento do raciocinio légico do aluno, podendo ajuda-lo a economizar

tempo e dedica-lo a novas aprendizagens.
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Capitulo 6: Consideracfes Finais

A matematica sempre esteve presente na humanidade, utilizada desde os
povos mais antigos para diversos tipos de atividades, ela foi evoluindo e se tornando
cada vez mais parte da sociedade. Independente da tarefa executada, dificilmente
algum tipo de situacdo nédo exija do individuo conhecimentos matematicos, seja uma
simples compra, até algum tipo de investimento financeiro a ser feito, na contagem
do tempo, na proporcao de alimentos utilizados para fazer algum tipo de comida,
entre outras questodes.

Mesmo com toda essa importancia e com a evolucao dos métodos utilizados
em sala de aula, ainda h4 um grande numero de alunos que vé o ensino de
matematica como algo dificil, e por isto, sdo desmotivados para sua aprendizagem.
Isto porque o grau de memorizacao e de raciocinio exigido por essa disciplina, nem
sempre é bem vista pelos alunos e ha casos em que as propostas de ensino
oferecem atividades totalmente descontextualizadas do cotidiano dos alunos, néo
tornando sua aprendizagem algo importante.

Essa questdo chamou a atencdo de educadores que passaram a buscar
diferentes alternativas a serem inseridas no ensino de matematica, de forma a torna-
lo mais interessante assim como sua aprendizagem mais atrativa aos alunos.
Surgiram novas metodologias, 0 uso de jogos, de situacdes praticas e também de
tecnologias que auxiliassem os alunos na resolucdo dos calculos, entre elas, a
calculadora.

O debate sobre o uso dessa ferramenta, porém, esta constantemente entre 0os
profissionais da educacdao, pois ha aqueles que acreditam que quando o aluno utiliza
uma calculadora ele deixa de desenvolver seu raciocinio em busca dos resultados,
tornando-se dependentes da mesma, calculando sem pensar. Levando-se em
consideracao que o calculo é fator essencial no ensino de matematica, propde que a
calculadora ndo seja utilizada em seu processo de ensino e aprendizagem. Mas, ha
agueles que também defendem seu uso, argumentando que mesmo um aluno que
nao utiliza a calculadora em um célculo continua a apresentar dificuldades nesse
processo. Além disto, argumentam que mesmo que seja a calculadora que faz os

calculos, é o aluno que esta operando essa maquina e se ele ndo souber conduzir
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os célculos, os resultados néo serdo determinados de forma correta.

As discussdes realizadas nessa pesquisa possibilitam uma reflexdo sobre o
uso da calculadora em sala de aula, demonstrando que ela ndo impede que os
alunos desenvolvam seu raciocinio logico, e é a forma como esse recurso é utilizado
gue acaba influenciando em uma aprendizagem mais efetiva dos alunos, apoiando
seus conhecimentos matematicos. A calculadora ira diminuir o célculo escrito e
mecanizado, fazendo com que 0 uso consciente desse instrumento venha a
promover o desenvolvimento do calculo mental e da estimativa.

Analisando a sequéncias didaticas propostas seja para 0 ensino médio seja
para o ensino fundamental, fica claro que € preciso dar liberdade para que os alunos
resolvam as atividades da forma como acharem mais facil, seja utilizando ou ndo a
calculadora, sempre demonstrando aos mesmos que séo eles 0s responsaveis pelos
resultados encontrados, que precisam ter atencdo na formacdo dos célculos e,
assim, a calculadora serve como um facilitador na sua aprendizagem, mas nao é
capaz de inibi-la.

E interessante que € preciso produzir uma matematica mais proxima da
realidade dos alunos, trabalhando problematicas presentes em seu cotidiano,
levando-os a interagir com o conhecimento para que assim ele também dedique-se
mais a aprendizagem. Nesse sentido, utilizar tecnologias como a calculadora,
computador, internet, jogos, etc. é algo interessante e necessario para que 0 ensino
dessa disciplina seja mais proximo da realidade do aluno e venha a interessa-lo
mais, somente assim sera possivel motiva-lo para a aprendizagem da matematica.

Esta € uma pesquisa que iniciou-se a partir da analise das sequéncias
didaticas, mas que pode ser ampliada para a aplicacdo pratica dos mesmos,
avaliando resultados, buscando a perspectiva de alunos e professores e dessa
forma analisando de maneira mais aprofundada os resultados obtidos através do
uso da calculadora. E preciso lembrar que, o objetivo é propor melhorias ao ensino
de matematica, este que muitas vezes encontra-se defasado, com alunos que nao
demonstram interesse ou motivacdo por sua aprendizagem, mesmo diante da

importancia de seus conhecimentos no dia a dia de todas as pessoas.
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APENDICE: Sequéncias Didaticas

I. Apresentacéao

Ao longo dos anos, a sociedade como um todo tem criado maneiras para
adequar/transformar o mundo a sua volta de acordo com suas necessidades. Nos
tempos primérdios, o homem sempre estava em constante inovacdo e
aperfeicoamento de ferramentas e de técnicas para a caca, agricultura, construcao
de abrigos, entre outros, perante os desafios da sobrevivéncia.

De fato, diante desses aprimoramentos e inovacdes feitas pelo homem no
decorrer das eras, diversos autores e pesquisadores afirmam que a tecnologia
sempre esteve presente quando o homem buscava moldar o mundo ao seu redor,
interagindo entre seus pares e/ou com o meio.

Contudo, diante destas interacdes, nos dias atuais, é nitido perceber o quao
dependente esta a sociedade da tecnologia, buscando sempre otimizar cada vez
mais o tempo e obter precisdo nas respostas (ou informacdes) acerca de qualquer
problema (ou assunto) em tempo real.

Logo, com acesso as informagdes “nas pontas dos dedos”, “é reconhecido o
fato da tecnologia ter um papel fundamental no acesso a informacéo, permitindo
que, quase em qualquer lugar, seja possivel consultar documentos digitais sobre
varias tematicas reduzindo o mundo e quebrando fronteiras. ” (CAETANO, 2015, p.
306).

Outrora, se de fato a sociedade esta imergida nesse acesso, obtendo assim o
conhecimento, é necessario que a escola acompanhe essa imersédo, fazendo com
gue o processo de ensino-aprendizagem esteja ligado com a realidade do aluno.

Estabelecendo conexdes entre a realidade e o conhecimento matematico, as
sequéncias didaticas descritas visam colaborar com a aplicabilidade do
conhecimento no cotidiano, permitindo com que o aluno transforme suas acoes, de

modo a interagir com o mundo a sua volta.
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II. Introducé&o/Justificativa

Selva e Borba (2010, p. 9-10) afirmam que tem-se debatido a adequacao do
uso de ferramentas tecnoldgicas contemporaneas — tais como computadores e
calculadoras — no ensino em sala de aula. Quanto aos profissionais da Educacao
Matematica utilizarem destas ferramentas em sala, principalmente a calculadora, as
autoras dizem que ha um impasse em usufruir ou ndo destes recursos.

Por um lado, aqueles que defendem o seu uso, afirmam que de certa forma,
corroboram com a aprendizagem do aluno mediante a aplicacdo do contetdo sob o
intermédio da ferramenta tecnoldgica. Por outro lado, aqueles que vao contra seu
uso, dizem que causam dependéncia do aluno em utilizar a ferramenta, abstendo
em aprender o conteddo de forma coerente, inibindo o uso do raciocinio l6gico
perante os problemas propostos.

De fato, a respeito do uso da calculadora em sala de aula, o National Council
of Teachers of Mathematics diz que seu uso “permite as criancas a exploracdo de
ideias numeéricas e de regularidades, a realizacado de experiéncias importantes para
o desenvolvimento de conceitos e as investigacdes realistas, ao mesmo tempo que
colocam énfase nos processos de resolugao de problemas. ” (1991, apud Milani,
2016, p. 2)

Parafraseando, Selva e Borba (2010, p. 10) defendem que néo é todo o0 uso
da calculadora que possibilita explora¢des conceituais, mas sim, situacdes didaticas
bem planejadas com objetivos claros e procedimentos selecionados.

Diante disso, o propoésito deste apéndice € mostrar a possibilidade em
planejar aulas diferenciadas sob o uso da calculadora em sala de aula, conectando o
conhecimento matematico a realidade do aluno, permitindo com que ele estabeleca

estratégias para solucionar problemas propostos dentro e fora da escola.
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I1l. SEQUENCIA DIDATICA |

Eixo: Numeros e Funcgdes.

Unidade Tematica: Porcentagens.

Pablico alvo: Alunos do 6° ano — Ensino Fundamental II.
Quantidade de aulas/duracéo: 4 aulas/ aprox. 50 minutos.

Objetivos:

= Gerais:
e Revisar conceitos de fragcdes e niumeros decimais.
e Estabelecer conexao entre o conteudo e o cotidiano.
e Manusear corretamente a calculadora na resolugcdo de problemas

envolvendo as porcentagens.

» Especificos:
e Compreender os conceitos e propriedades da porcentagem através da
resolucdo de problemas rotineiros usando a calculadora basica.
e Utilizar a calculadora basica para uma melhor abstracdo do conceito de
operacdes basicas envolvendo porcentagens no seu cotidiano.
e Interpretar os numeros decimais e as fragbes centesimais mais

utilizadas em situag6es problemas envolvendo porcentagens.

METODOLOGIA

Preparativos dos materiais e recursos a serem utilizados para Aula I.1:

Para a Aula 1, o professor deve preparar 0s seguintes materiais:
Recortes de artigos de qualquer assunto (politica, economia, atualidades, etc.)
gue sejam de jornais ou revistas e que possuam numeros percentuais ao longo
de seu texto. Ao escolher os recortes, o professor deve optar por aqueles que
sdo de facil interpretagdo e mais recentes para que ndo haja desinteresse por
parte dos alunos. Cabe ao professor realizar uma leitura minuciosa para, talvez,
sanar algum significado de uma palavra ou sigla que possa conter nos textos

durante a Aula 2. A quantidade de recortes dependera da quantidade de alunos
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na sala de aula, pois para realizar a atividade proposta para esta aula, estes
recortes deverédo ser distribuidos para as duplas formadas de alunos.

e Fichas contendo perguntas acerca das porcentagens usadas nos textos que
serdo entregues juntamente com o0s recortes aos alunos (ver Proposta .1 -
Contextualizando Porcentagens). Estas fichas deverdo ser impressas em
folhas de papel A4.

e Jogo Domino da porcentagem(ver Proposta 1.2 — Jogo Domino sobre fracdes,

decimais e porcentagem) para cada grupo de no maximo 4 (quatro) alunos.

Aula I.1: Interpretando e contextualizando niumeros percentuais.

Para o inicio desta aula, o professor deve pedir aos alunos que formem
duplas para fazer a atividade proposta. Apdés o pedido, deixa-los livres para
escolherem seus parceiros para fazerem a atividade, mantendo a organizagao
dentro da sala de aula.

Formadas as duplas, explicar como ira ser realizada a atividade proposta
(Proposta I.1 — Contextualizando Porcentagens). Explicar que serdo distribuidas
para cada dupla, um recorte de artigo de jornais ou revistas (sendo que cada recorte
é diferente um do outro) juntamente com uma ficha de questdes, onde nela deverao
constar os nomes dos alunos e as respostas de cada pergunta.

Feito isso, distribuir os recortes e as fichas de perguntas para cada dupla e
explicar que seré estimado um tempo para que cada dupla leia, de forma silenciosa,
o artigo e, depois discutam entre si sobre o texto, de maneira que nao atrapalhe as
outras duplas, para que, assim, respondam a ficha de questdes.

Enquanto os alunos leem e/ou discutem o texto ou respondem a ficha de
guestbes, o professor deve ir de dupla em dupla a fim de sanar as duvidas dos
mesmos para obterem uma compreensdo melhor do texto ou clareza no que esta
sendo pedido na ficha de perguntas, porém, essa intervencéo deve ser feita quando
for solicitada.

Chegado ao término do tempo estimado, perguntar aos alunos se 0s textos

foram de facil compreensdo e se ha ddvidas quanto a nomenclaturas, siglas,
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pesquisa abordada no texto, etc. Perante as respostas dadas, o professor deve fazer
a intervencéo necessaria dando explicacdes diante das duvidas apresentadas.

Discutir com os alunos a respeito do recorte fazendo algumas perguntas do
questionario entregue a cada dupla no inicio da aula, deixando que eles mesmos se
organizem para responderem cada pergunta do questionario, estimulando-os a
discutirem a tematica dos seus textos com mais profundidade (interpretacdo do
texto). Além disso, o professor deve discutir sobre: o emprego da porcentagem ao
longo do texto, sua contribuicdo para a compreenséo, diferencas entre a forma
percentual e forma decimal, etc. Terminada a discussdo sobre o texto e
porcentagens, recolher os recortes e as fichas de questdes, verificando se os alunos
colocaram seus nhomes nas mesmas.

Feito isso, para oportunizar uma dindmica e interagdo com o conteudo,
explicar a préxima atividade proposta, que é o jogo Dominé sobre fracdes, decimais
e porcentagem (ver Proposta 1.2 — Jogo Domind sobre fracfes, decimais e
porcentagem) e, depois, pedir aos alunos que fiqguem livres em formar grupos de no
maximo 4 (quatro) alunos, porém, é preciso que isso seja feito de forma
organizada.

Logo apos, distribuir as pecas do jogo para cada dupla explicando as regras
do mesmo. Lembrando que a aplicacdo e duracéo do jogo deve ser feito nos 10 a 15
minutos finais para o término desta aula. Durante a aplicacdo do jogo em sala de
aula, é de suma importancia que o professor supervisione a sala de aula para
manté-la em organizacdo e oriente os alunos (quando necessario) para o caso de
surgir alguma pergunta a respeito das pecas ilegiveis, regras, entre outras.

Ao final desta aula, recolher os materiais do jogo e pedir que tragam para a
proxima aula calculadora béasica para ser realizada a atividade envolvendo as

mesmas.

Avaliacdo: Cabe ao professor verificar se houve, de fato, a aprendizagem
significativa do conteudo através de uma analise das fichas de questdes e discusséo

dos recortes e, também, do jogo proposto (primeiro contato com o contetdo).

Materiais utilizados para esta aula:

e Recortes de artigos de jornais ou revistas.
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e Folha de papel A4.
e Lapis e borracha.

e Jogo Dominoé sobre fragdes, decimais e porcentagem.

Preparativos dos materiais e recursos a serem utilizados para Aula 1.2:
Para a Aula 2, o professor deve preparar 0s seguintes materiais:

e Alguns recortes de um mesmo produto de panfletos/folhetos de lojas
diferentes (preferencialmente de lojas de moveis, eletrénicos, telefonia,
etc.) que disponibilizam para os clientes ao longo da semana,
promovendo promocdes. Estes servirdo para exemplificar o contetdo
desta aula, entdo, a quantidade devem ser de no méaximo 3 (trés)
recortes de produtos.

e Estes recortes devem conter: descricdo do produto, preco de venda,
valor promocional, desconto (porcentagem) em relacao ao preco inicial
(se possivel) e valores de pagamento a prazo (carné ou cartdo de
crédito).

e Imprimir a atividade Lista de Problemas (ver Proposta 3) em folhas de
papel A4 para que a resolvam em duplas na sala de aula.

Aula 1.2: Interpretando e contextualizando nimeros percentuais no cotidiano
usando a calculadora

Para iniciar esta aula, o professor deve verificar se todos os alunos trouxeram
0 material necessario para a proposta para esta aula. Depois, fazer uma introducéo
sobre o uso da porcentagem no cotidiano, em diversas areas da Ciéncia, entre
outros.

Ademais, explicar que a area onde se mais utiliza porcentagens € a area do
mercado financeiro, pois, por lidar com taxas de comércio de produtos e servigos, as
pessoas necessitam saber o quanto vao “ganhar’” ou “perder’ diante da

compra/venda de mercadorias e servigos. Com isso, o mercado financeiro utiliza as
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porcentagens para que as pessoas interpretem e compreendem o quanto vai ser
acrescido/descontado do valor da transacao.

No entanto, para que os alunos tenham total clareza e certeza dessas
informacdes sobre a utilidade da porcentagem no dia a dia, é de suma importancia
que o professor realize um estudo/leitura prévio que complemente seus
conhecimentos.

De fato, para que os alunos compreendam essa introducéo, o professor deve
exemplificar através de uma simulagdo de compra de um certo produto, utilizando os
recortes de panfleto/folheto para o exemplo. E necessario que aborde os assuntos
como, lucro, prejuizo, juros e desconto, durante a explicacdo do exemplo.

Suas férmulas para calcula-los por meio da calculadora devem estar
expostas, utilizando a lousa e giz para isto. Para cada um destes itens, é necessario
efetuar célculos utilizando alguns dos recortes, tornando assim, a compreensao mais
clara. Todos os calculos devem ser feitos na calculadora juntamente com os alunos
e, simultaneamente, ensinar sobre as fungdes de cada tecla da calculadora.

Caso o aluno apresente alguma duvida sobre o significado dos itens ou sobre
o algoritmo do calculo na calculadora, o professor precisa estar atento para que
possa fazer a orientacao correta.

Diante dessa introducdo, o professor deve formalizar o conteudo,
apresentando os conceitos de lucro, prejuizo, juros e desconto, propriedades
operatorias, etc., utilizando a lousa, giz e livro didatico, para que os alunos possam
registrar no caderno.

Findada a apresentacdo expositiva do contetdo, o professor deve explicar
que para a Lista de Problemas (ver Proposta 1.3) sera utilizada a calculadora para
resolucdo de cada problema e sera feita em dupla, ficando livres em escolher seus
parceiros de trabalho. E preciso que o professor mantenha a organizacéo dentro da
sala de aula enquanto os alunos fagam as suas escolhas.

Antes dos alunos comecarem a resolver a lista, perguntar se ha duvidas em
relacdo a funcao das teclas da calculadora. Se por acaso, possuirem duvidas, sana-
las, se ndo, entregar as listas impressas em folhas de papel A4 para cada dupla e
estimar um tempo para resolverem a lista de problemas, colocando as respostas em
folnas separadas. E necessario que o professor supervisione a sala para manter a

organizacao e oriente os alunos no calculo de algum problema quando for solicitado.



90

Terminado o prazo dado, iniciar a resolucdo dos problemas usando a
calculadora, motivando os alunos a participarem da correcdo. Apos isso, pedir aos
alunos que tragam os recortes de produtos de panfletos/folhetos de lojas que estao
promovendo (ou promoveram) alguma promogé&o, juntamente com a calculadora
para realizar as atividades propostas.

Terminada a correcao, recolher as listas de problemas e pedir que tragam
para a proxima aula, as calculadoras e 2 ou 3 recortes de um mesmo produto de
panfleto/folheto de uma promocgéao de lojas diferentes, sendo recente ou n&o. A loja

ou departamento precisa ser obrigatoriamente de moveis, eletrénicos ou celulares.

Materiais utilizados para esta aula:
e Recortes de um produto de panfletos/folhetos de promocéo.
e Folha de papel A4.
e Lépis e borracha.
e Lousae giz.
e Livro didatico.

e Calculadora basica.

Preparativos dos materiais e recursos a serem utilizados para Aula I.3:
Para a Aula 3, o professor deve preparar 0s seguintes materiais:
e Recortes de alguns produtos de panfleto/folheto de promocéo de
lojas ou departamentos de moveis, eletrbnicos e celulares,
atendendo os objetivos para a aplicacdo da atividade.

e Imprimir as propostas 4 e 5 em folhas de papel A4.

Aula I.3: Interpretando e contextualizando numeros percentuais no cotidiano
usando a calculadora — Estudo de caso.

Primeiramente, verificar se todos os alunos estdo munidos dos materiais
necessarios para esta aula. Se por acaso algum ndo estiver munido com o0s
recortes, de acordo com o que foi pedido, entregar alguns recortes que foram

levadas.
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Entdo, recapitular com os alunos a aula anterior sobre lucro, prejuizo, juros e
desconto, retomando conceitos e propriedades operatorias. Se apresentar alguma
dificuldade em entender, cabe ao professor orientar novamente a fim de que o aluno
compreenda o contetido. Essa revisdo deve ser feita utilizando a lousa e giz para
que todos os alunos acompanhem e participem durante a execucdo da mesma, mas,
nao € necessario que os alunos facam os registros.

Feito isso, o professor pedira aos alunos que formem duplas, deixando que
eles mesmos facam a escolha de seus parceiros de trabalho, mantendo a
organizacdo dentro da sala de aula. Depois, entregar a Proposta 1.4 — Estudo de
Caso a cada dupla formada e explicar como sera realizada esta atividade.

Esta atividade deve ser feita juntamente com os alunos, lendo o texto e
fazendo perguntas da proposta para a turma, deixando eles efetuarem os célculos
na calculadora e respondendo o que se pede. O professor deve fazer isto até a
Gltima pergunta da proposta, estimando o tempo para cada uma delas.

Para confirmar suas respostas, o professor deve realizar o calculo na
calculadora e colocar a resposta na lousa para que todos os alunos visualizem.

Terminada a revisao, recolher as folhas da Proposta 1.4 e pedir aos alunos
gue permanecam em duplas para ser entregue outra proposta de atividade. Dessa
vez, cada aluno recebera a Proposta |.5, mas manterdo 0s mesmos parceiros de
trabalho. O professor deve pedir aos alunos que coloquem sobre a carteira 0s
recortes dos produtos, calculadora, lapis e borracha para realizar a atividade e,
explicar como sera realizada.

Estimar um tempo aos alunos fazerem a atividade proposta. Nesse momento
de resolucao, cabe ao professor ir de dupla em dupla para saber se ha davidas em
relagdo a atividade. Se por acaso os alunos tiverem, orienta-los de forma correta a
fim de sanar a mesma, mas, enquanto ndo possuirem supervisionar a sala para
manté-la em ordem e organizada.

Terminada a atividade o professor deve recolher as folhas, verificando se ha
em cada uma delas o nome dos alunos e as respostas. Depois de recolhidas as
atividades, o professor deve discutir sobre o conteudo, verificando se os alunos
compreenderam de fato o uso das porcentagens no cotidiano, areas em que Sao

empregadas, os procedimentos para calcula-las, entre outras.
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Materiais utilizados para esta aula:
e Recortes de um produto de panfletos/folhetos de promogéo.
e Folha de papel A4.
e Lapis e borracha.
e Lousa e giz.

e Calculadora basica.

Preparativos dos materiais e recursos a serem utilizados para Aula 1.4:
Para a Aula 4, o professor deve preparar 0s seguintes materiais:
e Imprimir as propostas 6 e 7 em folhas de papel A4 de forma a
serem distribuidas individualmente a cada aluno.
e Os alunos devem trazer para esta aula a calculadora basica para
realizar as propostas.

Aula l.4: Revisdo de fragcbes e numeros decimais/ Apresentacdo do conteldo
de porcentagem

Antes de iniciar a apresentacdo do conteldo de porcentagem, o professor
devera revisar com 0s alunos,

e 0 conceito de fragBes e numeros decimais;

a transformacéo de um nimero fracionario em um nimero decimal;
e arepresentacao da fracdo centesimal;
e propriedades operatérias que competem as fragcbes e aos numeros
decimais.
e 0 conjunto dos numeros naturais e decimais divididos por 10, 100 e
1000 sob o uso da calculadora.
Tudo isso deve ser feito através do uso da Lista de Atividades (ver Proposta
1.6), distribuidas de forma individual, a fim de que os alunos possam acompanhar e
compreender a explicagdo, motivando-os sempre a participarem da aula,
relembrando do conteudo. Conforme forem resolvendo a lista, sob o uso da
calculadora, os alunos perceberédo que a divisao por:

e 10 desloca a virgula uma casa para a direita;
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e 100 desloca a virgula duas casas para a direita e
e 1000 desloca a virgula trés casas para a direita, e assim por diante.

Mediante a estas percepcdes, € necessario que o professor medeie,
instigando 0os mesmos a observarem o que de “regular” acontece sempre que se
divide por 10, por 100 ou por 1000 qualquer nimero natural (ou decimal).

Essa regularidade € o que chamamos em Matematica de propriedades (o
gue néo deixa de ser construcao de conceitos matematicos).

Contudo, o professor precisa estar atento em sanar as davidas dos alunos
que podem surgir no decorrer da revisdo, pois, € necessario que os alunos, ao final
da apresentacdo do conteudo de porcentagem, saibam vincula-lo ao contetdo de
fracBes e numeros decimais.

Feito isso, utilizar a lousa e giz para os registros mais relevantes do contetdo
para que os alunos possam realizar, futuramente, a revisdo do mesmo nas semanas
de avaliacdes da instituicdo de ensino.

Terminada a revisdo, para dar inicio a uma conversa informal, o professor
precisa fazer a seguinte pergunta para a turma: Qualquer nimero percentual, ou
seja, da forma x%, pode ser escrito sob a forma de fracdo? De que forma?

Dai, a possivel resposta que pode-se obter deles é: Sim, o nimero percentual
pode ser escrito da forma x dividido por 100. Entéo, continuar a indaga-los sobre:

e aforma usual da porcentagem;

e 0 uso das porcentagens no cotidiano;

e em qual(is) area(s) séao utilizadas;

e se conhecem o significado das palavras:desconto,juros,lucro e
prejuizo; entre outras.

OBSERVACAOQ: Para que o aluno tome o conhecimento sobre os itens acima

com total certeza das informacdes, o professor deve obter um conhecimento prévio
dos itens através de leituras/estudos complementares para que as respostas dessas
perguntas sejam dadas de forma esclarecedoras e objetivas.

Encerrada a conversa, o professor deve formalizar as questdes levantadas
através da apresentacdo (sob a forma expositiva) dos conceitos e propriedades

operatorias de porcentagem, utilizando a lousa, giz e o livro didatico como recursos
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de apoio ao processo de ensino, para que os alunos possam fazer os registros em
seus cadernos.

Depois que todos os alunos registraram em seus cadernos o conteddo
exposto, o professor deve explicar o contetdo de forma clara e objetiva, sempre
atento em sanar as duvidas dos alunos que podem surgir durante a referida
explicacéo.

Findada explicacdo, o professor deve propor exercicios de fixacado (ver
Proposta I.7 - Exercicios de Fixacdo) para que os alunos compreendam as
propriedades operatérias de porcentagem, maneiras de representar a porcentagem
(forma percentual e forma decimal), propor¢cao entre nimeros percentuais, etc. Estes
exercicios de fixacdo devem ser expostos na lousa e giz a fim de que os alunos
continuem a registrar em seus cadernos.

Para a resolucdo dos exercicios de fixacdo, é necessario estimar um tempo
para que os alunos solucionem o0s exercicios propostos individualmente. Enquanto
eles resolvem os exercicios, o professor precisa ir de carteira em carteira,
orientando-os na resolucdo e sanando duvidas acerca do contetdo ministrado,
porém, isso deve ser feito quando for solicitado.

Terminado o tempo estimado, fazer a corre¢cdo dos exercicios de fixacao,
estimulando os alunos a participarem da correcdo de forma oral, registrando a
correcdo na lousa para que possam obter uma visualizacdo melhor dos célculos. Se,
porventura, algum(ns) aluno(s) apresentar(em) dificuldade(s) em entender uma parte
da resolucéo de algum exercicio, é necessario que o professor retome a propriedade

operatoria para sanar a duvida do aluno.

Materiais utilizados para esta aula:
e Lousa e giz.
e Livro didético.
e Calculadora.
e Lapis e borracha

e Folhas de papel A4.
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PROPOSTA I.1
CONTEXTUALIZANDO AS PORCENTAGENS

Alunos: Série:
6°ano.

Data: [

Atividade

Leia atentamente o artigo de jornal ou de revista e responda as seguintes
guestdes:

1. O que o texto aborda? Em qual area ele se encaixa? (politica, economia,
atualidades, estilo de vida, etc.)

2. Qual o género do texto?

() Narrativo.

() Dissertativo-argumentativo.
() Poético.

() Jornalistico.

3. ldentifique se o texto possui porcentagens, depois, transcreva-as logo abaixo:

4. As porcentagens do texto estdo em sua forma decimal ou percentual?
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5. Na sua opinido, o uso das porcentagens (em sua forma percentual ou
decimal) ao longo do texto facilita o entendimento/compreensdo da
informacéao? Justifique.
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) PROPOSTA |.2
JOGO - DOMINO SOBRE FRACOES, DECIMAIS E PORCENTAGEM
Para a confeccdo das pecas € necessario recorta-las, plastificar e/ou colocar
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em materiais, como E.V.A., para evitar possiveis danos as pecas. As pec¢as devem
ser impressas em folha de papel A4 ocupando a folha inteira, para que o
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procedimento de confeccdo seja feito. Quanto as regras do Jogo, seguem logo
abaixo:

Regras do Jogo
Quantidade de jogadores: 2 a 4 jogadores.

1. Embaralhe todas as pecas do jogo (todas as pecas devem estar com a face
Impressa virada para baixo).

2. Cada jogador deverd pegar 7 (sete) pecas. Aquelas pecas que sobrarem,
separar em “monte”, desde que todas mantenham-se viradas para baixo.

3. O jogador que estiver com a peca enumerada 0,1 - 0,1 comecara jogando. Se
nenhum dos jogadores tiver pego a peca 0,1 — 0,1, deverao “tirar na sorte” a
comecar o jogo.

4. Todos os jogadores devem jogar fazendo as correspondéncias corretas
durante o jogo, conforme o exemplo abaixo.

(- N
= 50%
1
Q_ v
G )
o
-]
xX
- ~N
o
N 0,25 0,5
n
\\‘ *"9 . |

5. Vence o0 jogo aquele jogador que nédo sobrar com nenhuma peca em maos.

Fonte: https://saberceec.wordpress.com/2013/07/

PROPOSTA 1.3
LISTA DE PROBLEMAS

Resolva os problemas abaixo usando a calculadora e escreva os resultados
logo abaixo:

1. Uma passagem de 6nibus de Campinas a Sdo Paulo custa R$17,50. O
preco da passagem ¢é composto por R$ 12,57 de tarifa, R$ 0,94 de


https://saberceec.wordpress.com/2013/07/
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pedagio, R$ 3,30 de taxa de embarque e R$0,69 de seguro. Se a taxa de
embarque  aumentar 33,33% e esse aumento for integralmente
repassado ao preco da passagem, qual serd& o aumento do preco da
passagem?

. Lucas comprou uma mercadoria no valor de R$ 120,00. Ele a revendeu com
um lucro de 25% sobre o preco anterior. O preco de venda dessa mercadoria
é igual a:

a) R$ 150,00. d) R$ 200,00.
b) R$ 160,00. e) R$ 240,00.
c) R$ 180,00.

. Oproprietario de uma agéncia de veiculos vendeu um carro por R$ 8.496,00,
obtendo um lucro de 18% na venda deste carro. Se ele tivesse vendido o
mesmao carro por R$ 9,144,00, entdo o percentual de lucro obtido seria de:

a) 20% d) 34%
b) 27% e) 38%
c) 32%

. Certa mercadoria, que custava R$ 12,50, teve um aumento, passando a custar R$
13,50. A porcentagem sobre 0 aumento do preco antigo € de:

. O gerente de uma empresa recebeu a incumbéncia de distribuir um prémio de
R$ 1.200,00 entre trés funcionarios, de acordo com a eficiéncia de cada um.
Se um deles recebeu 20% dessevalor e um outro recebeu 55%, quantos reais
recebeu o terceiro?

. Doze por cento de um lote de 4200 pecas de automével sdo pecas
defeituosas. Qual é o niumero de pecas sem defeito?

. Veja afigura:



100

llustra Cartoon

Quantos gramas tem a embalagem em promoc¢ao?

8. Numa lanchonete, Silvia pagou R$ 6,50 por um sanduiche e um refrigerante e
ainda deu uma gorjeta de 10% ao garcom.

a) Quanto o garcom recebeu de gorjeta?

b) Quanto Silvia pagou no total?

Fonte:https://www.ime.unicamp.br/~chico/ma091verao/ma091 ex4.pdf

ANDRINI, Alvaro. Praticando Matematica, 6/ Alvaro Andrini, Maria José
Vasconcellos. — 3. ed. renovada. - Sao Paulo: Editora do Brasil, 2012. —
(Colecéaopraticando matematica). p. 231.

Apostila Etico Sistema de Ensino — 2° ano Ensino Médio, Matematica. Editora
Saraiva, 2007.

PROPOSTA 1.4
ESTUDO DE CASO

Atividade

Leia com atencgéo o texto a seqguir:

Augusto deseja comprar um smartphone que possa atender as suas

necessidades. Ele prefere que a resolugdo das fotografias com a camera principal
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possua uma excelente resolucdo e nitidez, a memoria deve ser no maximo 32 GB,
design moderno, entre outras.

Para isso, ele pesquisou as varias marcas de aparelhos celulares com essas
especificacdes e percebeu que o aparelho abaixo atende aos seus requisitos. Para
saber a faixa de preco de venda do aparelho, Augusto pesquisou em varias lojas de
Telefonia e, também, as suas formas de pagamento.

Augusto quer muito adquirir o aparelho celular, mas, seu orcamento € de até
R$ 1.300,00. A forma como ele quer pagar é da seguinte forma:

e preferencialmente no cartdo de crédito;

e parcelas de até no maximo 12x (vezes) no cartdao de crédito;

e se 0 aparelho celular, no pagamento a vista ou 1x no cartdo de crédito,
estiver abaixo de R$ 950,00, Augusto pretende pagar o valor integral,

verificando qual loja Ihe oferecerd o maior desconto.

Especificagbes

Marca: Samsung

Modelo: Galaxy J7 Prime 2 TV
Camera Principal/ Frontal: 13 MP
Flash: Sim

Memoaria Interna: 32 GB

Tela: 5.5” /TFT

Resolugdo: 1920 x 1080 @60fps

SAMSUNG

(FHD)

Augusto visitou duas lojas voltadas a venda de smartphones em sua cidade, a
loja Contatinhos Celulares e a loja Phone Station, para saber as promoc¢des do
produto que deseja comprar. Abaixo, seguem as informacdes da loja referente ao
preco de venda do produto e as formas de pagamento (a vista e no cartdo de

crédito).

LOJA PHONE STATION
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LOJA CONTATINHOS

CELULARES Preco (a vista): R$ 1.299,00
Preco (a prazo — cartao de
Preco (a vista):R$-1.299,00 crédito): 12 x R$124,21

Promocao (a vista): R$
857,79

Preco (a prazo — cartao de Obs.: a Phone Station oferece

crédito): R$ 948,96 com parcelas em

até 12x

um desconto de 30% ao cliente que
opta tanto pelo pagamento a vista em
dinheiro quanto parcelar 1x no cartdo

Obs.: a Contatinhos Celulares de credito.

nao oferece nenhum desconto, pois
esta é a promocéo do dia. A
promocao a vista somente é valida
guando o cliente faz 0 pagamento em

dinheiro.

Depois da leitura do texto, responda as questdes abaixo:

. Na loja Contatinhos Celulares, qual é a diferenca entre o preco de venda em

relacdo a promocao do dia?

. Qual é a porcentagem correspondente a promogao relativamente ao preco de

venda do aparelho na loja Contatinhos Celulares?
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3. Qual a porcentagem da diferenca entre o preco de venda e a promocdo em

relacdo ao preco de venda? E a promoc¢ao?

4. Se Augusto optar pelo pagamento a prazo, em qual das lojas ele deve

comprar e quanto ele pagara pelo aparelho?

5. Se por acaso Augusto optar pelo pagamento a vista, qual o valor terd que

pagar e em qual loja ele deve comprar o aparelho?

) PROPOSTALS _
INTERPRETAGAO E CONTEXTUALIZAGAO DA PORCENTAGEM

Alunos: Série;
6°ano.

Data: [/

Atividade

Responda as seguintes questdes, usando a calculadora e os
recortes:

1. Especifique o produto escolhido.
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2. O produto escolhido pertence a qual departamento?

() Moveis.
() Eletronicos.
() Celulares.
() Outro.

Identifique o preco de venda antes e depois da promoc¢do do produto em
cada loja e descreva-os logo abaixo:

4. Identifique a diferenca entre o preco que era vendido e apds a promocao
de cada loja representado sob a forma de porcentagem

5. Quais sdo as formas de pagamento e os valores para que o cliente
possa obter o produto? Se o produto possuir algum acréscimo (juros)
sobre algum tipo de pagamento, escreva em qual loja e a porcentagem.

6. Se o cliente optar pelo pagamento a vista, em qual das 3 (trés) lojas ele deve
comprar o produto? Justifique.

7. Se o cliente optar pelo pagamento a prazo, em 10 parcelas, em qual das 3
(trés) lojas deve comprar o produto? Justifique.
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8. Na sua opinido, se decidisse comprar o seu produto juntamente com o
produto do seu colega, qual seria o valor total da compra? Qual seria a forma
de pagamento?

9. Em relacdo a questéo 8, se vocé escolhesse pelo pagamento a vista e a loja

oferecesse um desconto de 25% sobre o valor total, quanto pagaria?

10. Em relacdo a questéo 8, se vocé escolhesse pelo pagamento a prazo, em 10
parcelas, sendo que ao optar por esse tipo de pagamento, a loja tem um
acréscimo (juros) de 15% no valor total, quanto pagaria no total e quais

seriam os valores das parcelas?

PROPOSTA 1.6
CONSTRUINDO CONCEITOS

1. Usando a calculadora, encontre o resultado para cada uma das seguintes
divisGes propostas abaixo:

a) 120 : 10 b) 345: 10 c) 25 000 : 10 d) 58 450 :
10
e) 96,3 : 10 f) 738,45 : 10 g) 1 200,06 : 10 h)1,2:10

Observando atentamente os resultados de cada divisdo acima e comparando
esse resultado com o namero inicial, 0 que podemos perceber?
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2. Usando a calculadora, encontre o resultado para cada uma das seguintes
divisbes propostas abaixo:

a) 120 : 100 b) 345 : 100 c) 25 000 : 100 d) 58 450 :
100
e) 96,3 : 100 f) 738,45 : 100 g) 1 200,06 : 100 h) 1,2 : 100

E, na sequéncia, a propriedade da divisdo por 1000.

3. Usando a calculadora, encontre o resultado para cada uma das seguintes
divisbes propostas abaixo:

a) 120 : 1000 b) 345 : 1000 c) 25 000 : 1000 d) 58 450 :
1000

e) 96,3 : 1000 f) 738,45 : 1000 g) 1 200,06 : 1000

h) 1,2 : 1000

4. Escreva as outras duas formas de se representar uma porcentagem, para
0S numeros abaixo.

a) 32% = 32/100 ou 0,32
b) 45% = 45/100 ou 0,45

PROPOSTAL7
EXERCICIOS DE FIXACAO

1. Represente, com fracdo e na forma de porcentagem, a parte colorida de cada
uma das figuras:

a)



b)

. Escreva cada fracdo na forma de porcentagem:
47

b 2 7 q 3
3 100 )5 C)20 )25

. Escreva cada porcentagem na forma de fracao irredutivel.

a) 20% b) 45% c)5% d)80%

. Escreva a porcentagem dos quadrados brancos, dos pretos e dos cinzas.

107
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N I

Brancos:
Pretos:
Cinzas:

5. A geleia de morango contida na embalagem abaixo tem 28% de agucar.

lhestm Cartoon

a) O que significa a expresséo 28% de acucar?

b) Qual é o peso do acglcar contido nessa embalagem de geleia?

6. Quanto é? Calcule mentalmente e anote os resultados no caderno.

a) 50% de 600 reais.
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b) 25% de 4.000 reais.

c) 10% de 2.800 ovos.

d) 20% de 2.800 ovos.

e) 1% de 2.800 ovos.

f) 100% de 350 gramas de chocolate.

7. Calcule o valor de:

a) 25% de 180 - 25:100 x 180 = 0,25 x 180 = 45
b) 15% de 280

c) 3% de 90

d) 30% de 750

Fonte:ANDRINI, Alvaro. Praticando Matematica, 6/ Alvaro Andrini, Maria José
Vasconcellos. — 3. ed. renovada. - Sao Paulo: Editora do Brasil, 2012. —
(Colecaopraticando matematica). p. 227.
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IV Sequéncia Didética Il

Eixo: Numeros e Funcgdes.

Unidade Tematica: Funcao Exponencial.

Publico alvo: Alunos da 12 série — Ensino Médio.
Quantidade de aulas/duracéao: 3 aulas/50 minutos.

Objetivos:
= Gerais:
e Manusear corretamente a calculadora na resolugcdo de problemas
envolvendo a funcéo exponencial.
e Abstrair o uso das propriedades da funcdo exponencial por meio dos
algoritmos da calculadora.

» Especificos:
e Compreender os conceitos da unidade tematica através da resolucéo
de problemas usando a calculadora cientifica para facilitar os calculos.
e Utilizar a calculadora cientifica para uma melhor abstracdo do conceito
de funcao exponencial.
e Interpretar as varias aplicacbes da funcdo exponencial em varios

campos da Ciéncia.

Metodologia

Aula 11.1: Introducéo — Funcgédo exponencial

Para dar inicio a aula, dividir os alunos em duplas e propor a seguinte

situacao problema:

Bidlogos estudando uma coldnia de certo tipo de bactéria, concluiram
que essa colbnia duplicava sua populagdo a cada hora. Se no momento inicial a
colonia possuia 15 bactérias, quantas bactérias teria a coldnia depois de:
o 1 hora?

o 2 horas?
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o 4 horas?
o 7 horas?

Deixar que as duplas respondam livremente as questfes acima. Passados
alguns minutos, quando se perceber que todas as duplas encontraram solucdes
para as questdes propostas, escolher, aleatoriamente, algumas duplas e pedir para
gue as mesmas apresentem suas solu¢des comentando (justificando) as mesmas.

Um roteiro possivel para a situacao proposta acima poderia ser:

tempo (horas) n° de bactérias (unidades)
0 15 (momento inicial)

30

60

120

240

480

960

7 1920

Uma vez que se perceba a compreensdo dos alunos sobre o tema,

o O~ W DN P

propor a segunda questao:

Quanto tempo serd necessario para que se consiga uma populacéo
superior a 30 mil bactérias?

Neste caso, o calculo manual ficaria muito dispendioso e cansativo.
Que tal usarmos a calculadora?

Permitir que cada dupla faca uso de uma calculadora (cientifica) e
obtenha a solugédo esperada. Apds dar um tempo adequado para que encontrem a
solucéo, novamente de forma aleatoria, escolher algumas duplas para apresentarem
a solugéo esperada. Tomar o cuidado de ndo ser as mesmas duplas de antes.

Apés apresentagbes das duplas, o professor deve fazer as
consideracOes e/ou orientacbes que se fizerem necessarias e propor a seguinte
situacao problema:

Voceés perceberam que o valor inicial era 15, certo?

E que este valor dobra a cada hora, certo?
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Utilizem a seguinte formula para verem se obtém 0SS mesmos
resultados acima de forma mais préatica: f(t) = 15 - 2¢, onde t é o tempo passado em
horas.

Um possivel caminho percorrido pelas duplas:

t (horas) N° de bactérias

0 > f(0) = 15.2°=15.1 =15

1 > f(1) = 15.21 = 15.2 = 30

2 > f(2) =15.22=15.4 =60

3 > f(3) = 15.23=15.8 = 120
4 > f(4) = 15.24 = 15.16 = 240
5 > f(5) = 15.25 = 15.32 = 480
6 > f(6) = 15.26 = 15.64 = 960
7 > f(7) = 15.27 = 15.128 = 1920

O professor novamente deve ouvir algumas duplas para verem se
conseguiram confirmar os resultados. Este momento € muito rico, pois aproxima o
conteudo visto de maneira informal ao conteddo visto de maneira mais formal. Em
outras palavras pode-se perceber as propriedades inerentes a esta situagao-

problema, tais como:

o Héa um fator que é ponto de partida (neste caso o 15) para todos os
calculos;
o Que existem pelo menos dois modos de obter as respostas para esta
situacao problema:
1. Método passo a passo (P.A. de um lado e P.G. de outro) e

2. usando a lei de formagéo de uma fungao exponencial.

Ademais, para que possam fazer a correspondéncia biunivoca entre os
valores de t e os resultados encontrados, o professor deve motiva-los a construirem
o gréafico no plano cartesiano, tomando o mesmo problema proposto. E necessario

qgue os alunos compreendam visualmente o comportamento da fungéo (que, de fato,
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€ uma funcdo crescente) diante de um determinado intervalo. Logo, obterdo o

seguinte grafico através da Figura I1.1:

Figura l.1. Gréfico da funcéo f(t) = 15-2¢

Fonte: GeoGebra - elaborado pelo autor

Com o grafico construido, pedir aos alunos que tracejam uma reta seccionada
paralela ao eixo das abscissas no ponto inicial (0,15) e indaga-los sobre:
e se o gréfico encontrado satisfaz o problema e justificar;
e se tomando a funcdo independente do problema e atribuindo os
valores positivos e negativos a t, como seria esse novo grafico;
e se, diante do novo grafico construido, a curva intercepta algum dos
eixos e justificar o motivo da mesma nao interceptar no outro eixo.
Terminada essa sessdo e mantendo as duplas formadas, iniciar um novo
problema para abordar a funcdo exponencial decrescente. Diante disso, segue 0

problema:

Um determinado tipo de medicamento depois de ingerido pelo paciente reduz
sua quantidade (massa) pela metade, a cada 1 hora. Se esse medicamento tem uma
massa de 32 mg, em quanto tempo restard no organismo do paciente menos de 2

mg?
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Depois de enunciar o problema utilizando a lousa e giz, deixar com que 0s
alunos construam a funcédo que modela o problema proposto. Passados alguns
minutos, a Unica funcdo que satisfaz este problema e que eles deverdo obter é
f(t) =32 -27t. Diante disso, permitir que eles construam o grafico da funcdo para
analisar o comportamento da curva perante o problema. Se apresentarem
dificuldade em obter o gréfico, pedir que montem uma tabela e utilizar a calculadora
para facilitar a interpretagcdo e a resolucdo do problema. Ou seja, eles devem

construir a seguinte tabela para solucionar uma parte do caso:

t (horas) Massa (mgQ)
0 > f(0) = 32-2° =32
1 > f(1) = 32-2"1=16
2 > f(2)=32-272=8
3 > f(3)=32-23=4
4 > f(4) = 32-27*=2
5 > f(5)=32-25=1

Com os valores definidos e a tabela montada, basta que eles facam a
correspondéncia biunivoca para a constru¢do do grafico. O grafico que satisfaz a

funcdo encontrada, pode ser obtido através da figura 11.2:

Figura 1l.2. Gréfico da fungéo f(t) =32 - 27¢.
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Fonte: GeoGebra — elaborado pelo autor.

Depois disso, retomar as mesmas indagacoes feitas no problema anterior e
comparar o grafico anterior. Terminada a conversa informal a respeito do grafico e
do problema, formalizar o conteido sob a forma expositiva, utilizando a lousa e giz
para apresentar o conceito e propriedades operatérias da unidade tematica a fim de

gue todos alunos possam fazer os registros em seus cadernos.

Materiais e recursos utilizados na Aula I1.1:
e Calculadora cientifica.
e Lousae giz.
e Cadernos.

e Lapis e borracha.

Preparativos dos materiais e recursos a serem utilizados para Aula I1.2:
Para a Aula 2, o professor deve preparar 0s seguintes materiais:

e Jogo Torre de Hanoi (ver Proposta 1) para que sejam
distribuidos aos grupos contendo 3 (trés) integrantes até, no
maximo, 4 (quatro Integrantes).

e Fichas de Tentativas (Proposta 1) impressas em folhas de

papel A4 a serem entregues aos grupos.

Aula 11.2: Interpretando e contextualizando a funcédo exponencial

Para iniciar esta aula, perguntar aos alunos se ha duvidas em relacao
do conceito e/ou propriedades operatérias da unidade apresentada da aula anterior.
Se os alunos confirmarem, é necessario que o professor sane estas duvidas para
dar continuidade a aula 2.

Mas, se confirmarem que ndo ha dlvidas quanto ao contetdo
ministrado na aula anterior, o professor deve pedir & turma que facam grupos de 3

(trés) alunos (dependendo da quantidade de alunos, no maximo 4 integrantes por
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grupo), deixando-os livre para escolherem seus parceiros de trabalho, mantendo a
organizacdo. Feito isso, explicar a atividade proposta e 0os materiais que serao
utilizados para sua execucao.

A atividade consiste em que cada jogador estabeleca uma quantidade
minima de movimentos para executar a regra do jogo. Primeiramente, todos devem
fazer a 12 tentativa com 3 discos, a 22 tentativa com 4 discos, 3? tentativa com 5
discos, 42 tentativa com 7 discos e 52 tentativa com 8 discos. Todas essas tentativas
devem ser marcadas na tabela para que, depois, possam ser comparadas entre 0s
integrantes.

Como eles estdo dispostos em grupos de até, no maximo, 4 integrantes,
permitir que eles facam um rodizio entre eles ou cada jogador faca as suas
tentativas todas de uma vez, deixando-os livres em qual € a melhor maneira.

Dai, entregar aos grupos, 1 (um) jogo Torre de Hanoi e 1 (uma) ficha de
tentativas e estimar um tempo para que eles possam executar a atividade proposta.
E necessario que o professor supervisione (mantendo a organizacéo) e oriente-0s
guando for solicitado para sanar davidas da atividade.

Acabado o tempo da execucdo da atividade, fazer perguntas
direcionadas a alguns grupos sobre:

e se encontraram algum padrao quando estavam realizando as tentativas;

e se dentre os integrantes, alguém conseguiu realizar menos movimentos com
os discos;

e se 0 grau de dificuldade aumentou ou diminuiu conforme ia aumentando a

guantidade de discos; entre outras.

Ent&o, para solucionar o caso de quantidade minima de movimentos dos discos,
o professor deve expor, atraves da lousa e giz, a tabela (Tabela Il.1) com essas

guantidades.

Tabela Il.1.Quantidade minima de movimentos no jogo Torre de Hanoi.
Quantidade de discos Qtde minima de movimentos

3 7

4 15
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5 31
6 63
7 127
8 255

Fonte: elaborado pelo autor.

Para explicar esses resultados obtidos, perguntar aos alunos como se
foram esses resultados e deixar com que pensem e respondam a pergunta. O
professor deve explicar que, diante da Tabela 1 apresentada, pode-se notar que
existem dois padrdes para solucionar o caso:

o 1° padrao:quando aumentamosum disco, a quantidade de
movimentos é dobrada e adicionada em um, ou seja, se n &
guantidade de discos e m corresponde a quantidade minima de
movimentos, entdo, a férmula para encontrar essas quantidades é:
m=2n+1.(s6valeparan=1)

o 2° padrdo: conforme a férmula encontrada, pode-se afirmar que a
mesma €é uma progressao geométrica de razao 2 (dois), onde a
guantidade minima de movimentos podem ser reescritas sob a forma
de:m=2"-1.

A patrtir dai, pedir que eles construam os gréaficos tanto do 1° padrdo quanto
do 2° padréo usando a calculadora (cientifica), para compreenderem que possuem
diferentes formas de obter o mesmo resultado. Logo, o grafico que eles obterdo

deve ser correspondido pela figura 1.3 que segue logo abaixo:

Figura I.3. Fungdo m = 2n + 1 (preto) e fungdo m = 2™ — 1 (verde).
| 1/

!/

/

\\
=~




118

Fonte: GeoGebra — elaborado pelo autor.

Discutir com os alunos a respeito da representacdo dos resultados obtidos
para construcdo dos graficos e se ha duvidas quanto a isso. Se possuirem duvidas,
realizar a orientacdo devida para sanar a mesma.

Terminado a discussao e a aula, recolher os materiais utilizados (jogo e a
ficha de tentativas) nesta aula. E necessario que o professor avalie esta aula em
relacdo ao processo de aprendizagem dos alunos, tanto em suas argumentacdes e

interpretacdes perante as questdes levantadas quanto a atividade proposta.

Materiais e recursos utilizados na Aula 11.3:
e Calculadora cientifica.

e Lousa e giz.
¢ Folhas de papel A4.
e Lépis e borracha.

e Jogo Torre de Hanoi.

Preparativos dos materiais e recursos a serem utilizados para Aula I1.3:
Para a Aula 3, o professor deve preparar 0s seguintes materiais:

e Proposta 2 — Estudo de Caso impressas em folhas de papel
A4.

e Os alunos devem estar munidos de calculadora cientifica para

realizar a atividade proposta.

Aula 11.3: Breve Historico do namero irracional e e Resolucéo de Problemas.

Iniciar esta aula tratando sobre a parte historica do namero irracional ecom
alunos sob forma expositiva, tendo como recurso didatico o Datashow, relatando
sobre os trabalhos de Napier, Euler e Bernoulli em relagdo do numero e. Além disso,

tratar sobre as areas onde sao utilizadas para que os alunos conhegam a sua
aplicabilidade e funcionalidade (através de exemplos) tanto na Matematica quanto

em outras ciéncias.
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OBS.:E necessario que o professor realize estudos/leituras complementares,
para que os alunos tenham a certeza das informagdes durante o breve historico do
namero irracional e.

Apés a abordagem, expor o problema de Bernoulli (DANTE, 2016, p.
169) sobre o0 numero e para que os alunos possam solucionar. Logo abaixo, segue o

problema adaptado:
O problema de Bernoulli

Sabendo que, para encontrar o montante (valor a receber de um
empréstimo) a equacdo é M = C(1 + i)™, Jacques Bernoulli imaginou que um banco
empreste a uma pessoa X a quantia igual a 1 cobrando juros de 100% ao ano. No
final de um ano, quanto a pessoa deve pagar?

A resposta é: Como i = 100% = % = 1, a pessoa X deve pagar (1 + 1) = 2.

Entretanto, Jacques comecou a pensar em uma forma de manter
aparentemente 0 mesmo contrato de empréstimo, todavia ganhando mais. Ele
pensou entdo em dividir o juro pela metade, mas cobrar a cada semestre. Diante

disso, a pessoa X devera pagar quanto ao Banco?

2
A resposta é: como i = 50% = % = % entdo a pessoa deve pagar (1 + %) =

2,5.

Percebe que isso € uma progressao geométrica do montante?

Percebendo isso, pedir aos alunos que facam uma tabela (Tabela 2)
colocando em uma coluna os diferentes tipos de incidéncia de juros compostos ao
longo de 1 ano, na outra o célculo do montante e na ultima coluna, o valor a ser
pago pela pessoa X. Estimar um tempo, para que o0s alunos possam dar

continuidade nos calculos, usando a calculadora cientifica para facilitar o processo.

Tabela 2. Tabela base para encontrar os valores a serem pagos pela pessoa X.

Periodo de Formula Valor a ser pago
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incidéncia de juros

Ano 1+ 1! 2

2
Semestre (1 + %) 2,5

Més

Dia

Hora

Minuto

Infinitamente
pequeno

Com a tabela feita, escolher alguns alunos para responderem como
eles obtiveram os resultados e, depois, colocar os resultados na tabela exposta
através do uso da lousa e giz.

Em seguida concluir que, perante os resultados encontrados e, fazendo o
mesmo procedimento, Bernoulli chegou a conclusdo de que o juros tendiam ao
namero 2,718281828459... . E, com o passar dos anos, Euler fazendo os seus

estudos, percebe que este mesmo nimero também era utilizado em outras areas da
ciéncia e por isso, formalizou este nimero como eou nimero de Euler.

Depois, pedir com que construam o grafico para compreenderem o
comportamento da funcdo f(x) = e*, utilizando a calculadora cientifica (atribuindo
valores negativos e positivos para x) para facilitar os calculos e a tabela como auxilio
da construgéo.

Perguntar aos alunos se ha duvidas quanto ao contetdo apresentado.
Se por acaso apresentarem, o professor deve fazer a orientacdo devida para sanar
as duvidas acerca do conteudo.

Apos isso, pedir a turma que facam duplas para que seja feita a resolucéo da
atividade (ver Proposta 1.2 — Resolucéo de problemas) e estimar um tempo para
gue resolvam a Proposta Il.2.

No decorrer da atividade, o professor deve ir de dupla em dupla para verificar
as resolucdes e quando for solicitada a sua ajuda, orientar de forma devida perante

a gquestao levantada pela dupla.
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7

Terminada aula, € necessario que o professor recolha as atividades
verificando se ha os nomes dos alunos nas atividades.

Essa atividade e as aulas anteriores servirdo como base para verificar o
processo de aprendizagem do aluno, de sua interacdo em relacionar o conteudo

com as aplicacdes rotineiras e resolucdo dos problemas propostos.

Materiais e recursos utilizados na Aula I1.3:
e Calculadora cientifica.
e Lousa e giz.
e Folhas de papel A4.

e Lapis e borracha.

PROPOSTAII.1
JOGO TORRE DE HANOI

Logo abaixo, segue uma proposta para confeccionar este jogo passo a passo:

Material necesséario
e Laminas de Isopor retangular (ou aquele do eletrodoméstico).
e Estilete.
e Tinta guache e pincel.

e Palitos de churrasco.

Figura Il.1. Materiais necessérios para a construcao.




122

Passo a Passo

1. Faca uma base com o isopor. Depois faca quadrados (ou discos) de
tamanhos diferentes com isopor. Pinte a base e os quadrados com cores

diferentes.

2. Meca com o quadrado maior os locais onde ir& firmar os palitos para formar
trés torres (importante: lixe a ponta dos palitos).
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3. Agora é so utilizar.

Observacao: Para que esta atividade seja aplicada na aula 1.2, devem ser

feitos 8 discos.

Sugestdo: O professor ndo precisa pintar as pecas a fim de evitar muito
trabalho. Para diferenciar os discos conforme o tamanho, basta recortar o diametro
que corresponde aos discos (ou o perimetro dos quadrados) prontos no papel cartédo

de cores diferentes e colar sobre o0s mesmos.

Regra do Jogo:Atorre de Handi € um jogo de estratégia que consiste em
passar as pecas da torre 1 até a 3 com a menor quantidade de movimentos.
Detalhe: durante os movimentos a peca maior ndo pode ficar sobre uma peca

menor.

Fonte: Daniela Coelho — Blog Laboratdrio Sustentavel de Matematica. Disponivel
em: https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2014/09/como-fazer-
geoplano-torre-hanoi-com-tampinhas-garrafa-pet.htmi

PROPOSTA I1.1
JOGO TORRE DE HANOI-FICHA DE TENTATIVAS

) Qtde minimas de
Tentativas jogadas

12 tentativa — 3
discos

Jogador 1 22 tentativa — 4
discos

32 tentativa — 5
- discos

42 tentativa — 7
discos

52 tentativa — 8
discos

tde minimas de
Jogador 2 Tentativas Qjogadas

12 tentativa — 3
_ discos



https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2014/09/como-fazer-geoplano-torre-hanoi-com-tampinhas-garrafa-pet.html
https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2014/09/como-fazer-geoplano-torre-hanoi-com-tampinhas-garrafa-pet.html
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22 tentativa — 4
discos

32 tentativa — 5
discos

42 tentativa — 7
discos

52 tentativa — 8
discos

Tentativas

Qtde minimas de
jogadas

12 tentativa — 3
discos

discos

Jogador 3 22 tentativa — 4
discos

32 tentativa — 5
discos

42 tentativa — 7
discos

52 tentativa — 8
discos

_ Qtde minimas de
Tentativas jogadas

12 tentativa — 3
discos

Jogador 4 22 tentativa — 4

32 tentativa — 5
discos

42 tentativa — 7
discos

52 tentativa — 8
discos

PROPOSTA 11.2
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

lunos:

Série: 1° ano
— Ens. Médio

Data:
I S
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Atividade

1. Leia com atencdo o enunciado abaixo e, em seguida responda as

questdes utilizando a calculadora cientifica:

De acordo com o Censo Demografico de 2010, realizado pelo IBGE,
mostra que a cidade de Pires do Rio — GO possuia naquele ano 28.762 habitantes e
gue a estimativa para o ano de 2017 era de 31.151 habitantes. A forma de encontrar
essa estimativa é dada como P = P, - i’ sendo: i a taxa de crescimento estimada; t,
o tempo (anos) e P, a populacdo. Tomando esse Ultimo censo como ponto inicial,

respondas as questdes:

a) Qual é a taxa de crescimento (%) da populacdo piresina entre os anos de
2010 e 20177

b) Tomando a taxa de crescimento como constante ao longo do tempo e
partindo do ultimo censo (2010), calcule a estimativa da populacdo de acordo
com a tabela abaixo:

Populagéo

t (anos) estimada (P,)

2010 (¢ = 0) 28.762

2017 31.151
2024
2031
2038
2045
2052

c) Expresse, respectivamente, P;, P,, P; e P, em funcéo de P,.

d) Generalize a questdao anterior para P,, obtendo a funcdo que modela o
problema.
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2. Com a seca, estima-se que o nivel da agua (em metros) em um reservatorio,
daqui a t meses, seja n(t) = 7,6 - 4~%%t, Qual é o tempo necessario para que
o nivel da agua se reduza a oitava parte do nivel atual?

3. Analistas do mercado imobiliario de um municipio estimam que o valor (v), em
reais, de um apartamento nesse municipio seja dado pela lei v(t) = 250 000 -

(1,05)%, sendo t o nimero de anos (t =0, 1, 2, 3, ...) contados a partir da data
de entrega do apartamento.

a) Qual o valor desse imdvel na data de entrega?

b) Qual é a valorizacdo, em reais, desse apartamento, um ano apés a entrega?

c) Qual seréd o valor desse imével 6 anos apos a entrega?

d) Depois de quantos anos da data de entrega o apartamento estara valendo 1,525
milh&o de reais?

4. O carbono-14 é um is6topo raro do carbono presente em todos 0s seres
vivos. Com a morte, o nivel de C-14 no corpo comeca a decair. Como é um
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isétopo radioativo de meia-vida de 5 730 anos, e como é relativamente facil
saber o nivel original de C-14 no corpo dos seres vivos, a medicdo da
atividade de C-14 em um féssil € uma técnica muito utilizada nas datagdes

arqueoldgicas. A atividade radioativa do C-14 decai com o tempo pds-morte
-t
segundo a funcdo exponencial A(t) = A, - 25730, em que A, € a atividade

natural do C-14 no organismo vivo e t € 0 tempo decorrido em anos apos a
morte. Suponha que um fossil encontrado em uma caverna foi levado ao
laboratorio para ter sua idade estimada. Verificou-se que emitia 7 radiacdes
de C-14 por grama/hora. Sabendo que o animal vivo emite 896 radiagdes por
grama por hora, entdo a idade aproximada desse fossil, em anos, seria:

a) 400 mil anos.
b) 200 mil anos.
c) 80 mil anos.
d) 40 mil anos.
e) 20 mil anos.

. Os bidlogos afirmam que, sob condi¢fes ideais, 0 numero de bactérias em
certa cultura cresce de tal forma que a taxa de crescimento € proporcional ao
namero de bactérias presentes no inicio do intervalo de tempo considerado.
Suponhamos que

2 000 bactérias estejam inicialmente presentes em uma certa cultura e
gue 4 000 estejam presentes 30 minutos depois. Quantas bactérias estardo
presentes no fim de 2 horas?

. (UFG) Uma empresa recebeu uma planilha impressa com numeros inteiros
positivos e menores ou iguais a 5%-47. A tarefa de um funcionario consiste
em escolher dois nimeros da planilha uma Unica vez e realizar a operacéo de
multiplicacdo entre eles. Para que possa visualizar todos os algarismos do
namero obtido apds a multiplicacdo, ele devera utilizar uma calculadora cujo
visor tenha capacidade minima de digitos igual a:

a) 44
b) 22
c) 20
d) 15
e) 10

. (Unifor) Ap6s um estudo em uma colmeia de abelha, verificou-se que no
instante t = 0 o numero de abelhas era 1 000 e que o crescimento
populacional da colmeia é dada pela funcdo f, onde f é definida por f(t) =
1000 - 2%t/3 em que t é o tempo decorrido em dias. Supondo que ndo haja
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mortes na colmeia, em quantos dias no minimo essa colmeia atingira uma
populacao de 64 000 abelhas?

a) 9
b) 10
c) 12
d) 13
e) 14

. Certa maquina agricola deprecia-se com o passar do tempo de tal forma que
seu valor pode ser modelado por meio da funcéo V(t) =V, 2% com t em
anos, na qual V, é o valor em que a maquina foi comprada. Sabendo que 10
anos apos de ter sido comprada o valor da maquina serd igual a R$ 55
000,00, responda:

a) Qual o valor de compra dessa maquina?

b) Apds 20 anos da compra dessa maquina, qual sera o seu valor?




