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Revista dos Professores que Ensinam Matematica

Grupo de trabalho e estudo de caso como espaco de formacdes: Professor,
sao dois numeros depois da virgula?!

Edson Pereira Barbosa !

RESUMO

Este texto tem como objetivo realizar uma discussao a respeito do potencial dos grupos de trabalho (GT) associado
ao estudo de caso como alternativa para que, professores que ensinam matematica na educacao basica, & medida
gue discutem, construam estratégias didatico-pedagogicas personalizadas aos seus alunos e constituam ambiente
de formagdo matua. Tomando como referéncias tedrico-metodoldgicas o Modelo dos Campos Semanticos (Lins,
2012), por meio de uma abordagem de pesquisa qualitativa, registramos por meio de anota¢c@es em caderno de
campo dados referentes a dois encontros, nos quais professores que ensinam matematica analisaram um caso e
elaboraram propostas de tarefas, a partir de situacdes do cotidiano de seus alunos, para abordar arredondamento e
a quantidade de digitos apds virgula em nimeros decimais. Como resultado apresentamos as sugestoes de tarefas
elaboradas e tecemos algumas consideragdes que indicam potencial do estudo de caso em grupo de trabalho como
espaco de formagéo e desenvolvimento profissional docente.

Palavras-chave: Formacdo de Professores; Numeros decimais; Modelo dos Campos Semanticos; Tarefas
escolares; Contextualizacéo.

Working group and case study as preparations space: Professor, are there two numbers
after the comma?!

ABSTRACT

This text aims to carry out a discussion about the potential of working groups (GT) associated with the case study
as an alternative so that teachers who teach mathematics in basic education, as they discuss, build, personalized
didactic-pedagogical strategies to their students, constitute an environment of mutual formation. Taking the
Semantic Fields Model (Lins, 2012) as a theoretical-methodological reference, using a qualitative research
approach, we recorded data referring to two meetings in which teachers who teach mathematics analyzed a case
and elaborated task proposals, based on everyday situations of their students, to address rounding and the number
of digits after a comma in decimal numbers. As a result, we present suggestions for elaborate tasks and make some
considerations that indicate the potential of the case study in a working group as a space for teacher training and
professional development.

Keywords: Teacher training; Decimal numbers; Semantic Fields Model; School assignments; Contextualization.

Grupo de trabajo y estudio de caso como espacio de formacion: Professor ¢Hay dos
nameros después de la coma?!
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Grupo de trabalho e estudo de caso como espago de formagdes: Professor, sdo dois nimeros depois da virgula?!

RESUMEN

Este texto tiene como objetivo realizar una discusién sobre el potencial de los grupos de trabajo (GT) asociados al
estudio de caso como una alternativa para que los docentes que ensefian matematicas en la educacion basica, al
discutir, construyan, estrategias didactico-pedagégicas personalizadas a sus estudiantes, constituyen un ambiente
de formacion mutua. Tomando como referente tedrico-metodoldgico el Modelo de Campos Semanticos (Lins,
2012), con un enfoque de investigacion cualitativa, registramos datos referentes a dos encuentros en los que
docentes que ensefian matematicas analizaron un caso y elaboraron propuestas de tareas, a partir de situaciones
cotidianas de sus estudiantes, para abordar el redondeo y el nimero de digitos después de una coma en nimeros
decimales. Como resultado, presentamos sugerencias de tareas elaboradas y hacemos algunas consideraciones que
indican el potencial del estudio de caso en un grupo de trabajo como espacio de formacién y desarrollo profesional
docente.

Palabras clave: Formacién de profesores; Nimeros decimales; Modelo de Campos Semanticos; Tareas de la
escuela; Contextualizacion.

1. INTRODUCAO

Desde o inicio do processo de redemocratizacdo do Brasil na segunda metade da década
de oitenta do Século XX, tem-se vivido esforcos e debates de formulacdo e reformulacdo dos
objetivos da matematica escolar. Desde o ano de 2000, convivemos com a demanda de
desenvolver uma proficiéncia matematica entre os alunos e, nesse processo, parece que ha certo
consenso de que para atingir as metas € necessaria atencdo ao aprimoramento da proficiéncia
dos professores que estdo em sala de aula, que sdo, em udltima instancia, os responsaveis pelo
ensino de matematica dos alunos.

Nas trés altimas décadas, politicos, educadores e a populacdo em geral tém elaborado e
experimentado diferentes solugdes para os problemas de formacdo dos professores de
matematica. Entretanto, a formacdo continuada de professores, como observado em Silva e
Barbosa (2017), geralmente, é percebida pelos docentes da educacdo basica como imposi¢ao
dos discursos tedricos de professores da universidade ou como imposicdo politico-
administrativa dos gestores dos sistemas educacionais.

Desde 2010, temos, no Campus Universitario de Sinop, primeiro por meio de projetos
de extensdo em parceria com o CEFAPRO/Sinop? (Barbosa e Pires, 2010), depois com o0
Subprojeto do PIBID Interdisciplinar em Ciéncias da Natureza e Matematica e na rede Sigma-
T, por meio do Projeto “O uso de categorias do cotidiano para o desenvolvimento profissional

de professores que ensinam matematica”, negociar ou exercitar outros modos de promover a

2 Centro de Formacédo e Atualizacdo dos Profissionais da Educacédo Basica.
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formacdo de professores, nos quais as demandas especificas dos professores presentes sejam
colocadas no centro das discussdes e problematizadas.

Nesse texto apresentamos aspectos do que ocorreu em uma das experiéncias de um
Grupo de Trabalho formado por alunos de graduacéo, alunos de pds-graduacéo, professores que
ensinam matematica na educacdo basica, formadores de professores da rede estadual e professor
universitario, que ao longo do ano de 2019 realizaram oito encontros na Oficina de Matematica
do Campus Universitario de Sinop da Universidade Federal de Mato Grosso para conversar a
respeito de suas praticas, demandas e se ajudarem mutuamente.

O aspecto aqui descrito e analisado diz respeito a uma experiéncia na qual
procuravamos, com base em Silver (2006), experimentar a anélise e estudo de casos como
alternativa para que, professores que ensinam matematica na educacao béasica, a medida que
discutem, constroem, estratégias didatico-pedagdgicas personalizadas aos seus alunos a partir
de situacOes das suas experiéncias cotidianas constituindo assim, um ambiente de formacao
matua.

O texto esta organizado de forma que primeiro apresentamos o Modelo dos Campos
Semanticos (Lins, 1999 e 2012) como referencial tedrico, a analise ou estudo de caso (Silver,
2006) como estratégia para organizar a atividade e o Grupo de Trabalho (Viola Dos Santos,
2018) como alternativa de espaco de formacdes. Em seguida, apresentamos o0 caso proposto
como disparador da atividade e, por meio de um exercicio de leitura plausivel, apresentamos o
que acreditamos que os professores escreveriam ao sistematizar as propostas de tarefas. Por
fim, tecemos algumas observacdes e consideracdes a respeito do uso da analise e estudo de caso

como alternativa para constituir um ambiente de formagdo matua num Grupo de Trabalho.
2. MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS

O Modelo dos Campos Semanticos (MCS) conforme proposto por Lins (1999, 2012),
em nossa leitura € um quadro referéncia a partir do qual podemos produzir leituras
suficientemente finas de processos de producdo de significados. A seguir, apresentaremos
algumas nocdes do MCS, somente as que efetivamente precisaremos 0 proposito deste texto.

Segundo o MCS, ¢ “uma crenga afirmacao junto com uma justificacdo que me autoriza
a produzir aquela enunciagdo (Lins, 1999, p 88) essa definicdo é central para 0 MCS, pois
segundo Lins (2012, p. 28) “significado de um objeto é aquilo que efetivamente se diz a respeito

de um objeto, no interior de uma atividade. Objeto € aquilo para que se produz significado™.
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Assim, a producdo de significado deve ser analisada no interior de uma atividade, no
caso desse texto, o que os professores efetivamente disseram ao analisar, elaborar e comentar
tarefas, que eles acreditavam fazerem parte da vida nao escolar de seus alunos, com potencial
para constituir ambiente para discutir a quantidade de digitos apos a virgula. Os objetos véo
sendo construidos a medida que os sujeitos envolvidos na atividade produzem enunciados.
Dessa forma, pode se dizer que, produzir enunciados € produzir significados. Ressalta-se que,
nessa perspectiva, a producéo de significados e a constitui¢do de objeto ndo ocorrem de maneira
separada, pelo contrario, segundo Lins (1999, p. 86) ... eu me constituo enquanto ser cognitivo
atrves da producdo de significados que realizo, a0 mesmo tempo em que constituo objetos
através das enunciac¢des”.

No processo, o sujeito do conhecimento produz significados e constitui objetos em uma
direcdo que acredita ser legitima. A essa dire¢do Lins denomina de interlocutor. Nas palavras
do autor: “O interlocutor ¢ uma direcdo na qual se fala. Quando falo na direcdo de um
interlocutor é porque acredito que este interlocutor diria 0 que estou dizendo e aceitaria/adotaria
a justificacdo que me autoriza a dizer o que estou dizendo” (Lins, 2012, p. 19).

Para Lins, interlocutores marcam, em um horizonte cultural, os limites do possivel, do
que pode ser dito, ou do que ¢é legitimo ser dito. Segundo Lins (2012, p. 20) “o que
internalizamos, nos processos de humanizagéo e do que se costuma chamar de desenvolvimento
intelectual, sao interlocutores, sdo legitimidades.”

Assim, ao apresentar o caso a ser analisado pelos colegas de grupo, falo na direcdo de
um interlocutor — professores que ensinam matematica na educacédo basica — que € uma na qual,
acredito, o que estou dizendo poderia ser dito, por outro professor, com a mesma justificagéo
que tenho para dizer.

Nesse processo, 0 caso proposto (texto) para analise € uma producdo de significado que
antecipa a expectativa de legitimidade da enunciacdo, ja a producdo de significados dos
docentes sanciona ou desautoriza, parcialmente ou totalmente, esta legitimidade antecipada.
Caso tenha, nessa atividade, constituido um espagco comunicativo, processo interativo, no qual
interlocutores sdo compartilhados, ocorre a negociacdo dos significados por meio de uma
espécie de alternancia de sangdes, concessdes e autorizagdes de legitimidades.

Outra nogdo do MCS que consideramos relevante nesse texto € a de leitura plausivel,

que para Lins (2012) “indica um processo no qual o todo do que eu acredito que foi dito faz
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sentido. Outra maneira de dizer que faz sentido em seu todo, é dizer que o todo é coerente (nos
termos de quem eu constituo como um autor do que estou lendo)”.

Dessa forma, ler o outro “passa pelo esfor¢o de olhar o mundo com os olhos do autor,
de usar os termos que ele usa de uma forma que torne o todo de seu texto plausivel” (Lins,
1999, p. 83). Que pode ser entendido em produzir com o outro, compartilhar interlocutores,
partilhar e produzir juntos.

3. ESTUDO DE LICOES

O estudo de li¢bes, segundo Silver (2006) e Stigle e Hiebert (1999) é baseado em grande
parte numa abordagem utilizada no Japdo, ja adotada como ferramenta promissora para o
desenvolvimento profissional de professores de matematica nos Estados Unidos.

O estudo de licdes tem como principio que ao ajudar um colega professor a fim de
planejar, observar e refletir sobre as licbes o professor melhora suas condi¢fes de ensino.

Assim, na analise ou estudo de um caso, os professores, na tentativa de contribuir com
a demanda proposta pelo colega, produzem enunciados na direcdo de constituir um interlocutor
que observaria, planejaria e refletiria a situacdo com as mesmas legitimidades e, no processo de
propor alternativas, sdo construidos e negociados significados a respeito da tarefa, do contetudo
matematico, dos alunos e da sala de aula e do contexto em que as situacdes de ensino ocorrem.

Conforme Stein e Smith (1998), as tarefas matematicas passam por trés fases: a primeira
¢ a maneira como elas aparecem nos materiais curriculares, a segunda ¢é aquela que engloba as
formas pelas quais a tarefa é planejada e apresentada pelo professor e, finalmente, a terceira
fase refere-se a como elas acontecem na sala de aula.

No caso dessa experiéncia partimos de um contexto no qual um professor ao tentar ler
plausivelmente o que e como os alunos realizaram uma tarefa proposta por um livro didatico
percebe uma demanda, que sistematizada na forma de caso de ensino escrito, serve de
disparador para os professores se colocarem no lugar do colega que conta o caso e, N0 processo
de inventar e ser inventado, se envolvem na atividade de planejar e elaborar tarefas que possam
constituir um ambiente propicio para a construcdo de significados para 0 uso de numero
racionais na forma decimal, particularmente, para discutir a respeito da quantidade de digitos
apos virgula em determinada situacéo.

A expectativa era que o professor ao participar, em grupo, da analise ou estudo de licbes

ampliasse seu repertério de praticas de ensino, desenvolvesse habilidade para planejar e
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elaborar aulas e materiais, sensibilizar para a importancia de saber como seus alunos realizam
as tarefas matematica em ambiente escolar e ndo escolar, ampliasse seu repertorio matematico
para criar oportunidades de aprendizagem com seus alunos, vislumbrar potencialidade

profissional de aprendizagem mutua.
4. GRUPO DE TRABALHO COMO (ENTRE) ESPACO DE FORMAQAO MUTUA

A formag&o de professores, mesmo ap6s muitos anos de discussdo, em geral, é marcada
por desencontro institucional entre a universidade, os professores das escolas e as demandas
formativas dos gestores politicos das redes de ensino.

Nem sempre as demandas dos professores das escolas fazem parte das preocupacdes
dos professores universitarios. Ou, ainda, nem sempre as propostas formativas, organizadas
pelos formadores, para difundir as inovacgdes politico-administrativas das redes de educacéo
foram pensadas, debatidas e refletidas a contento entre os propositores e “beneficiarios” das
acles, pois, as vezes, estas sdo realizadas para atender as demandas dos professores
universitarios, outras, para suprir problemas da gestdo do sistema educacional.

A prética formativa, quase sempre, estd ancorada na ideia de ditar o que o professor
deve fazer, considerando-o como um técnico que repete aquilo que os estudiosos e
investigadores da universidade prescrevem ou cumprem as normas criadas e apresentadas pelos
gestores em nome da eficiéncia administrativa do sistema educacional.

Segundo Barbosa e Grunennvaldt (2015) esses desencontros assinalados podem estar
relacionados e assegurados por praticas administrativas e pedagogicas especializadas que
enfraquecem o senso de responsabilidade e de solidariedade, pois, como afirma Morin (2003,
p- 18), “o enfraquecimento de uma percepgdo global leva ao enfraquecimento do senso de
responsabilidade —, bem como ao enfraquecimento da solidariedade”.

Nessa perspectiva, identificamos pesquisas na area de formacao inicial e continuada e
relatos de formacao de professores baseadas na constituicdo de comunidades que favorecam a
cooperacdo mutua entre professores. Neste texto nos deteremos a contextualizar uma
experiéncia desenvolvida em espaco de formagdo matua na perspectiva do Grupo de Trabalho
(GT).

GT conforme apresentado em Viola dos Santos (2018) e Silva e Viola dos Santos
(2018), é um espago de formagdes, movimentado, inventado e sendo inventado, como um

rascunho, pois o0s envolvidos estdo em constantes mudancas, € um espago com a intencao de
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“oferecer condi¢des que multiplicidades de ideias, atividades e possibilidades sejam construidas
para as multiplas salas de aula de matematica. Todos, sempre que possivel, se colocam em
processos de aprendizagens e desaprendizagens” (Viola Dos Santos, 2018, p. 385). Nesses
espacos a interacdo é vista como possibilidade de formacdes, de inventar e ser inventado.

No caso especifico do contexto que propiciou a escrita desse texto foram dois encontros
realizados na Oficina de Matemética do Campus Universitario de Sinop da Universidade
Federal de Mato Grosso, que contou com a participacao de um aluno de graduacéo, professores
que ensinam matematica na educacao basica, formadores de professores da rede estadual de
educacao e um professor universitério. O registro dos dados foi realizado por meio de anotacGes
em caderno de campo e rascunhos das propostas de tarefas.

Essa acdo nao foi formalizada institucionalmente, era um grupo de estudos formado por
pessoas que buscavam se qualificar juntas, mas sem os controles institucionais. A ideia era

constituir espago entres.

Esses espacos entres ndo se constituem na direcdo de tomar a escola e a universidade
como pontos de partida e buscar a criagdo de outros espacos de formaces entre elas.
Muito pelo contrario, espagos entres servem como oportunidade de constituirmos
outras escolas e outras universidades, colocando nossas identidades em risco,
buscando outros contornos, légicas e processos de formacfes e atuacbes de
professores de matematica. (VIOLA DOS SANTOS, 2018, p. 389).

Assim, um grupo de trabalho como espaco de formacgdes segundo Viola dos Santos
(2018) se caracteriza pelas atividades nas quais seus membros tém a intencdo de estar, partilhar
e produzir juntos.

N&o havia obrigatoriedade de presenca, tanto que em nenhum dos encontros realizados
no ano de 2019 contou com a presenca dos quatorze participantes que passaram pelo grupo. O
GT, de acordo com Viola dos Santos, Barbosa e Linardi (2018), Silva e Viola dos Santos (2018)
e Viola dos Santos (2018), é formado por pessoas que “querem” estar juntas para conversar,
com intencdo de constituir um espago para juntos e estrategicamente pensarem, refletirem,
interagirem, discutirem, intervirem. Principalmente, para colaborar com o outro, ser com 0
outro e aprender com sua propria pratica. O grupo de trabalho se constitui na medida em que
seus participantes vivenciam as atividades, compartilham suas experiéncias e oferecem
possibilidades de diferentes aprendizagens mutuas.

Apesar dos professores se constituirem como profissionais comunicativos, ndo é sempre

que eles dialogam a respeito de questdes de suas praticas profissionais. Por muitas vezes, 0s
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professores se sentem isolados em suas salas de aula. Por isso, entre outras coisas, eles pouco
se movem em busca de outras possibilidades.

Este texto é a discussdo de uma experiéncia de aprendizagem mutua, na qual, para
atender uma demanda explicitada por um professor, por meio da anélise e estudo de um caso,
0 grupo se moveu e se envolveu na construcdo e proposicdo situacdes didaticas para trabalhar

com seus alunos o uso da virgula na representacdo de nimeros decimais e arredondamentos.
5. PROFESSOR, SAO DOIS NUMEROS DEPOIS DA VIRGULA?!

No encontro, seis professores da educacdo basica, um professor em formacdo inicial e
o professor universitario discutiam a demanda apresentada pelos professores Orquidea e
Geranio a respeito da pertinéncia ou ndo do uso de calculadora para diferenciar nimeros

racionais de numeros irracionais em sala de aula quando ocorre o seguinte dialogo:

Gerénio: ... quando eu estava trabalhando raizes, os alunos perguntaram: professor e se ndo
tiver calculadora como que eu fago para calcular raiz? E ai trabalhando a ideia como é que
fazia né, pela ideia da multiplicagdo sucessiva, mas também pela fatoracdo. Entéo observei
um detalhe, que a calculadora se torna um complicador para trabalhar nimeros irracionais,

pois geralmente os alunos aproximam e escrevem dois nimeros depois da virgula.

Orquidea: Mesmo com a calculadora é bem delicada essa questdo dos nimeros decimais.
Geranio: A calculadora se torna uma ferramenta bem contestada para o uso em sala de aula.
Orquidea: Eu, ndo sei 0s outros, tenho dificuldades de apresentar exemplos da vida [...] que

precisem ou sejam usados mais de dois nimeros depois da virgula.

Motivado por esse didlogo propusemos que os docentes analisassem o seguinte caso:

Empresa em Sociedade

Certa aula, passei aos alunos do primeiro semestre do Curso de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza e Matematica o seguinte problema:
“Fernando, Pedro e Celso abriram uma empresa de investimento imobiliario. O
capital inicial da empresa contou com R$ 300.000,00 de Fernando, R$ 700.000,00
de Celso e R$ 900.000,00 de Pedro. Ap6s um ano, a empresa rendeu R$
180.500,00. Como distribuir esse lucro pelos trés socios de forma que cada um
receba um valor proporcional ao que investiu?” (GOMES, 2018, p. 99)
Ainda na aula fizemos a leitura coletiva do problema e a solucéo foi deixada como
atividade extraclasse.

Na aula seguinte, pergunto quem resolvera o problema, alguns alunos se
manifestam. Peco que alguém v& ao quadro apresentar a solugdo. Vicente se
dispde, vai ao quadro e escreve os dados do problema:
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Capital da empresa: 300.000+700.000+900.000 = 1.900.000
Lucro: 180.500

Fernando: 300.000

Pedro: 700.000

Celso: 900.000

Em seguida apresenta a seguinte soluco:

Fernando Pedro Celso
1.900.000 _ 100 1.900.000 _ 100 1.900.000 _ 100
300.000  x 700.000  x 900.000  «x
300.000 x 100 700.000 x 100 900.00 x 100
X = 771900.000 X = 771.900.000 X = 71.900.000

x =15,78947 x =36,84211 x =47,3842

F P C
= 180.500 = 180.500 = 180.500
x 0,1578947 x 0,3684211 x 0,3684211

F =28.500 P =66.500 C = 85.500

F+ P+ C =28.880+ 66.785 + 84.835 = 180.500
Resposta: Fernando recebera R$ 28.500,00, Pedro R$ 65.500,00 e Celso R$
85.500,00

Pergunto se alguém tinha outra solucdo e Eugénia diz que fez por regra
de trés direto e vai ao quadro e apresenta a solugéo:

Fernando Pedro Celso
1.900.000 180500 | 1.900.000 180500 | 1.900.000 180500
300.000  x 700.000  «x 900.000  «x
X X X

~180.500 x 300.000 |  180.500 x 700.000 |  180.500 x 900.000
- 1.900.000 B 1.900.000 B 1.900.000

x = 28.500 x = 65.500 x = 85.500
Resposta: Fernando recebera R$ 28.500,00, Pedro R$ 65.500,00 e
Celso R$ 85.500,00

Pergunto se mais alguém gostaria de apresentar sua solucao, a discussao
se encaminhava no sentido de afirmar as vantagens de resolver o problema como
fizera Eugénia, pois assim, far-se-ia menos contas, quando Conceicéo diz que ndo
concordava, pois ela fizera igual Vicente e obtivera valores diferentes.

Enquanto caminha para apresentar a solugdo no quadro, Conceicédo diz:
— Néo concordo, porque nas divisdes anteriores Fernando e Pedro perderiam
dinheiro.

Conceicéo vai ao quadro e apresenta a seguinte solugéo:
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1.900.000 _ 100 1.900.000 _ 100 1.900.000 _ 100
300.000  x 700.000  x 900.000  «x

300.000 x 100 700.000 x 100 900.00 x 100
X=——— = =

X

1.900.000 ~1.900.000 X = 71.900.000
x =15,78947 x =36,84211 x =47,3842

F =180.500 x 0,16 P =180.500 x 0,37 C =180.500 x 0,47

F =28.880 P =66.785 C = 84.835
F+P+C =28.880+ 66.785 + 84.835 = 180.500
Resposta: Fernando recebera R$ 28.880,00, Pedro R$ 66.785,00 e Celso R$
84.835,00

Para provocar discussao o Professor questiona: — E agora pessoal, como
decidir qual dos resultados esta correto? Por que ocorreu essa diferenga entre as
soluces de Vicente e Conceigédo?

Depois de alguns segundos de siléncio Vicente dizz. — Eu ndo fiz
aproximacdo, com o resultado da calculadora eu ja fiz a conta.

Conceicao adverte: — Professor sdo dois numeros depois da virgula, ndo

é?!

Com a leitura do caso, alguns participantes do grupo querem saber se a situagéo ocorrera
mesmo. Confirmo que o caso era baseado em uma situagéao real e que eu mudara os nomes dos
alunos, trocando-os por nomes de personagens do livro “O quinze’ de Rachel de Queiroz. O
grupo se interessa pelo caso, na tentativa de analisar e contribuir, passa a discutir, mais na
direcdo de Orquidea, exemplos da vida cotidiana que usassem mais de dois nimeros apds a
virgula.

A professora Margarida lembra que no comércio os postos de combustiveis, utilizam
trés casas apos a virgula, e que tal préatica possui respaldo legal (portaria da ANP — Agéncia
Nacional do Petréleo). Alguém produz enunciados na direcdo de afirmar que a legalizacéo do
uso da terceira casa decimal seria um recurso, artificio para aumentar a lucratividade dos postos
e distribuidoras de combustiveis.

Depois de um tempo de siléncio, ocorre o seguinte dialogo:

Margarida: O preco da gasolina é R$ 4,329 se considerar apenas duas casas depois
da virgula ficaria R$ 4,32. Se vocé comprar, por exemplo, 50 litros a diferenca seria
de quarenta e cinco centavos. Para uma pessoa pode parecer pouco, mas o posto vende

muitos litros por dia e isso ao final do més fara uma diferenca significativa.
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Cravo: Aplicando as regras de arredondamento o preco da gasolina seria de R$ 4,33,
pois o terceiro digito, que seria suprimido é 9 (nove) e, nesse caso, arredonda para
cima. Entdo o consumidor pagaria [faz as contas na calculadora do celular] cinquenta

centavos a mais.

Com base nessas falas, combinamos de elaborar e trazer para o proximo encontro
propostas de atividades baseadas em situacfes do cotidiano que ajudassem a problematizar a
quantidade de algarismos apds a virgula.

A seguir apresento, como exercicio de leitura plausivel, conforme proposto por Lins
(1999, 2012), o que imagino que os professores escreveriam se tivessem sistematizado suas
propostas. As situacGes a seguir foram as citadas como interessantes para constituirem
propostas com objetivo de servirem de disparadores para discussdo a respeito do namero
significativo, ou quantidade digitos a serem considerados ap6s a virgula.

Margarida apresentou uma situacdo que, em minha leitura, que sistematizamos da

seguinte forma:

Situagdo 01: Arredondamento da conta do Posto de Gasolina

O pai de André trabalha fazendo entregas e, no Gltimo més, abasteceu
enchendo o tanque do carro 17 vezes. Sabendo que a capacidade do tanque do carro
do pai de André é de 42 litros de gasolina comum, determine seu gasto mensal com

combustivel com base na tabela abaixo. Explique como realizou o célculo.

Quadro 01: Preco de Combustivel

Gasolina 4,329
Comum

Gasolina 4,399
Aditivada
3,339

Fonte: Elaborado pelo autor

a) André, que é muito curioso, observou que no momento de fazer o pagamento
sO apareciam duas casas decimais e questionou: Como o valor da conta com trés
nameros depois da virgula é transformado em valor com apenas centavos (duas casas
decimais)? O pai de André ficou em davidas. Ajude-o, apresentando uma explicacao

de como fazer o arredondamento.
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b) Vocé sabia que existe uma Norma da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT) para arredondamentos?

Observe a seguinte regra béasica de arredondamento: se o digito a ser descartado
estiver acima de cinco, aumentamos o digito anterior (digito significativo) em uma

unidade e, se inferior a cinco, mantemos o digito anterior inalterado, e descartamos

todos os demais digitos a direita do algarismo significativo.

Faz diferenca arredondar antes da conta final? Explique. (Sugestdo
responder & questao a) com base nos pregos arredondados do quadro acima).

Professor Cravo apresentou a seguinte proposta para trabalhar com alunos do primeiro
ano do ensino médio. Sua ideia era usar a tarifa de dgua como disparador para discutir
arredondamento e, depois, para trabalhar operacdes com fungdes com mais de uma lei. Apos

as varias interferéncias e contribuicGes a proposta, em minha leitura, ficaria assim:

Situacdo 02: Arredondamento na conta de agua e esgoto.

Quadro 02: TARIFAS VIGENTES — AGUAS DE SINOP — 2019.

TIPO DE . p . ESGOTO

CATEGORIA TARIFA LIMITES (M?3) AGUA (R$/M3) (R$/M?)

0-10 1,553 1,245

11-20 4,402 3,522
RESIDENCIAL | SOCIAL

21-30 7,378 5,902

acima de 30 9,238 7,39

0-10 3,1 2,48

11-20 4,402 3,522
RESIDENCIAL | NORMAL

21-30 7,378 5,902

acima de 30 9,238 7,39

Fonte: Adaptado pelo autor de https://aguasdetimon.com.br/legislacao-e-tarifas/

Responder as questdes seguintes com base na tabela acima:

a) Ao consultar a conta de energia de casa, Dayane verificou que pagava tarifa
social e que o consumo fora de 9m?3, qual devera ser o valor da sua conta de agua e
esgoto? Expligue como chegou a esse resultado.

b) Gessyca observou que sua familia paga a tarifa normal e o consumo do més
anterior fora de 14m?3, qual devera ser o valor ser pago pela conta de 4gua (o bairro de
Gessyca ndo tem rede de esgoto)? Explique como chegou ao resultado.

C) Thaynara observou que o consumo do més anterior em sua casa fora de 17 m?,
que tinha esgoto e a tarifa era normal. Qual € o valor da conta de &gua e esgoto?
Explique como chegou ao resultado.
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d) Vocés observaram que os resultados das contas sdo nimeros com trés digitos
apos a virgula? Como vocés definiram o valor a ser pago com apenas dois digitos apds
a virgula?

e) Vocés sabiam que existem regras de arredondamento na Numeragdo Decimal?
Pois bem, a ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) por meio da Norma
ABNT NBR 5891 determina:

REGRAS DE ARREDONDAMENTO

2.1 Quando o algarismo imediatamente seguinte ao Ultimo algarismo a ser
conservado for inferior a 5, o Ultimo algarismo a ser conservado permanecera sem
modificacdo. P. ex.: 1,3 3 arredondado a primeira decimal tornar-se-a: 1,3.

2.2 Quando o algarismo imediatamente seguinte ao Ultimo algarismo a ser
conservado for superior a 5, ou, sendo 5, for seguido de no minimo um algarismo
diferente de zero, o ltimo algarismo a ser conservado devera ser aumentado de
uma unidade. P.ex.: 1,6 6 arredondado a primeira decimal tornar-se-a: 1,7; 4,850 5
arredondados a primeira decimal tornar-se-do: 4,9.

2.3 Quando o algarismo imediatamente seguinte ao ultimo algarismo a ser
conservado for 5 seguido de zeros, dever-se-a arredondar o algarismo a ser
conservado para o algarismo par mais proximo. Consequentemente, o Ultimo
algarismo a ser retirado, se for impar, aumentard uma unidade. P.ex.: 4,550 0
arredondados a primeira decimal tornar-se-ao: 4,6.

2.4 Quando o algarismo imediatamente seguinte ao Gltimo a ser conservado for
5 seguido de zeros, se for par o algarismo a ser conservado, ele permanecera sem
modificacdo. P.ex.: 4,850 0 arredondados a primeira decimal tornar-se-&o: 4,8.

Fonte: Regras de Arredondamento na Numeragdo Decimal - Norma ABNT NBR 5891

Com base nas regras estabelecidas pela ABNT faca a revisdo dos valores a
serem pagos pelas familias de Dayane, Gessyca e Thaynara, respectivamente.

Hibisco, que faltara o encontro anterior, disse que ndo havia concluido (mostrando
uns rascunhos escritos a mao), mas estava pensando em uma atividade com o calculo de toras
de madeira. Ele conta que trabalhou em madeireira dos 16 até os 23 anos, quando concluiu a
graduacdo em matematica. A intervencao de Hibisco, em nossa leitura, pode ser descrita da
seguinte forma:

Situagdo 03: Arredondamento no calculo do volume de tora de madeira

Hibisco explicou que na regido o método utilizado para célculo de madeira
era uma variacdo do Método de Frankon (Oliveira e Garcia, 2014). O volume da tora
¢ igual a média aritmética dos didmetros das extremidades (pontas) vezes o
comprimento da tora vezes 0,7854 (zero ponto sete, oito, cinco, quatro). Ou seja

V =d?%c.0,7854
cujo didmetro, d, é a média aritmética das medidas dos didmetros das extremidades
(pontas) da tora, ¢ € comprimento da tora e 0,7854 uma constante.
Em seguida ele esclarece que, pelo Método de Frankon, o volume é dado por
V= nd?c
.
sendo d o didmetro da extremidade menor e ¢ 0 comprimento da tora.
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Hibisco esclarece ainda que essa pratica de fazer a média dos didmetros
deve-se ao fato de que, na Regido Norte de Mato Grosso, as toras retiradas para
beneficiamento em madeireiras tém peguena variacdo entre os didmetros das pontas
(extremidades). Entdo, para toras com formas néo téo irregulares, € comum considerar
a area da secdo equivalente a de um circulo cujo didmetro é a média aritmética entre
os dois didmetros das extremidades.

E que 0 0,7854, constante enunciada pelos trabalhadores da madeira é uma

aproximacdo ou arredondamento a quarta decimal do quociente de pi dividido por
T 3,14159265358979
quatro —

JE—, = 0,785398163, que arredondado a quarta decimal ¢é
0,7854.

Entdo observou que, também nesse caso, se o arredamento fosse realizado a
segunda decimal o tirador de madeira receberia mais pela madeira, pois 0,79>0,7854.
E exemplifica tomando como exemplo uma tora com 5m de comprimento e didmetro
médio de 0,5m teriam os seguintes volumes:

Considerando o arredondamento a quarta decimal e o preco de R$ 725,00
por metro cubico de madeira, temos:

V =(0,5)?-5-0,7854 = 0,25+ 50,7854 = 0,98175.

Dessa forma o madeireiro paga (0,98175 x 725) fazendo as contas na
calculadora do celular R$ 711,76 pela tora.

Considerando o arredondamento a segunda decimal teriamos

V =(05)?-5-0,79 =0,25-5-0,79 = 0,99.

Nesse caso, 0 madeireiro pagaria (0,99 x 725) fazendo as contas na
calculadora do celular R$ 717,75 pela tora.

A discussdo a respeito do calculo de toras foi dispersa, suscitou diversos assuntos e

historias pessoais e ndo foi organizado na forma de uma tarefa escolar.

Margarida disse que escolheu os Bitcoins porque alguns de seus alunos comentavam

sobre a moeda digital. Ela apresentou uma proposta atividade que, em nossa leitura, pode ser

enunciada da seguinte forma:

Situacgdo 04: Fragdes do Bitcoin.
Para resolver as questfes seguintes considere o texto:

Fracdes do Bitcoin.
Bitcoin é uma criptomoeda, uma moeda digital, ou seja, ndo existe
fisicamente, e por isso todas as transagdes comerciais com o Bitcoin séo
feitas pela internet.
Com a supervaloriza¢do do Bitcoin, que chegou a valer mais de R$ 57.000,00,
sentiu-se a necessidade de fragmenta-lo para facilitar a comercializagdo.

Veja as principais fragoes:

mBTC, conhecido como mili-bitcoin, é igual a milésima parte de um Bitcoin, ou
seja, cada mBTC vale 0,001 bitcoin.

uBTC, também chamado de micro bitcoin, vale 0,001 mBTC ou a 0,000001 bitcoin
Satoshi, essa fracdo leva o nome do criador da moeda e 0,00000001 bitcoin.

Fonte: Adaptacéo elaborada pelo autor a partir de Turci (2019)

No dia 11 de setembro de 2019, um bitcoin estava cotado a R$ 41.403,37 e, no dia 15

de outubro de 2019, estava cotado a R$ 34.203,00, em cada um desses dias Lucas comprou R$
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500,00 de bitcoin. Responder as questBes seguintes com base nas informagdes do texto

“Fracdes do Bitcoin”.

a) Quantos Bitcoins Lucas comprou com essas duas transaces?

b) Qual a fracéo de Bitcoin mais apropriada para informar a quantidade bitcoin
gue Lucas adquiriu nessas duas transa¢des?

C) Explique como vocé realizou os célculos e como chegou as conclusdes para
respostas.

d) Nessas situagdes, é adequado usar apenas duas casas decimais apos a virgula?

Justifique tua resposta.

Depois das apresentacdes dessas sugestdes chamo a atencdo para o fato de que
haviamos feito sugestdes de atividades baseadas em situacdes do cotidiano que usam mais de
dois algarismos apos a virgula, mas ndo discutimos sugestdes de como encaminhar a situacéo
do caso que iniciara toda a discusséo.

Cravo e Margarida de formas alternadas lembram que no mercado financeiro €
comum o uso de cinco casas decimais e ao final faz-se o arredondamento a segunda decimal.

No decorrer da discussdo buscamos referéncias para o que propuseram os professores
Cravo e Margarida, primeiro consultamos a “Metodologia de Apuracio de Taxas da B3’ (B3,
2016), na qual foi observado um historico de pardmetros, indicando uma préatica de uso de
cinco casas decimais apds a virgula sem arredondamento para a realizacdo dos calculos e na
apuracdo final o arredondamento a segunda decimal.

Despois acessamos a calculadora do cidadao
(https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/corrigirPorindice.do?method=corrigirPor

Indice) e constatamos que para determinar o “valor percentual correspondente” sdo usadas sem
arredondamento seis digitos apds a virgula e para determinar o “valor corrigido na data final”
¢ feito o arredondamento a segunda decimal, como pode ser observado a partir da Figura 1.

Figura 1: Imagem ilustrativa da Calculador do Cidad&o
Resultado da Corregdo pelo IPCA (IBGE)

Dados basicos da corregio pelo IPCA (IBGE)

Data inicial 10/2013
Data final 10/2019
Walor nominal R$ 850,00 ( REAL)
indice de corregdo no periodo 1,39960040
Walor percentual correspondente 30,360040 %
Valor corrigido na data final RS 1.189,66 ( REAL)

I Fazer nova pesquisa I I Imprimir I

3 Bolsa de Valores. https://www.b3.com.br/pt_br/institucional

Colnspiracdo - Revista dos Professores que Ensinam Matematica | ISSN: 2596-0172 | Qualis: B1
€2020004, Jan.- Dez., 2020
DOI: 10.61074/Colnspiracao.2596-0172.e2020004

15


https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/corrigirPorIndice.do?method=corrigirPorIndice
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/corrigirPorIndice.do?method=corrigirPorIndice
https://www.b3.com.br/pt_br/institucional

Grupo de trabalho e estudo de caso como espago de formagdes: Professor, sdo dois nimeros depois da virgula?!

Fonte: https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/

Com isso, Orquidea propds o seguinte encaminhamento: Retomar o problema com a
turma e discutir que ha dois modos de resolver o problema. Uma forma é aplicar a regra de trés
direto como fizera Eugénia e, a outra, como fizeram Conceigdo e Vicente, determinar o
percentual de cada socio, adotando o critério usado pelo Banco Central na Calculadora do
Cidadao, seis casas decimais sem arredondamento e na apuracéo final do valor que cada sécio
ird receber arredondar a segunda decimal.

Geranio e Margarida questionam se como o arredondamento chegariam a mesma
resposta de Eugénia. Orquidea diz “ja fiz as contas e bate certinho!”. Cravo observa que se
realizassemos os célculos considerando cinco casas decimais sem arredondamento e a apuracdo
final arredondada a segunda decimal os resultados ja apresentariam diferenca.

Com auxilio de uma planilha eletrdnica rapidamente realizamos e projetamos no

Datashow os calculos, cujos resultados podem ser observados no Quadro 3:

Quadro 3: Proposta de comparacdo entre os resultados com diferentes aproximacoes

Fernando Pedro Celso Total em
R$
180.500 x 15,789473% 180.500 x 36,842105% 180.500 x 47,368421% 180.500,00
= 28.499,998765 = 66.499,999525 = 85.499,999905
~ 28.500,00 ~ 66.500,00 ~ 85.500,00
180.500 x 15,78947% 180.500 x 36,84210% 180.500 x 47,36842% 180.499,99
= 28.499,99335 = 66.499,9905 = 85.499,9981
~ 28.500,00 ~ 66.499,99 ~ 85.500,00
180.500 x 15,7894% 180.500 X 36,8421% 180.500 x 47,3684% 180.499,82
= 28.499,867 = 66.499,9905 = 85.499,962
~ 28.499,87 =~ 66.499,99 ~ 85.499,96
180.500 x 15,789% 180.500 x 36,842% 180.500 x 47,368% = 180.498,19
= 28.499,145 = 66.499,81 ~ 66.499,81 | 85.499,24 ~ 85.499,24
~ 28.499,14
180.500 x 15,78% 180.500 x 36,84% 180.500 x 47,36% 180.463,90
= 28.482,9 ~ 28.482,90 = 66.496,2 ~ 66.496,20 = 85.484,8 ~ 85.484, 80

Fonte: elaborado pelo autor

Apds essa discussdo Margarida pergunta qual a solugéo que o livro apresentava. Informo
que o problema fora retirado do livro “Pré-célculo: operacbes, equacOes, funcbes e
trigonometria” de Francisco Magalhdes Gomes, que esté disponivel na biblioteca virtual da
universidade e apresento, em slide, o problema e a solucéo proposta por Gomes (2018, p. 99),
que pode ser resumida no seguinte:
O problema pode ser resolvido calculando o lucro unitério, ou seja, o lucro

(em reais) obtido para cada real investido, que vale
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R$180.500,00

——— = (,095.
R$ 1.900.000,00

Com isso, pode-se calcular a parcela do lucro que cabe a cada socio
multiplicando o lucro unitario pelo valor investido, assim:

Fernando: 0,095 x R$ 300.000,00 = R$ 28.500,00

Celso: 0,095 x R$ 700.000,00 = R$ 66.500,00

Pedro: 0,095 x R$900.000,00 = R$ 85.500,00

Com isso, devido ao adiantado da hora, nos despedimos combinando um lanche especial

para o proximo encontro que seria o Ultimo do ano.
6. EM VEZ DE CONSIDERAGOES, OBSERVAGOES

Ao final dessas duas reunifes foi marcante a satisfacdo dos professores em elaborarem
eles mesmos as atividades, as propostas de alteracdo e interferéncias ocorreram de forma
tranquila, entre pares.

Nessa experiéncia constamos as trés fases de uma tarefa, conforme descrevem Stein e
Smith (1998), nesse caso, primeiro foi levada aos alunos tal como apareceu no livro, depois,
observamos um caso de como ela ocorreu na sala de aula e o estranhamento a partir do que 0s
alunos produziram serviu de disparador e permitiu, ao grupo de professores, discutir formas e
planejar outras tarefas, que os professores acreditam que sejam tarefas personalizadas e
relacionadas ao mundo de vida dos alunos.

Os envolvidos na discussdao observaram e produziram enunciados na direcdo de
examinar que o arredondamento a segunda decimal, que a primeira vista, parece uma exigéncia
apenas de praticas matematicas escolares mais avangadas ou exemplos de rigor académico, se
faz presente em varias situacdes dos afazeres ordinarios de pessoas comuns. Além dos exemplos
ja expostos e discutidos, foram citados outros, tais como: conta energia elétrica, calculo de
rendimento de fundos de investimento, reajustes de parcelas de consorcio.

Outra observacdo explicitada nas discussdes diz respeito ao potencial que esse modo de
abordagem pode contribuir para uma formacdo de atuacdo cidada, pois, em geral as
aproximagdes ocorrem no cotidiano, mas geralmente, os célculos e as normas de como realiza-
los passam despercebidos para maioria das pessoas, principalmente consumidores, que

acreditam que um digito a mais ¢ “irrelevante”.
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Nesse aspecto, o grupo discutiu e constatou que esse ‘pouco para o consumidor’, para
guem vende uma quantidade grande de litros de gasolina, quem compra uma grande quantidade
de madeira, essa diferenca pode ser relevante. Os participantes do grupo ficaram espantados
quando Hibisco mostrou que a diferenca de 0,83% no calculo do volume da tora de madeira era
maior que a remuneracdo em uma aplicacdo na caderneta de poupancga, que em novembro de
2019 fora de aproximadamente 0,31%.

Alguns dos participantes consideraram importante conhecer a calculadora do cidad&o e
as multiplas funcionalidades que ela apresenta: aplicacdo com depositos regulares;
financiamento com prestagdes fixas; valor futuro de um capital; corregédo de valores. Foi
sugerido que, em ocasido futura, o grupo discutisse como inserir essa calculadora em situagédo
de sala de aula.

Em nossa avaliacdo particular, o Grupo de Trabalho, constituido de forma voluntaria,
foi importante para a construcdo de um ambiente de confianca e cumplicidade mutua que
permitiu que os docentes se sentissem a vontade para exporem suas ideias e permitir que o
grupo analisasse e contribuisse com suas propostas.

Com relacédo ao estudo de ligdes, em um grupo de trabalho, consideramos que ele tem
potencial para propiciar aos professores oportunidades de examinarem suas proprias praticas
de ensino, refletindo sobre a sua propria atuacdo. Pois, pelo menos nesse caso, ofereceu
oportunidades para os professores trabalharem colaborativamente para planejar, implementar,
analisar a implementacao e revisar licbes que eles mesmos devem proferir.

Com base nessa e em outras experiéncias que participamos em grupo de trabalho,
antecipamos que ndo acreditamos que esta seja uma alternativa de facil replicacdo ou
implementacdo em larga escala na formacéo continuada formal no modelo de escola vigente.
Pois ao planejar uma proposta dessa para um ambiente institucionalizado deve-se considerar
que, em geral, tanto o0 ambiente escolar como universitario ja estdo estriados, organizados com
hierarquia, cronograma, programa e metas previamente definidas de participacdo obrigatoria,
caracteristicas que, quase sempre, contribuem para constituir um ambiente marcado por
cobrancas, competicdo e disputas. SituacGes bem distintas das apresentadas nessa producéo,
que oferecia aos professores possibilidade de se envolver em consideracgdes sobre o ensino que
NAO estdo necessariamente atreladas a seus programas curriculares, tirando-os do contexto a

que estdo amarrados.
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