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RESUMO

Este trabalho objetivou testar empiricamente os resultados de uma Sequéncia Didatica
utilizada no estudo sobre sistema binario com alunos do 6° ano do ensino fundamental da Escola
de Aplicagdo da UFPA (EA/UFPA), considerando como as maquinas operam de modo a
problematizar os numerais decimais e ndo decimais. Para tanto, assumimos a metodologia dos
Trés Momentos Pedagogicos que estrutura o processo de ensino-aprendizagem por meio da
Problematizagao Inicial, Organiza¢do do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento. Essa
abordagem foi utilizada para constru¢do de uma Sequéncia Didatica com caracteristicas do
pensamento interdisciplinar entre a Biologia e a Matematica. Os resultados encontrados
revelaram um avango significativo dos alunos em relagdo ao conhecimento de Sistemas
Numéricos Decimais e Nao Decimais, o que nos estimula a futuras investigacdes em relagao a
abordagem.
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INTRODUCAO

O ensino da matematica escolar tem se constituido como desafio aos alunos para
atribuicdo de sentido e significado dos objetos matematicos em diferentes contextos,
matematico ou extramatematico, sinalizando em diferentes perspectivas tedricas que parte
dessas dificuldades podem ser produto de supostas ineficacias das diferentes metodologias
escolhidas para uso em sala de aula, deixando parecer que o problematica do ensino
aprendizagem possa ser minimizada pela suposta escolha de uma metodologia capaz de tornar
possivel o sucesso da aprendizagem dos alunos.

Nao ¢ por acaso que alguns alunos tem encontrado dificuldades na apreensdo de sentido
e significado dos conhecimentos matematicos da escola bésica, inclusive no sentido do uso dos
conhecimentos matematicos frente ao estudo de situagdes do mundo real como orientam as
praticas de modelagem matematica escolar (Sodré; Ferreira; Guerra, 2022). Esse olhar parece
ratificado por documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs — da
area de Matematica ao destacar que:

A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao, isto €, a apreensdo do
significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo
em suas relagdes com outros objetos e acontecimentos. (...) O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais

disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre os
diferentes temas matematicos (BRASIL, 1997, p. 19).

Nesse sentido, propomos a partir dos Trés Momentos Pedagogicos (3 MPs) como
possivel instrumento para o ensino dos numerais decimais e ndo decimais, especificamente, os
numerais nao decimais binarios, tendo em vista sua relevancia no uso em diferentes contextos
tecnologicos para uma compreensdo minima do funcionamento da linguagem de maquinas
como computadores ou aparelhos celulares, por exemplo.

Os 3MPs baseiam uma abordagem didatica que objetiva contextualizar os
conhecimentos para tornar a aprendizagem mais relevante. Essa abordagem est4d organizada
Problematizagcdo Inicial (PI), Organizagdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do
conhecimento (AC) (Delizoicov, Angotti, Pernambuco, 2011).

Na etapa PI, ocorre a problematizacao do conteudo, onde os alunos sdo instigados a
apresentar suas compreensoes iniciais sobre o conhecimento em debate afim de estabelecer uma
conexdo entre o tema e a realidade dos alunos. E um momento que permite ao professor
identificar possiveis lacunas ou impressodes equivocadas sobre o contetdo.

Na fase OC, o professor aproveita esse ponto de partida para delimitar o que reunir para

estruturar o estudo dos conceitos, fundamentos tedricos, materiais didaticos manipulativos
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e/outros recursos considerados necessarios a aprendizagem dos contetdos

(Delizoicov, Angotti, Pernambuco, 2011).

ApoOs esse momento, em que os estudantes sao instigados a atribuir sentido e const
compreensoes sobre os saberes, ¢ hora de por em pratica o aprendizado na etapa de AC. Assim,
os alunos sdo estimulados a resolver situagdes-problemas relacionadas com os que saberes e
contextos estudados com o intuito de generalizar o conhecimento para diversos contextos.
Além disso, nessa fase € importante que o aluno seja incentivado a criar as suas proprias
relagdes entre o conhecimento adquirido e sua realidade (Delizoicov, Angotti, Pernambuco,
2011).

Considerando nossa atua¢do no ambito do Subprojeto Interdisciplinar Biologia-
Matematica do Programa Nacional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID/Belém-UFPA) e
inspirados pelas possibilidades que a abordagem apresentada fornece fomos orientados a
organizar uma Sequéncia Didética com caracteristicas do pensamento interdisciplinar, adotando
o mesmo tema gerador que licenciandos da biologia, a ideia é que o publico-alvo pudesse
construir experiencias com o tema comum em sua abordagem pelas diferentes areas.

A Sequéncia Didatica foi organizada em parceria com colegas da area de Ciéncias
Biologicas tendo como tema gerador Maquinas e combustiveis: impactos na Terra e na vida
das pessoas, o qual permitiu contextualizar os objetos de conhecimento relacionados ao sistema
binario. Para fins didaticos, nesse trabalho apresentamos as agdes e resultados da Sequéncia
Didatica desenvolvida para o ensino da matematica.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo € testar empiricamente os resultados de uma
Sequéncia Didéatica utilizada no estudo sobre sistema binario com alunos do 6° ano do ensino
fundamental da Escola de Aplicacdo da UFPA (EA/UFPA), considerando como as maquinas

operam de modo a problematizar os numerais decimais e ndo decimais.

INSTRUMENTOS METODOLOGICOS: Os Trés Momentos Pedagdgicos (3 MPs)

No ambito educacional, o desafio dos professores ao abordar conteudos pode ser
enfrentado por meio da utilizagdo da Sequéncia Didatica baseada nos 3 MPs propostos por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). Os MPs - PI, OC e AC - oferecem uma abordagem
em etapas para tornar o processo de ensino mais significativo. Na PI, os alunos sao incentivados
a expressar suas opinides, mesmo que equivocadas, reconhecendo o erro como parte da

construc¢ao do aprendizado, conforme indicado pelos PCNs:
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Ao levantar indicios sobre o desempenho dos alunos, o professor deve
pretende obter e que uso fara desses indicios. Nesse sentido, a analise
ser uma pista interessante ¢ eficaz. Na aprendizagem escolar o erro ¢ ine
muitas vezes, pode ser interpretado como um caminho para buscar o acerto. Q

o aluno ainda ndo sabe como acertar, faz tentativas, a sua maneira, construindo u
logica propria para encontrar a solugdo. (BRASIL, 1997, p. 41).

Na OC, o professor pesquisa e seleciona ferramentas e materiais alinhados ao contexto
dos alunos. Por fim, na etapa AC, os alunos relacionam as percepg¢des iniciais com o
conhecimento adquirido, promovendo a interpretagdo, resolu¢do de problemas e a
generalizagao do aprendizado para diversos cenarios.

Nesse sentido, o ensino de Sistema Binario se tornou mais consideravel, isso porque,
geralmente, esse conteudo ¢ ensinado de maneira totalmente mecanica por se tratar de um

conteudo que possui um certo grau de abstracao para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental.

A educacg@o que se impde aos que verdadeiramente se comprometem com a libertagao
nao pode fundar-se numa compreensdo dos homens como seres “vazios” a quem o
mundo “encha” de conteudos; ndo pode basear-se numa consciéncia especializada,
mecanicistamente compartimentada, mas nos homens como “corpos conscientes” € na
consciéncia como consciéncia intencionada ao mundo. Néo pode ser a do depdsito de
contetidos, mas a da problematizagdo dos homens em suas relagdes com o mundo.
(FREIRE, 2011).

O presente trabalho se trata de uma pesquisa aplicada, a qual se interessa pela aplicacao,
utilizagdo e consequéncias praticas do conhecimento (ASSIS, 2009). Além disso, segundo Gil
(2019), pesquisas aplicadas podem contribuir para a ampliagdo do conhecimento cientifico e
sugerir novas questoes a serem investigadas. A Sequéncia Didatica produzida foi aplicada em
sala de aula com duas turmas de 6° ano do Ensino Fundamental II, uma com 23 alunos ¢ a outra

com 24 alunos.

Etapas da Sequéncia Didatica

Antes de apresentar a Sequéncia Didatica ¢ importante destacar que o publico-alvo ja
possuia familiaridade com o contetdo de sistema numérico. Dessa forma, a Sequéncia Didatica
foi elaborada sem o pensamento de introduzir o conteudo aos alunos, mas sim de mostrar e
explorar que o conteudo se relaciona com outras areas do conhecimento, no caso, a Biologia. A
seguir apresentamos cada um dos momentos:

Problematizagdo Inicial (PI): Nesta etapa, foi explorada a nogao prévia que os alunos
tinham a respeito do tema e, para isso, houve uma discussao sobre o que € um sistema numérico,
existéncia de diferentes sistemas e quais suas principais caracteristicas. Outro momento dessa
conversa foi o mapeamento das compreensdes dos estudantes por meio de perguntas como:

“Vocés ja se perguntaram como os computadores ‘falam’ entre si?”’ e “Como ao apertar uma
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tecla de um controle, vocé consegue mexer um personagem de algum jogo?”’. Po
etapa, teve-se uma conversa sobre a relagdo do sistema binario com a vida dos alunos.
Organizagdo do Conhecimento (OC): No processo de aprendizagem, a criatividade
imersdo desempenham um papel fundamental na forma como os alunos internalizam e
compreendem os conceitos complexos. No intuito de enriquecer a compreensdo do publico-
alvo e tornar seu aprendizado mais envolvente, foi desenvolvido um sistema de tarefas baseado
em cartas de missdo. Foram criadas cinco missdes, as quais foram organizadas em nivel
crescente de dificuldade conforme o aluno avangasse nas resolugoes.
Assim, as missOes foram enumeradas de 1% a 5%, de forma que o aluno s6 poderia ir para

a 2% missao se concluisse a 1? e assim por diante. A seguir, algumas missoes:

Missdo 1:
“Vocés encontraram uma mensagem secreta em computadores antigos e ela estd
codificada em binério. A mensagem diz: 'Vao até a sala 1101101 e encontrem o tesouro
escondido 14!' Para chegarem até o tesouro, vocés precisam converter o nimero binario
1101101 para decimal e descobrir em qual sala ele se refere. Qual ¢ o numero da sala

onde o tesouro esta escondido?”’

Missdo 3:
“Vocés encontraram antigos dispositivos de armazenamento de dados em um
laboratorio abandonado. Para acessarem as informagdes valiosas contidas neles, vocés
precisam decifrar o cddigo bindrio. Nos visores dos dispositivos, hd um namero
decimal: 103. Convertam esse numero para binario, pois € a linguagem que os

dispositivos entendem. Assim, vocés poderao recuperar as informacoes preciosas.”

Missdo 5:
“Vocés receberam uma tarefa especial como agentes secretos da Divisdo de
Decodificacao Binaria. Sua missdo ¢ desvendar um codigo bindrio misterioso para
acessar informagdes sigilosas em um computador ultrassecreto. O cddigo binario ¢
1111001. Ao converterem esse codigo para decimal, vocés encontrardo um numero que
revelard a localizagdo do arquivo confidencial. Mas antes de acessarem o arquivo, ¢
necessario encontrarem a raiz quadrada do nimero decimal obtido. Descubram qual é o

valor dessa raiz para completarem na missdo.”
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O sistema de tarefas baseado em cartas de missdo ndo apenas facilita a apren

de conceitos matematicos, mas também cultiva habilidades valiosas, como resolugao
problemas, pensamento critico e trabalho em equipe. Os alunos ndo sdo apenas receptores
passivos de informagdes, mas sim participantes ativos em suas proprias jornadas de
aprendizado.

Aplicagdo do Conhecimento (AC): Neste Gltimo momento, tivemos a execucdo da
dinamica de missoes. Para isso, a turma foi separada em equipes de dois alunos e, antes de dar
inicio a atividade, foi explicado como funcionaria. Assim, ap6s essa breve explicagdo, foi dada
a cada dupla a carta de nimero um. Como foi dito, por ser um contetido conhecido os estudantes
j& possuiam um considerdvel dominio do conteudo. Segue imagem (Figura 5), abaixo, do

momento da aplicagdo:

Figura 1 - Aplicacdo da atividade

Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Andlise de dados
Ap6s ao término da Sequéncia Didatica, os resultados produzidos foram submetidos a

analise de contetido proposta por Bardin (2011), o que permitiu conhecer os dados com mais

profundidade e avaliar o rigor cientifico dos conhecimentos debatidos.

ANALISE DE RESULTADOS ENCONTRADOS

Na etapa da Problematizacdo Inicial, onde ocorreu a conversa com os alunos, foi
levantada uma pergunta a respeito se eles tinham ou ndo aparelho moével ou computador em
casa e cerca de 6 alunos levantaram a mao. Apos isso, foi perguntado se os alunos costumavam

a brincar com jogos eletronicos e se sabiam que o sistema binario estava por tras de grande
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parte do funcionamento desses jogos. Um numero consideravel da turma disse q
jogavam bastante jogos digitais.

Nesse momento, os alunos demonstraram grande interesse em saber como o Siste
Binario, ou seja, um contetdo que eles ja estavam aprendendo na escola esté relacionado com
os jogos eletronicos de suas casas. Nesse sentido, Macedo (2005), destaca que ¢ importante
promover a abordagem ludica nas atividades e jogos escolares, e permitir que as criangas
exercam um papel ativo, ou seja, assumam responsabilidade por suas agdes, dentro das
capacidades de desenvolvimento e dos recursos oferecidos pelos métodos de ensino.

Alguns alunos tentaram responder da seguinte forma: ‘quando a gente aperta um botao,
sai uma energia que vai até o videogame e faz com que o jogo entenda o comando’ e ‘os satélites
que ficam ao redor da Terra s3o como grandes receptores para estes comandos’. Além dos jogos
eletronicos, foi enfatizado que o Sistema Bindrio também estava presente na tecnologia do
codigo de barras e geracao de imagens das televisdes.

Agora, na etapa da Aplicacdo do Conhecimento, foi coletado as resolugdes das missodes

de algumas duplas durante a atividade. Veja a seguir:

Figura 2 - Solugdo 1 Figura 3 - Solug¢do 2

Fonte: Acervo da pesquisa (2023) Fonte: Acervo da pesquisa (2023)

Perceba, comparando as duas imagens, que foi constado que algumas duplas resolveram
as missoes de maneiras diferentes. Observe que uma dupla optou por montar uma tabela e
preenché-la de acordo com as informagdes da missao, porém, a outra dupla optou por separar a
solucdo em dois quadros, onde o primeiro quadro terd o numero bindrio que devera ser
convertido juntamento com as poténcias que serdo necessarias resolver durante o processo, ja
o segundo quadro terd a resolug¢do das poténcias juntamente com a resolucao da operagdo de
adicao.

Isso evidencia que os alunos, de fato, absorveram a ideia acerca do Sistema Numérico e

ndo apenas memorizaram o contetido. Portanto, apesar das duplas terem feitos de diferentes

maneiras as missoes, chegaram no mesmo resultado, que esta correto por sinal. Ou seja, por
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mais que as missdes tenham sido as mesmas para todas as duplas, alguns conseguira

diferentes caminhos para chegar na solugdo do problema.

Durante a realizagao das missoes, as duplas nao apresentaram grandes dificuldades.
foi evidenciado por conta que os alunos estavam conseguindo avangar nas missdes € também
que ocorreram poucas duvidas e, assim, foi possivel perceber que esta abordagem, baseada nos
3 MPs (Delizoicov, Angotti, Pernambuco, 2011), se mostrou eficiente, isso porque os alunos
conseguiram atingir os objetivos da proposta. No entanto, ¢ importante destacar que algumas
duplas tiveram dificuldades em realizar missdes que abordavam a nogao de Potenciagao.

Ap6s término da Sequéncia Didatica, foram anotadas as missdes em que cada dupla
parou. Para preservar a identidade dos estudantes, as duplas foram classificadas em letras. Veja

abaixo essa relacao em uma das turmas:

Tabela 1 - Relagdo entre as duplas e missoes

Duplas Missoes Concluidas
1,2¢3
1,2¢3
1,2¢3
1,2¢3
1,2,3e4

1,2,3,¢e4

1,2,3,¢e4
1,2,3,4¢5
1,2,3,4¢5
1,2,3,4¢e5

— |~ T Qmmgaw| >

Fonte: Acervo dos Autores

CONSIDERACOES FINAIS

E notavel que o processo de ensino-aprendizagem ndo é um caminho linear. Durante
esse processo, ¢ natural que alguns alunos sintam dificuldade em aprender determinado
conteudo. Assim, com esta Sequéncia Didatica ndo foi diferente. O ensino de Sistema Bindrio
ja possui, por natureza, um grande problema: o desinteresse dos alunos.

Dessa forma, durante o desenvolvimento da Sequéncia Didatica, foi pensado o tempo
todo nas condigdes dos alunos, ou seja, foi levado em consideragdo que, para eles terem uma
atividade eficaz, eles teriam que ser estimulados. Nesse sentido, ¢ importante destacar que,
durante a atividade, grande parte da turma demonstrou estar interessada no conteudo e

mostraram engajamento para encontrar as solugdes das missoes.
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Outro ponto importante de ser salientado ¢ o trabalho em equipe das dupl
turmas que foram trabalhadas s3o turmas pequenas, os alunos ja se conhecem muito
realizar atividades em grupos, costuma ser bastante eficazes, visto que os alunos possuem
bom relacionamento interpessoal.

Ao decorrer da Sequéncia Didatica, foi notado que as duplas ja tinham perdido o sentido,
isso porque elas comegaram a conversar entre si € buscar encontrar uma solug¢do para missao
que elas estavam presas. Na escola, buscar estimular esses tipos de comportamentos nas
criancas ¢ de extrema importancia.

Outro fato a ser demonstrado sdo os pontos positivos e negativos que foram
evidenciados na Sequéncia Didatica. Os pontos positivos sdo em torno do desempenho das
turmas e que a atividade trabalhou nao somente a questdo do aprendizado do conteudo em si.
Na aula, os alunos perceberam que o conteudo aprendido em sala de aula ndo ¢ uma informacao
avulsa que o fard somente realizar uma prova, mas sim um conhecimento que pode estar
estreitamente ligado com sua vida cotidiana.

Sobre o desempenho dos alunos, foi mostrado a relacdo dupla-missao de uma das turmas
e, como foi notado, nem todas as duplas conseguiram concluir as 5 missdes, porém, esse nao
era o objetivo da Sequéncia Didatica. A avaliacdo do desempenho dos alunos girou em torno de
uma observagdo continua da execugdo da atividade das duplas e participagdo em sala de aula.
O ponto negativo notado da Sequéncia Didatica foi em relagao ao tempo da atividade.

Para realizar toda a atividade, foram gastos dois tempos de aulas (1h40min). Dessa
forma, apesar que o tempo foi suficiente para que algumas duplas passassem por todas as
missoes, faltou um momento, apds a realizagdo das missoes, para que os alunos expusessem
suas opinides e duvidas a respeitos das missdes. Além do fato de dialogar sobre as diferentes

solucdes que foram utilizadas e do porqué elas funcionaram.
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