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Prezado professor, este produto educacional foi elaborado com o propodsito de

auxilid-lo a conduzir a pratica na sala de aula de uma maneira diferente!

Ele surgiu a partir de uma conversa informal na sala dos professores da escola
onde a professora pesquisadora, primeira autora, trabalha. Era no horario de hora-
atividade e outra professora de matematica que estava fazendo hora-atividade na mesma
sala com a professora pesquisadora perguntou como andava o Mestrado. A professora
pesquisadora entdo relatou do andamento da coleta de dados, e brevemente mencionou a
teoria da pesquisa, a abordagem didatica utilizada e as tarefas a serem desenvolvidas com
os estudantes. Apds, a professora perguntou o que seria esses registros semioticos? A
professora pesquisadora entdo respondeu e a partir desse momento foram surgindo outras
perguntas, como: o que ¢ um objeto matematico? O que seria o Ensino por Investigacao?
Por que trabalhar com diferentes tarefas, nao sdo todas iguais? Por que adaptar as tarefas
propostas no RCO+Aulas?

A partir desses questionamentos organizamos esse material. Ele € composto de
instrugdes e orientagcdes sobre como desenvolver aulas na abordagem do Ensino por
Investigacdo, desenvolvendo tarefas e explorando os diferentes registros semidticos. Este
¢ um resultado da pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
(PPGMAT/UTFPR) intitulada como: Ensino por Investigacio para a Aprendizagem
de Operacoes com Matrizes & luz da Teoria dos Registros de Representacio
Semidtica. A dissertacdo pode ser acessada no repositorio institucional da UTFPR

(RIUT), no link: http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119.

Nosso objetivo ¢ ofertar a vocé, professor de matematica, um material que o
oriente a desenvolver sua aula de modo que o estudante participe ativamente no processo

de construcao do conhecimento, promovendo assim o Ensino por Investigacao.

Em especifico, esse material traz tarefas que foram desenvolvidas com os
estudantes do 1° ano do Novo Ensino Médio em 2022, com o contetdo de operagdes com

matrizes. As tarefas propostas sdo adaptadas do LRCO e possuem potencial para os



http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119

estudantes desenvolverem diferentes registros semidticos, pois, de acordo com Duval
(2003) a diversidade de registros ¢ fundamental para a aprendizagem em matematica e

aquisi¢ao de novos conceitos.

LRCO - Livro Registro de Classe Online, ¢ um documento eletronico para o registro
online de frequéncias, contetidos/planejamentos e avaliagdes dos estudantes,
disponibilizado para os professores da rede estadual do Parana.

A leitura desse material, possibilitara ao professor: entender o que ¢ uma aula na
abordagem do Ensino por Investigacdo e como desenvolvé-la; compreender a importancia
de a partir de uma tarefa explorar diferentes registros semidticos com os estudantes, pois,
de acordo com Duval (2003), uma condi¢do essencial para a aprendizagem ¢ quando o
estudante utiliza diferentes registros semidticos para representar o mesmo objeto
matematico. Para tanto, as tarefas apresentadas sdo tarefas de investigagdo e exploragao,
pois segundo Ponte (2005) esse tipo de tarefa pretende trazer para a sala de aula uma

atividade genuina, em que o estudante ¢ chamado a agir como um matematico.

O material é composto por seis tarefas e orientagdes para desenvolvé-las na
abordagem didatica do Ensino por Investigagdo, ressaltando a utiliza¢do de diferentes

registros semioticos.

Por fim, escrevemos esse material, para vocé professor (a), que nesse momento
faz essa leitura, tenha a consciéncia e o incentivo de desenvolver com seus estudantes as
tarefas propostas a seguir, na abordagem do Ensino por Investigacdo, orientando os
estudantes a utilizarem diferentes registros semioticos. O comego ndo ¢ facil, pois os
estudantes ndo estdo acostumados a trabalharem em grupos e esperam tudo pronto.
Dizemos que o comeco ¢ desafiador, para ambos os lados pois envolvem mudangas,
desafios, incertezas, mas posso garantir que o resultado € satisfatorio. Assim, como a
professora pesquisadora conseguiu desenvolvé-las e obter bons resultados com meus

estudantes referentes a aprendizagem, vocé também consegue.

Levando em consideragdo essa breve introdu¢do e de acordo com a figura 1,
pretendemos que vocé professor de matematica, possa desenvolver com seus estudantes
uma aula diferenciada, centrada na aprendizagem a partir da produgcdo do proprio

estudante.




Desejamos que este material possa contribuir para o enriquecimento de sua

pratica profissional.

Figura 1

Ensino por
Investigagao

e problemas

Registros de
Representagao
Semidtica

Fonte: As autoras
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Na matematica ¢ comum o professor trabalhar com diferentes registros de

representacdo. De acordo com Vertuan (2007), o termo registros de representacao
semiotica ¢ usado para designar os diferentes tipos de representacdo semidtica. Como
exemplo de tipos de diferentes registros de representagdo temos: as representagdes em

lingua natural, tabular, grafica, figural e algébrica.

As representacdes semidticas sdo produgdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacdes que tem inconvenientes
proprios de significados de funcionamento. Uma figura geométrica, um
enunciado em lingua natural, uma foérmula algébrica, um grafico sdo
representagdes semidticas que exibem sistemas semioticos diferentes
(DUVAL, 2012, p. 269).

Normalmente o que acontece na pratica da sala de aula ¢ que muitas vezes, a
exploracdo desses diferentes registros ndo acontece, trabalha-se apenas um ou dois tipos

de registros.

Para Duval (2003) quanto mais diversificada for a representacdo de um objeto
matematico, maior ¢ a compreensdo sobre ele, ou seja, quanto maior a quantidade de
registros desenvolvida pelo estudante relacionada ao objeto matematico, maior ¢ a sua
compreensdo do conceito a ser estudado e, consequentemente, isso influencia a atividade
cognitiva do estudante. Sendo assim, as representagdes semioticas sao essenciais para a

compreensdo dos conceitos matematicos.

De acordo com Duval (2003) Para que um sistema de representacdo seja
considerado um Registro de Representacdo Semiodtica € necessario desenvolver trés

atividades cognitivas: 1- a formag¢do de uma representacao identificavel; 2- o tratamento




de um registro de representagcdo; 3- a conversdao de um registro de representacdo para

outro.

O que sao objetos matematicos?

Podemos dizer que o objeto matematico ¢ o conceito que iremos desenvolver
com o estudante, por exemplo: em operagdes com matrizes, quando trabalhada a adig¢ao
de matrizes, esse conceito a ser desenvolvido € o objeto matematico, as representagdes
semidticas sdo as representacdes matematicas que irdo surgir enquanto os estudantes
desenvolvem a tarefa investigativa relacionada a esse objeto matematico. Nesse caso,
poderdo ser consideradas representagdes semidticas: registro tabular, registro matricial,
lingua natural, registro grafico, ou outro tipo de registro matematico que emergir da tarefa
desenvolvida pelo estudante. A quantidade e a diversidade de registros semidticos
dependerdo de como o estudante conduzira a tarefa, é claro, que por meio da orientagdo
do professor o estudante também conseguird uma maior quantidade de registros
relacionados ao objeto matematico em estudo.

Para Duval (2003) ¢ importante diferenciar o objeto matematico de sua
representacdo para compreender um conceito matematico. Para ele, os objetos
matematicos ndo sdo diretamente perceptiveis ou observdveis com a ajuda de
instrumentos e que o acesso a esses objetos matematicos acontece por meio da utilizagdo
de uma representacdo. Sendo assim, as representacdes semioticas sdo essenciais para a

compreensdo dos conceitos matematicos.

Segundo Duval (2003) para que um sistema de representacdo seja considerado
um Registro de Representacdo Semiodtica ¢ necessario desenvolver trés atividades
cognitivas: 1- a formag¢do de uma representacdo identificavel; 2- o tratamento de um

registro de representacdo; 3- a conversao de um registro de representacdo para outro.

Figura 2

Fonte: As autoras




A representacgdo identificavel: consiste em, a partir de um registro identificar o
objeto matematico representado. Na figura 3 estd um exemplo, com a representacao do

angulo de 30° de forma figural e sua notagdo escrita.

Figura 3

ane

m [ A58 = 308

Fonte: Janior (s/d, p. 39)

O tratamento: ¢ uma transformagao interna a um registro e esta ligado a forma e

ndo ao conteudo do objeto matematico. Na figura 4 estd um exemplo de tratamento.

Figura 4

r_\ Tratamento

Fonte: Registro dos alunos (2022)

A conversdo: é transformar a representacdo de um objeto num registro em uma
representacdo desse mesmo objeto em outro registro. Na figura 5 estd um exemplo de

tratamento.
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Figura 5

Conversao

Fonte: Registro dos alunos (2022)

Nesse contexto, vislumbramos o Ensino por Investigagdo, tarefas de

investigacdo e problemas, elementos com potencial para o estudante desenvolver

diferentes registros semidticos.
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De acordo com Carvalho (2018), compreende-se que o Ensino por Investigagdo
ndo ¢ uma abordagem referente ao ensino transmissivo expositivo, em que os estudantes
sdo induzidos a ouvirem, copiarem e reproduzirem, pelo contrario, no Ensino por
Investigacdo os estudantes sdo convidados a desenvolverem capacidades de pensar,
refletir, analisar e concluir. No Ensino por Investigagdo ¢ desenvolvido um conhecimento
cientifico, partindo do principio que a aprendizagem de conteudos baseada em problemas
permite aos estudantes uma mudanga intelectual, pois nessa perspectiva ele participa de
forma ativa do processo de constru¢do do conhecimento.

Sasseron (2015) complementa que o Ensino por Investigacdao ¢ uma abordagem
didatica, pois associado ao trabalho do professor ndo fica limitado a uma estratégia de
ensino, podendo estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de
investigacao seja colocado em pratica e realizado pelos estudantes a partir e por meio das

orientacdes do professor.

Nessa perspectiva de abordagem didatica, o papel do professor ¢ de colocar em
pratica habilidades que ajudem os estudantes a resolver os problemas propostos,
interagindo com os colegas, com os materiais existentes, com os conhecimentos prévios
que eles ja possuem. O professor deve também ressaltar a importancia das pequenas agoes

desenvolvidas durante o trabalho, os pequenos erros manifestados pelos estudantes, as
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hipoteses originadas, as relagcdes desenvolvidas, ou seja, € um trabalho desenvolvido em
parceria entre professor e alunos. “A grande mudanca do papel do professor no ensino
por investigacgao ¢ ser o promotor de oportunidades para novas interagdes entre o aluno e
o conhecimento” (SASSERON, s/d, p. 122).

Para Baptista (2010), o papel do professor nas aulas do Ensino por Investigacao
¢ bem diferente de um ensino tradicional, pois o professor deve alterar a dinamica de aula,
ou seja, o professor deve tomar decisdes, correr riscos € quebrar a rotina de forma a
enfrentar as dificuldades que aparecerem e seus dilemas.

Nesse novo papel o professor sera o caminho para os estudantes chegarem a
novas intera¢des ¢ novos conhecimentos. Para isso faz-se necessario que o ambiente da
sala de aula esteja propicio a discussdes e a apresentacdes de ideias, e o professor deve
fomentar em suas aulas o surgimento e a discussao de ideias distintas e discordantes. Para
tanto ¢ importante que o professor esteja aberto para fazer perguntas e a ouvir as respostas
dos estudantes. Colocar tudo isso em pratica nao ¢ tarefa simples, deve-se entdo para isso
detalhar os objetivos a serem alcancados com clareza e estabelecer estratégias para

permitir que isso acontega.

O estudante tem um papel ativo, pois de acordo com Sasseron (s/d) o Ensino por
Investigagdo somente acontece efetivamente quando os estudantes estdo engajados com
a proposta de ensino, sendo sujeitos ativos em sua aprendizagem. Sao os estudantes que
fardo as discussdes, interacdes entre eles, deles com o professor e deles com o material
didatico. Isso ndo quer dizer que os estudantes estejam totalmente motivados a participar
de uma aula com essa abordagem, pois a investigacao por si propria deve ser o fator que
motive a aten¢do pelo desafio proposto e as acdes desempenhadas para a construgao do
conhecimento.

Ao desenvolver a pratica investigativa, os estudantes ndo podem assumir um
papel apenas de espectador, pelo contrario, devem ‘“argumentar, agir, interferir,
questionar, fazer a constru¢do de seu conhecimento” (AZEVEDO, 2006, p. 25). De

acordo com Sasseron (s/d, 123) [...] o estudante engajado com a investigacdo operara

13




acoes intelectuais em interacdes com o seu professor € os colegas, manipulando matérias,
informagdes ¢ conhecimentos. Nesse sentido, o motivador para que o estudante ndo
desanime, aceite o convite e participe ativamente da aula ¢ o professor, que deve gerar
mecanismos de motivagdo para o estudante. O estudante sem motivagdo, prejudica a

proposta do Ensino por Investigagao.

Tanto qudo importante ¢ o papel do professor no Ensino por Investigagdo, o
estudante assume o papel principal nesse processo. Nesse momento, voltamos novamente
para o papel do professor, em que deve considerar o conhecimento prévio dos estudantes
e valoriza-los, levando em consideracdo o que ele sabe para a situacdo proposta, ou seja,
“a necessidade de apresentar a situagdo problema e, por meio dela, verificar o que o
estudante j& sabe, possibilitando tragar estratégias para o desenvolvimento da aula de

forma motivadora” (XAVIER, 2016, p. 18).
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TAREFA DE INVESTIGACAO E PROBLEMAS

Mas... tarefas
matematicas nao sao
todas iguais?

Para Ponte (2005) ha uma classificacdo para os diferentes tipos de tarefas, em

quatro quadrantes, como mostra a figura 2 abaixo:

Figura 2: Classificag@o dos diferentes tipos de tarefas

Desafio reduzido

F 1
Exercicio Exploragdo
Fechado + * Aberto
Problema fnvestigacdo
L J

Desafio elevado

Fonte: Ponte (2005)

1- Um exercicio € uma tarefa fechada e de desafio reduzido;

2- Um problema ¢ uma tarefa também fechada, mas com elevado desafio;

3- Uma investigagdo tem um grau de desafio elevado, ¢ uma tarefa aberta;

4- Uma exploragdo tem o grau de desafio reduzido, ¢ uma tarefa aberta.

Entre as tarefas de exploracdo e as de investigagdo a diferenca esta, portanto, no
grau de desafio. Se o estudante puder comegar a trabalhar sem muito planejamento,

estaremos perante de uma tarefa de exploracdao. Caso contrario, estaremos diante de uma

investigacao.
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Abordaremos nesse material as tarefas de investigagao e problemas. Tarefas de
investigacao possui um grau elevado de desafio e ¢ uma tarefa aberta; problema possui

um desafio elevado mas ¢ uma tarefa fechada, ou seja, possui uma determinada resposta.

Para Ponte (2005):

A tarefa pode surgir de diversas maneiras: pode ser formulada pelo professor
e proposta ao aluno, ser da iniciativa do proprio aluno e resultar até de uma
negociacdo entre o professor e o aluno. Além disso, a tarefa pode ser enunciada
explicitamente logo no inicio do trabalho ou ir sendo constituida de modo
implicito & medida que este vai decorrendo. E formulando tarefas adequadas
que o professor pode suscitar a actividade do aluno. Nao basta, no entanto,
selecionar boas tarefas — ¢ preciso ter atencdo ao modo de as propor ¢ de
conduzir a sua realizagdo na sala de aula (PONTE, 2005, p. 1-2).

Assim, em conformidade com Ponte (2005), além de selecionar tarefas de

investigacdo e problemas, propomos a abordagem do Ensino por Investigacdo para

conduzir a sua realizagdo na sala de aula.
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Esse material estd composto com seis tarefas, classificadas de acordo com Ponte
(2005), figura 2. Faremos uma breve explicacao sobre a classificagao de cada tarefa.

A Tarefa 1 ¢ um problema, possui um desafio elevado e apresenta apenas uma
resposta, a questao da tarefa possibilita aos estudantes chegarem ao conceito de adi¢ao e
subtracao de matrizes, investigando os dados e respondendo a questao proposta.

A Tarefa 2 ¢ classificado como problema, pois nesse momento, os estudantes ja
possuem o conceito de adi¢ao e subtracao de matrizes.

A Tarefa 3 ¢ de investigagdo, possui desafio elevado e ¢ aberta, cada grupo
(grupo esse formado para desenvolver as tarefas), por meio da situagdo proposta vai
desenvolver um problema e resolvé-lo, utilizando o conceito que acharem mais adequado.

A Tarefa 4 ¢ um problema, o objetivo dela ¢ desenvolver o conceito de
multiplicagdo de um nimero real por uma matriz, mas dependera de cada grupo, pois de
acordo com a investigacao realizada, os estudantes também poderado utilizar a adi¢ao de
matrizes, possui desafio elevado e ¢ uma tarefa fechada, possui apenas uma resposta.

A Tarefa 5 ¢ um problema, possui desafio elevado e possui uma resposta, por
meio dela os estudantes possuem a possibilidade de desenvolver o conceito de
multiplicagdo de matrizes, investigando a tarefa.

A Tarefa 6 ¢ um problema, possui desafio elevado e apresenta uma resposta,
espera-se que os estudantes tenham adquirisse apropriado, por meio da Tarefa 5, do
conceito de multiplicacdo de matrizes.

Ao serem desenvolvidas as tarefas relativas as operagdes de matrizes, esperamos
que os estudantes fagam a relacdo de diferentes registros semioticos com o objeto

matematico, de acordo com o quadro 1:

Quadro 1: Objeto matematico referente a cada tarefa

Tarefa Nome da tarefa Objeto Matematico
1 Floricultura Adigao e subtra¢ao de matrizes
2 Mulheres na politica Adigao e subtra¢ao de matrizes
3 Redes sociais A ser definido por cada grupo
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4 Marcas de leite Multiplicagdo de um niimero real por uma matriz

5 Confecc¢do de mochilas Multiplicag@o de matrizes

6 Pedagio Multiplicag@o de matrizes

Fonte: As autoras

Por que Operagao
de matrizes?

Desenvolvemos as tarefas com o conteudo operacdes de matrizes, levando em
consideracdo que eu, como pesquisadora e professora regente de uma turma do 1° ano do
Novo Ensino Médio de uma escola publica do Estado do Parana, sigo para orientar minhas
aulas os slides propostos no LRCO, ¢ no momento da coleta de dados, o conteudo que
estava proposto era operagdes com matrizes. Dessa forma, para ndo comprometer o
andamento das aulas propostas no LRCO, juntamente com minha orientadora, decidimos
desenvolver nossa pesquisa explorando esse conteudo.

Assim, as Tarefas 1, 2, 4 e 5 sdo adaptadas de tarefas propostas nos slides
disponibilizados no LRCO. A Tarefa 3, surgiu de uma conversa informal com os
estudantes e a Tarefa 6, foi proposta e elaborada por mim e minha orientadora. Sao tarefas
acessiveis aos estudantes e possuem a potencialidade de desenvolverem a investigagdo e
os diferentes registros semioticos.

E importante ressaltar que antes de desenvolver essas tarefas com os estudantes,
foram trabalhados a definicdo de matrizes, representacao algébrica de uma matriz e tipos
de matrizes, de acordo com os slides propostos no LRCO de nimero 16! e 172 do

componente curricular de matematica do 1° ano do Novo Ensino Médio.

! Disponivel em: https://youtu.be/u9juHsiehec Acessado em 03/10/2022
2 Disponivel em: https://youtu.be/GkOBWPISLBO Acessado em 03/10/2022
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ORIENTACOES/SUGESTOES PARA A APLICACAO
DAS TAREFAS E UMA POSSIVEL SOLUCAO
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Orientagdes para o desenvolvimento da
Tarefa 1 - Floricultura

TAREFA 1
» g/
A dona de uma rede de floricultura mantém A e~ o
registrado cada ornamento vendido em suas trés 4=

lojas, para controlar a compra de suprimentos sem
precisar manter um estoque elevado. Em duas
semanas, ela anotou as seguintes vendas em seu
caderno:

*12 semana: loja 1 - vendeu 120 arranjos; 49
cestas e 130 buqués; loja 2: vendeu 290 arranjos,
40 cestas e 89 buqués; loja 3: vendeu 230 arranjos,
37 cestas e 77 buqués.

¢22 semana: loja 1 - vendeu 90 arranjos, 76
cestas e 123 buqués; loja 2: 270 arranjos, 44 cestas
e 76 buqués; loja 3: vendeu 98 arranjos, 53 cestas
e 90 buqués.

LT

Calcule o total e a diferenga de vendas de cada ornamento, em
cada loja, nas duas semanas. O que vocé concluiu com os
resultados encontrados?

O roteiro a seguir € destinado a implementacdo da Tarefa 1 (floricultura), em
que elaboramos alguns passos, questionamentos, orientagdes para que o professor
conduza o desenvolvimento da tarefa na abordagem didatica do Ensino por Investigacao,

instigando o estudante na producdo de diferentes registros semioticos.
Duracao: 4 aulas de 50 minutos cada.

Publico: 1° ano do Novo Ensino Médio.
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Objeto matematico: adi¢cdo e subtracdo de matrizes.
Organizagao dos estudantes: em grupos.

Obs.: Os estudantes tiveram uma introdugdo sobre o que ¢ uma matriz, a

representacdo genérica, os elementos e a ordem.

1° Passo

4

Entrega da tarefa

Entregar uma folha com a tarefa para cada grupo, pedir que leiam a tarefa e
resolvam da melhor forma que acharem estar corretos, ou, entregar uma folha para cada
grupo e a professora ler a tarefa para a sala toda, tirando algumas dividas como: o que

sao ornamentos? O que ¢ para fazer?

2° Passo

U

Resolucao da tarefa

Verificar como os grupos estdo resolvendo a tarefa, provavelmente havera algum

grupo que resolverd por meio de matrizes e outros ndo, sendo assim ¢ importante

direcionar o tipo de pergunta para cada situacao:

I-  Grupo resolvendo por meio de matrizes: nesse caso, salientar a
importancia de estarem resolvendo dessa maneira e orientar para que sejam feitos
diferentes registros. Em especifico nessa tarefa, os estudantes podem desenvolver:
registro tabular, registro matricial, registro grafico, registro em lingua natural, entre

outros.
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2-  Grupo resolvendo por outro meio (ex.: operacdes numeéricas): nesse caso,
direcionar o grupo com perguntas que os levem a pensar de uma forma diferente de
organizar as informagdes para resolver:

- Vocés conseguem resolver de outra maneira?

- Os dados da tarefa podem ser organizados de que maneira, para melhor
visualiza¢ao?

- Vocés conseguem fazer alguma relagdo com o conteudo que estudamos com essa
tarefa?

ApOs esses questionamentos, espera-se que o grupo perceba que a tarefa pode
ser resolvida por meio de matrizes, e em seguida, observar como desenvolveram a

operacao.

3° Passo

.

Operagao de adigao e subtragao de matrizes

Verificar se os grupos estdo operando corretamente a adi¢do e a subtracdo de
matrizes, levando em consideragao que esse conteudo ndo foi trabalhado em sala de aula.

I- O grupo conseguiu operar a adi¢do e subtracdo de matrizes, nesse caso,
parabenizar o grupo e sugerir que continuem dessa maneira.

2- O grupo ndo conseguiu operar corretamente a adi¢do e subtracdo de
matrizes. Nesse caso, sugere-se alguns questionamentos que podem ser feitos pelo
professor:

- Faz sentido o que estdo fazendo?

- Como fizeram essa operacao? Me explique.

- Com as duas matrizes que vocés fizeram, como podem somar os valores,
lembrando que as matrizes possuem elementos correspondentes, ou seja: cada
matriz possui o primeiro elemento da primeira linha, o segundo elemento da
primeira linha, o terceiro elemento da primeira linha e assim por diante.

- Vocés conseguem fazer uma relagdo com os elementos correspondentes das duas

matrizes?
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ApOs esses questionamentos, espera-se que os estudantes facam a relagdao de

adicao e subtracao dos elementos correspondentes de cada matriz.

4° Passo

4

Resultado

Verificar se o resultado estad correto ou nao.

I- O grupo conseguiu chegar ao resultado correto. Nesse caso,
provavelmente, o grupo que operou corretamente as matrizes, também chegard ao
resultado correto. Dessa forma, lembra-los de fazer diferentes registros.

2- O grupo nao chegou ao resultado correto. Nesse caso, o professor pode
levantar alguns questionamentos como:

- O resultado que vocés encontraram corresponde a questdo da tarefa?

- Leiam a questdo da tarefa e vejam se faz sentido o resultado encontrado.
-Tentem operar novamente, elemento correspondente com elemento
correspondente de cada matriz.

Espera-se que os estudantes, fagam novamente as operagdes prestando atencdo

nos elementos correspondentes para conseguirem chegar ao resultado esperado.

Importante

O professor deve lembrar e a todo momento estimular os grupos a desenvolverem
diferentes registros, pois sdo os diferentes registros e as conversdes ocorridas entre eles

que indicam indicios de aprendizagem sobre o objeto matematico em estudo.

23




UMA POSSIVEL SOLUCAO

1* SEMANA (Registro tabular)

LOJA 1 LOJA 2 LOJA 3
ARRANIJOS 120 290 230
CESTAS 49 40 37
BUQUES 130 89 77
22 SEMANA (Registro tabular)
LOJA 1 LOJA 2 LOJA 3
ARRANIJOS 90 270 98
CESTAS 76 44 53
BUQUES 123 76 90

MATRIZ DA 1 SEMANA = A (Registro matricial)
120 290 230
A=|(49 40 37
130 89 77

MATRIZ DA 2* SEMANA = B (Registro matricial)
90 270 098
B=|76 44 53
123 76 90

SOMA DAS MATRIZES (Registro matricial)

49 + 76 40 + 44 37 +53

120490 290 +270 230 + 98
A+B=<
1304+123 89476  77+90
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600

500

400

300

200

100

210 560 328 4===| ARRANJOS
TOTAL DE VENDAS A+B= (125 84 90

&= | CESTAS
DOS ORNAMENTOS 253 165 167/ «==| BUQUES
1 2 13

SUBTRACAO DAS MATRIZES (Registro Matricial)

49 - 76 40 — 44 37— 53

120—-90 290 — 270 230-98
A-B=
130-123 89— 76 77 —90

VENDAS DOS —27 —4 —16 | == | CESTAS

DIFERENCA DE 30 20 132\ e== | ARRANJOS
A—B=
ORNAMENTOS | BUQUES

—13

111

L3

GRAFICOS (Registro grafico)

TOTAL DE VENDAS DOS ORNAMENTOS

ARRANJOS CESTAS BUQUES

HLOJA1l mLOJA2 mLOJA3
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DIFERENCA DE VENDAS DOS ORNAMENTOS

140
120
100
80
60
40

* Hm
0

-20

40 ARRANJOS CESTAS BUQUES

HLOJA1l mLOJA2 mLOJA3

REGISTRO EM LINGUA NATURAL= podera ocorrer para responder a questio do

problema, no meio do desenvolvimento do problema para explicar algum valor, comparar

os valores ou até mesmo questionar algum valor encontrado.
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ORIENTACOES PARA O DESENVOLVIMENTO
DA TAREFA 2 - MULHERES NA POLITICA

. TAREFA2

f O direito igualitario ao voto entre homens e
mulheres no Brasil € uma conquista que as
mulheres obtiveram com muita luta ao longo
de nossa historia. Para elas, o direito de votar e
de receber votos foi instituida apenas a partir

\ de 1932.

Faca uma busca na internet sobre a quantidade de homens e
mulheres eleitos para a Camara Federal e o Senado Federal que
fazem parte da politica brasileira em diferentes anos eleitorais.

[ Analise os dados encontrados. O que vocé concluiu? ]

Sugestdes de links para a Procura dos dados:

https://www.camara.leg.br/noticias/545897-bancada-feminina-na-camara-sobe-de-51-
para-77- deputadas/ Acesso em: 10/out/2022

https://gl.globo.com/politica/eleicoes/2018/eleicao-em-
numeros/noticia/2018/10/08/no-de-mulheres-eleitas-se-mantem-no-senado-mas-

aumenta-na-camara-e-nas-assembleias.ghtml Acesso em: 10/out/2022

https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/2022/05/aliados-na-luta-por-mais-
mulheres-na-politica Acesso em: 10/out/2022

https://www.tse.jus.br/comunicacao/noticias/2019/Marco/numero-de-mulheres-
eleitas-em-2018-cresce-52-6-em-relacao-a-2014  Acesso em 10/out/2022
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https://g1.globo.com/politica/eleicoes/2018/eleicao-em-numeros/noticia/2018/10/08/no-de-mulheres-eleitas-se-mantem-no-senado-mas-aumenta-na-camara-e-nas-assembleias.ghtml
https://g1.globo.com/politica/eleicoes/2018/eleicao-em-numeros/noticia/2018/10/08/no-de-mulheres-eleitas-se-mantem-no-senado-mas-aumenta-na-camara-e-nas-assembleias.ghtml
https://g1.globo.com/politica/eleicoes/2018/eleicao-em-numeros/noticia/2018/10/08/no-de-mulheres-eleitas-se-mantem-no-senado-mas-aumenta-na-camara-e-nas-assembleias.ghtml
https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/2022/05/aliados-na-luta-por-mais-mulheres-na-politica
https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/2022/05/aliados-na-luta-por-mais-mulheres-na-politica
https://www.tse.jus.br/comunicacao/noticias/2019/Marco/numero-de-mulheres-eleitas-em-2018-cresce-52-6-em-relacao-a-2014
https://www.tse.jus.br/comunicacao/noticias/2019/Marco/numero-de-mulheres-eleitas-em-2018-cresce-52-6-em-relacao-a-2014

O roteiro a seguir ¢ destinado a implementacdo da Tarefa 2 (mulheres na
politica), em que elaboramos alguns passos, questionamentos, orientagdes para que o
professor conduza o desenvolvimento da tarefa na abordagem didatica do Ensino por

Investigagao, instigando o estudante na producao de diferentes registros semidticos.
Duracao: 3 aulas de 50 minutos cada
Publico: 1° ano do Novo Ensino Médio.
Objeto matematico: adigdo e subtragdo de matrizes.
Organizagao dos estudantes: em grupos.

Obs.: Apds a leitura da tarefa, os estudantes foram levados até a sala de
informatica da escola para fazerem a busca na internet sobre a quantidade de homens e

mulheres eleitos para a Camara Federal e o Senado Federal.

1° Passo

Entrega da tarefa

Entregar uma folha com a tarefa para cada grupo. Nessa tarefa tanto a professora

pode realizar a leitura para a sala toda, ou cada grupo pode ler individualmente.

Em especifico nessa tarefa, ¢ orientado a leitura pela professora, pois antes de
resolvé-la ¢ necessario realizar uma pesquisa. Sendo assim, apoOs a leitura e tirada as
davidas sobre o que era Camara Federal e Senado Federal, os estudantes devem ser

levados a sala de informatica da escola.

2° Passo

Coleta de dados
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Na sala de informatica, orientar os estudantes a realizarem a pesquisa, para
coletarem os dados necessdrios para a realizacdo da tarefa: a quantidade de homens e

mulheres na Camara Federal e no Senado Federal.

Provavelmente cada estudante deve possuir um computador disponivel para
realizar a pesquisa, e os integrantes de cada grupo devem sentarem proéximos para
continuarem o trabalho em grupo. Se nao houver um computador para cada estudante, os

estudantes organizam-se entre si, para realizarem a pesquisa.

Nessa parte, cada grupo ficara a vontade para coletar os dados livremente: alguns
grupos podem escrever a pesquisa no caderno e depois passaram para a folha da tarefa;
outros grupos podem escrever os dados pesquisados diretamente na folha da tarefa; os
grupos podem pesquisar nos sites indicados na tarefa; os grupos podem pesquisar em

outros sites.

Apos a realizagdo da coleta de dados, todos devem voltar para a sala de aula para

entdo, resolverem a tarefa.

3° Passo

Resolucao da tarefa

Verificar como os grupos resolveram a tarefa, e como organizaram os dados
pesquisados. Possivelmente, havera algum grupo que resolverd por meio de matrizes e

outros ndo, sendo assim ¢ importante direcionar o tipo de pergunta para cada situacao:

I-  Grupo resolvendo por meio de matrizes: nesse caso, salientar a
importancia de estarem resolvendo dessa maneira e orientar para que sejam feitos
diferentes registros. Em especifico nessa tarefa, os estudantes podem desenvolver:
registro tabular, registro matricial, registro grafico, registro em lingua natural, entre
outros.

2-  Grupo resolvendo por outro meio (ex.: operagdes numeéricas): nesse caso,
direcionar o grupo com perguntas que os levem a pensarem de uma forma diferente de
organizar as informacdes para resolver:

- Vocés conseguem fazer uma relagdo da Tarefa 1 (floricultura) com essa tarefa?
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- Os dados coletados podem ser organizados de que forma, para ficarem mais facil
de serem visualizados?
- Da maneira conforme estao resolvendo, respondera a questao da tarefa?

ApOs esses questionamentos, espera-se que o grupo perceba que a tarefa pode

ser resolvida por meio de matrizes.

4° Passo

Adicao de matrizes

Verificar se os grupos estdo operando corretamente a adi¢do de matrizes,
levando em consideracdo que na Tarefa 1 (floricultura) os estudantes j4 aprenderam a
operacao.
I- O grupo conseguiu operar corretamente a adi¢do de matrizes, nesse caso,
parabenizar o grupo.
2- O grupo nao conseguiu operar corretamente a adi¢do de matrizes. Nesse
caso, sugere-se alguns questionamentos que podem ser feitos pelo professor:
- Como voces realizaram a operacao da Tarefa 1 (floricultura)?
- Faz sentido o que estdo fazendo?
- Como fizeram essa operagao? Me explique.
- Vocés conseguem fazer uma relagdo com os elementos correspondentes das duas
matrizes?
Ap0s esses questionamentos, espera-se que os estudantes operem corretamente

a adicao de matrizes.

5° Passo

Resultado

Verificar se o resultado esta correto ou nao.
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I- O grupo conseguiu chegar ao resultado correto. Nesse caso,
provavelmente, o grupo que operou corretamente a adicdo de matrizes, também chegara
ao resultado correto. Dessa forma, lembra-los de fazer diferentes registros.

2- O grupo nao chegou ao resultado correto. Nesse caso, o professor pode
levantar alguns questionamentos como:

- O resultado que vocés encontraram corresponde a questao da tarefa?

- Leiam a questdo da tarefa e vejam se faz sentido o resultado encontrado.

- Tentem operar novamente, elemento correspondente com elemento
correspondente de cada matriz.

Espera-se que os estudantes, fagam novamente as operagdes prestando atencdo

nos elementos correspondentes para conseguirem chegar ao resultado esperado.

Importante

O professor deve lembrar e a todo momento estimular os grupos a
desenvolverem diferentes registros, pois sdo os diferentes registros e as conversdes
ocorridas entre eles que indicam indicios de aprendizagem sobre o objeto matematico em

estudo.

UMA POSSIVEL RESOLUCAO

Obs.: Como a tarefa vai depender da pesquisa de cada grupo, sera colocado uma possivel
resolucdo de acordo com uma determinada pesquisa realizada, mas as possiveis
resolucdes sdo inumeras, de acordo com a pesquisa de cada grupo.

PESQUISA REALIZADA NA SALA DE INFORMATICA

TABELA 1 = CAMARA FEDERAL (registro tabular)

HOMEM MULHER
2006 471 42
2010 468 45
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TABELA 2 = SENADO FEDERAL (registro tabular)

HOMEM MULHER
2006 23 4
2010 47 7

1* MATRIZ = CAMARA FEDERAL (registro matricial)

A= (s 1)

2* MATRIZ = SENADO FEDERAL (registro matricial)

b7 7)

SOMA DAS MATRIZES (registro matricial)

A+B:(471+23 42+4)

468 +47 45+7

QUANTIDADE DE HOMENS E
A+B= (494 46) 4= | MULHERES ELEITOS NA CAMARA
515 52 FEDERAL E NO SENADO FEDERAL

| I NOS ANOS DE 2006 E 2010.

HOMENS MULHERES

GRAFICO (registro grafico)

HOMENS E MULHERES ELEITOS NA CAMARA FEDERAL E
SENADO FEDERAL

600
500
400
300
200

100

) ] —

2006 2010

mHOMEM ® MULHER
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REGISTRO EM LINGUA NATURAL= podera ocorrer para responder a questdo do
problema ou no meio do desenvolvimento do problema para explicar algum valor,

comparar os valores ou até mesmo questionar algum valor encontrado.

E MUITO IMPORTANTE QUE DURANTE O DESENVOLVIMENTO DA
TAREFA O PROFESSOR ESTIMULE OS ALUNOS A PRODUZIREM
DIFERENTES REGISTROS, POR MEIO DE PERGUNTAS,
QUESTIONAMENTOS, OBSERVACOES.
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[ TAREFA 3 }

= . B De acordo com a pesquisa feita em
sala de aula pela professora com a
ajuda dos alunos, foram levantadas
guais redes sociais sao mais utilizadas
pelos mesmos: Instagram, Whats App,
Youtube, Tik Tok e Twitter. A partir
disso, e, levando em consideragao que
todos os alunos possuem celular e
possuem acesso a quantidade didria e
semanal de uso dessas redes sociais,
elaborem um problema (um por
grupo) utilizando o conteudo que
estamos estudando juntamente com
os dados descritos acima.

O roteiro a seguir ¢ destinado a implementagao da Tarefa 3 (redes sociais). Essa

tarefa ¢ aberta e extraclasse, sendo assim, cada grupo ficou responsavel por entregar
dentro do prazo estipulado.

Duragao: 3 semanas

Publico: 1° ano do Novo Ensino Médio.

Objeto matematico: adigdo de matrizes ou multiplicagdo de um numero real por

uma matriz.
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Organizagao dos estudantes: em grupos.

Obs.: Tarefa a ser realizada extraclasse.

1° Passo

!

Construgdo da situagcdo-problema

Essa tarefa, emergiu de uma conversa em sala com os estudantes. Foi perguntado
aos estudantes quais as redes sociais eles mais utilizavam, levando em consideracao que
todos os estudantes da sala possuem celular e possuem redes sociais. O resultado falado
pelos estudantes foi: Instagram, WhatsApp, Youtube, Tik Tok e Twitter. Os estudantes
levantaram a questdo que algumas marcas de celulares possuem o relatoério semanal do
uso dessas redes sociais e outras trazem o uso diario, dessa forma foi construido junto

com os estudantes a situagdo que eles iriam trabalhar.

2° Passo

4

Entrega da tarefa

A partir da situacdo descrita acima, entregar para cada grupo a Tarefa 3 (redes
sociais), em que deveriam elaborar um problema e resolverem em casa, baseado na
situagdo levantada, como uma atividade extraclasse. A leitura pode ser feita tanto pela
professora para a sala toda, quanto cada grupo realizar a leitura.

Durante o periodo de trés semanas, os estudantes poderao fazer perguntas, trocar

ideias com a professora, trocar ideia com outros grupos para auxiliar na resolugao.
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UMA POSSIVEL RESOLUCAO

Obs.: Por se tratar de uma tarefa aberta, onde cada grupo terd que escrever um problema
e depois resolvé-lo, abaixo estara apenas uma possivel solugao de acordo com o problema
especifico levantado.

PROBLEMA: De acordo com a pesquisa feita pelo celular da aluna Maria,
encontramos as médias de uso das redes sociais: Instagram, Whatsapp, Youtube e
Tik Tok. De acordo com essa pesquisa, qual a média quinzenal de uso de Maria?

TABELA 1 — Média da primeira semana — 23/05 a 30/05 (registro tabular)

Redes Sociais Tempo
Instagram 10 horas e 20 minutos
Whatsapp 10 horas e 12 minutos
Youtube 1 hora e 23 minutos
Tik Tok 29 minutos

TABELA 2 — Média da segunda semana — 30/05 a 05/06 (registro tabular)

Redes Sociais Tempo
Instagram 22 horas e 42 minutos
Whatsapp 13 horas e 49 minutos
Youtube 44 minutos
Tik Tok 4 horas e 23 minutos

TABELA 1 — Organizada em minutos (registro tabular)

Redes Sociais Tempo
Instagram 1160 minutos
Whatsapp 972 minutos
Youtube 85 minutos
Tik Tok 29 minutos

TABELA 2 — Organizada em minutos (registro tabular)

Redes Sociais Tempo
Instagram 1362 minutos
Whatsapp 829 minutos
Youtube 44 minutos
Tik Tok 263 minutos

1* MATRIZ — Média da primeira semana — minutos (registro tabular)
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1160
972
85
29

A=

2* MATRIZ — Média da segunda semana — minutos (registro tabular)

1362
829
44
263

B=

SOMA DAS MATRIZES (registro matricial)

1160 + 1362
972 + 829
85+ 44
29 + 263

A+B=

- 2522 \#== | |nstagram
UTILIZACAO QUINZENAL
cAoQ 1801 |e=== \Vhatsapp

DAS REDES SOCIAISPOR | A+B =
MARIA (minutos) 129 &= | Youtube
292 /&= | Tik Tok

3000

2500

2000

1500

1000

500

GRAFICO (registro grafico)

UTILIZACAO QUINZENAL DAS REDES SOCIAS POR MARIA
(minutos)

INSTAGRAN WHATSAPP YOUTUBE TIKTOK

B QUINZENAL
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REGISTRO EM LINGUA NATURAL= podera ocorrer para responder a questio do
problema, no meio do desenvolvimento do problema para explicar algum valor, comparar

os valores ou até mesmo questionar algum valor encontrado.

E MUITO IMPORTANTE QUE DURANTE O DESENVOLVIMENTO DA
TAREFA O PROFESSOR ESTIMULE OS ALUNOS A PRODUZIREM
DIFERENTES REGISTROS, POR MEIO DE PERGUNTAS,
QUESTIONAMENTOS, OBSERVACOES.
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[ TAREFA 4 }

Em um determinado supermercado,
na prateleira ha 3 marcas de leite

diferentes, cuja capacidade é de 1
litro cada. Uma consumidora foi ao
supermercado e anotou as
' diferencas entre as  marcas
referentes ao preco, quantidade de

sddio e cdlcio, respectivamente. As

informacgdes coletadas foram: marca
1: RS2,79, 685 mg e 1050 mg; marca
2: RS$3,39, 650 mg e 1025 mg; marca
3: RS$S3,34, 640 mg e 1090 mg. Com

base nessas informagdes, obtenha o
preco, o sodio e o cdlcio de 5 caixas
de cada marca.

O roteiro a seguir ¢ destinado a implementac¢ao da Tarefa 4 (marcas de leite), em
que elaboramos alguns passos, questionamentos, orientagdes para que o professor
conduza o desenvolvimento da tarefa na abordagem didatica do Ensino por Investigacao,

instigando o estudante na producgdo de diferentes registros semidticos.
Duragdo: 3 aulas de 50 minutos cada
Publico: 1° ano do Novo Ensino Médio.
Objeto matematico: multiplicacdo de um nimero real por uma matriz

Organizagao dos estudantes: em grupos.

39




U

Entregar uma folha com a tarefa para cada grupo. Nessa tarefa tanto a professora
pode realizar a leitura para a sala toda, ou cada grupo pode ler individualmente. Orientar

aos grupos para resolverem da forma que acharem melhor, utilizando os processos, as

.4
T

Verificar como os grupos estdo resolvendo a tarefa. Nessa tarefa, os estudantes

contas que quiserem.

provavelmente utilizardo matrizes pois estdo na Tarefa 4 e as tarefas anteriores eram
referentes a matrizes. Mas, poderd haver algum grupo que resolvera por outro meio, sendo

assim ¢ importante direcionar o tipo de pergunta para cada situagao:

I-  Grupo resolvendo por matrizes: incentivar que continuem dessa maneira e
lembrar de fazerem diferentes registros.

2-  Grupo resolvendo por outro meio (ex.: operagdes numéricas): nesse caso
direcionar o grupo com perguntas que os levem a pensarem de uma forma diferente de
organizar as informagdes para resolver:

- Vocés conseguem resolver de outra maneira?

- Os dados da tarefa podem ser organizados de que maneira, para melhor
visualizagao?

- Vocés conseguem fazer alguma relacdo com o conteudo que estudamos com essa
tarefa?

ApOs esses questionamentos, espera-se que o grupo perceba que a tarefa pode

ser resolvida por meio de matrizes.
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¥

Verificar como o grupo resolveu a tarefa por meio de matrizes, podem resolver
de duas maneiras:

1- Adigdo de matrizes;
2- Multiplicagdo de um ntimero real por uma matriz.
O grupo que utilizar a adicdo de matrizes, provavelmente realizard de forma
correta, pois as Tarefas 1 e 2, sdo referentes a essa operagdo e os estudantes aprenderam

a operar corretamente.

O grupo que utilizar a multiplicacdo de um niimero real por uma matriz, podera
realizar corretamente ou ndo, pois ainda ndo aprenderam essa operacdo, apesar de ser

simples, nesse caso fazer perguntas direcionadas a cada situagao:

I- O grupo operou corretamente: incentivar pela operacdo realizada e
incentivar a fazerem diferentes registros;

2- O grupo operou de maneira incorreta, direcionar os grupos por meio de
questionamentos:

- Como voces resolveram essa multiplicacao?

- Com essa operagdo vocés responderam a questdo da tarefa? Faz sentido esse

resultado?

- Se na adi¢do vocés somaram o elemento correspondente nas duas matrizes, na
multiplicagdo de um ntimero real por uma matriz, como devem fazer? Seguindo

€sse mesmo raciocinio?

Espera-se que o grupo consiga fazer a relagdo de numero real por cada elemento

da matriz.
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l
Reslado

Verificar se o resultado estd correto ou nao.

I- O grupo conseguiu chegar ao resultado correto. Nesse caso,
provavelmente, o grupo que operou corretamente as matrizes, tanto na adicdo como na
multiplicagdo de um numero real pela matriz, também chegara ao resultado correto. Dessa
forma, lembra-los de fazer diferentes registros.

2- O grupo ndo chegou ao resultado correto. Nesse caso, provavelmente foi a
operagdo de um numero real por uma matriz, para esse caso, o professor pode levantar
alguns questionamentos como:

- O resultado que vocés encontraram corresponde a questao da tarefa?

- Leiam a questdo da tarefa e vejam se faz sentido o resultado encontrado.

-Tentem operar novamente, o nimero de vezes que sera repetido pela quantidade

de cada elemento da matriz.

Espera-se que os estudantes, fagam novamente a operacdo prestando atencao na

multiplicagdo de cada elemento para conseguirem chegar ao resultado esperado.

UMA POSSIVEL RESOLUCAO

TABELA 1 (registro tabular)

PRECO SODIO CALCIO
MARCA'1 | R$2,79 685 mg 1050 mg
MARCA 2 | R$ 3,39 650 mg 1025 mg
MARCA 3 |R$3.,34 640 mg 1090 mg
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MATRIZ (registro matricial)

3,39 650 1025

(2,79 685 1050)
3,34 640 1090

ADICAO DE MATRIZES (registro matricial)

2,79 685 1050 2,79 685 1050 2,79 685 1050
<3,39 650 1025) +<3,39 650 1025) +<3,39 650 1025)

3,34 640 1090 3,34 640 1090 3,34 640 1090

3,39 650 1025 3,39 650 1025) = (16,95 3250 5125
3,34 640 1090 3,34 640 1090 16,5 3200 5450

L1 1

PRECO SODIO CALCIO
RS mg mg

<2,79 685 1050) (2,79 685 1050) 13,95 3425 5250)
+

QUANTIDADE DE 5 CAIXAS
DE CADA MARCA

MULTIPLICACAO DE UM NUMERO REAL POR UMA MATRIZ (registro
matricial)

3,39 650 1025 5x3,39 5x650 5x1025 16,95 3250 5125
3,34 640 1090 5x3,34 5x640 5x1090 16,5 3200 5450

L1 1

QUANTIDADE DE 5 CAIXAS PRECO SODIO CALCIO
DE CADA MARCA RS mg mg

(2,79 685 1050) (5x2,79 5x685 5x1050> (13,95 3425 5250)
5x = =

REGISTRO EM LINGUA NATURAL= podera ocorrer para responder a questio do
problema, no meio do desenvolvimento do problema para explicar algum valor, comparar

os valores ou até mesmo questionar algum valor encontrado.

E MUITO IMPORTANTE QUE DURANTE O DESENVOLVIMENTO DA
TAREFA O PROFESSOR ESTIMULE OS ALUNOS A PRODUZIREM
DIFERENTES REGISTROS, POR MEIO DE PERGUNTAS,
QUESTIONAMENTOS, OBSERVACOES.
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[ TAREFA 5 }

Uma fabrica de mochilas utiliza trés
tamanhos de ziperes: pequeno, médio e
grande; na confeccao de dois modelos de
mochilas: modelo X e modelo Y. Na
fabricacdo do modelo X sao utilizados 4
ziperes pequenos, 2 médios e 1 grande; e
na fabricacao do modelo Y sdo utilizados 2
ziperes pequenos, 3 médios e 2 grandes.
Essa fabrica recebeu a seguinte encomenda
de mochilas para o ultimo trimestre do ano:
modelo X, 50 para outubro, 100 para
novembro e 200 para dezembro; modeloYY,
50 para outubro, 150 para novembro e 100 para dezembro. Com base
nessas informacgdes, qual a quantidade de cada tamanho de ziperes
necessarios para a confeccdao das mochilas em cada més?

O roteiro a seguir ¢ destinado a implementacdo da Tarefa 5 (confec¢do de
mochilas), em que elaboramos alguns passos, questionamentos, orientagdes para que o
professor conduza o desenvolvimento da tarefa na abordagem didatica do Ensino por

Investigagdo, instigando o estudante na producao de diferentes registros semidticos.
Duragao: 4 aulas de 50 minutos cada
Publico: 1° ano do Novo Ensino Médio.
Objeto matematico: multiplicagdo de matrizes

Organizagao dos estudantes: em grupos.
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4

Entrega da tarefa

Entregar uma folha com a tarefa para cada grupo. Nessa tarefa tanto a professora
pode realizar a leitura para a sala toda, ou cada grupo pode ler individualmente. Orientar
aos grupos para resolverem da forma que acharem melhor, utilizando os processos, as

contas que quiserem.

v

Resolucao da tarefa

Verificar como os grupos estao resolvendo a tarefa. Nessa tarefa em especifico,
0 objeto matematico ¢ multiplicagdo de matrizes e pelo motivo dos estudantes ndo terem
aprendido ainda esse processo, as perguntas serdo especificas para cada tipo de resolugao

realizada durante essa resolucao.

I-  Resolugdo por meio de adicdo de matrizes e realizaram a adigdo
corretamente (ndo compreenderam que o objeto matematico da tarefa ¢ multiplicagdo de

matrizes):

Vocés conseguem responder a questdo da tarefa utilizando a adigao?

Faz sentido o resultado que encontraram?

As duas matrizes representam as mesmas coisas?

Além da adigdo e subtragdo, qual outra operagao conhecemos?

Podemos utilizar outra operacao, o que vocés acham?

2-  Resolugdo por meio de adigdo de matrizes e realizaram a adi¢do errada
(ndo compreenderam que era multiplicagdo):

- Me expliquem como realizaram essa adi¢ao.
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- Vocés ja realizaram essa operagdo nas Tarefas 1 e 2, como fizeram?

- Vocés conseguem responder a questdo da tarefa utilizando a adig¢ao?
Pensem!

Faz sentido o resultado que encontraram?

As duas matrizes representam as mesmas coisas?

Além da adigdo e subtragdo, qual outra operagao conhecemos?

Podemos utilizar outra operagdo, o que vocés acham?

3- Realizacdo por outro meio (ex.: registros numéricos):

- Vocés conseguem resolver de outra maneira?

- Os dados da tarefa podem ser organizados de que maneira, para melhor

visualizag¢ao?

- Vocés conseguem fazer alguma relagdo com o contetido que estudamos com

essa tarefa?

Apds os questionamentos para cada situagdo, espera-se que os grupos tenham
compreendido que a tarefa seria resolvida nao pela adicdo, mas sim, pela multiplicagao

de matrizes.

.

Operacao da Multiplicacao de
matrizes

Orientar os estudantes quanto a condi¢do para realizar a multiplicagdo de
matrizes, pois até o momento eles nao aprenderam essa condi¢do e nao ¢ algo simples de

se concluir, realizando algumas perguntas para os grupos:
- Como montaram as ordens das matrizes?
- Vocés conseguem montar com outras ordens?

- Vocés podem conservar a ordem da primeira matriz ¢ inverter a ordem da

segunda. Conseguem?
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Na sequéncia, apds entenderem e a professora explicar que para ocorrer a
multiplicagdo de matrizes ¢ necessario que ocorra essa condi¢do: nimero de colunas da
primeira matriz seja igual ao nimero de linhas da segunda matriz, e o resultado da
multiplicagdo entre essas duas matrizes sera a quantidade de linhas da primeira matriz e
a quantidade de colunas da segunda matriz, questionar agora como desenvolver essa

multiplicagdo:

- Vocés conseguem realizar a multiplicagdo? Por que mudamos a ordem da

segunda matriz? Qual relagdo existente?

- Por que o nimero de colunas da primeira matriz deve ser o mesmo do niimero

de linhas da segunda matriz? Observem as matrizes, analisem.

- Vocés conseguem multiplicar os elementos correspondentes da primeira linha

com os elementos da segunda coluna? Sdao a mesma quantidade, perceberam?

- Depois que multiplicarem esses elementos ¢ s6 soma-los, obterdo um valor.

Conseguem compreender?

- Vocés conseguem fazer a relagdo com a quantidade de elementos do resultado
com o numero de linhas da primeira matriz ¢ o nimero de colunas da segunda

matriz?

. 4

Resultado

Verificar se o resultado esta correto ou nao.

I- O grupo conseguiu chegar ao resultado correto. Nesse caso,
provavelmente, o grupo que operou corretamente as matrizes, também chegara ao
resultado correto. Dessa forma, lembra-los de fazer diferentes registros.

2- O grupo nao chegou ao resultado correto. Nesse caso, o professor pode
levantar alguns questionamentos como:

- O resultado que vocés encontraram corresponde a questao da tarefa?

- Leiam a questdo da tarefa e vejam se faz sentido o resultado encontrado.
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- Vocés conseguem fazer a relagdo com a quantidade de elementos do resultado
com o numero de linhas da primeira matriz ¢ o nimero de colunas da segunda

matriz?

- Percebam que o nimero de elementos da primeira linha da primeira matriz ¢ a
mesma quantidade de elementos da primeira coluna da segunda matriz. Qual
relagdo existente esses elementos? Se ¢ a mesma quantidade de elementos, como
podem operar com esses elementos? A jungdo desses elementos formara apenas

um numero resultante. Como chegamos nesse numero?

Espera-se que os estudantes, fagcam novamente as operacdes prestando atengao

nos elementos correspondentes para conseguirem chegar ao resultado esperado.

Nessa tarefa ¢ importante que o professor esteja atento nas dificuldades
apresentadas pelos grupos, levando em considera¢do que ndo aprenderam a realizar a
operacao de multiplicagcdo de matrizes. Caso haja necessidade, o professor pode dirigir-
se ao quadro e explicar por exemplo como realizar essa multiplicagdo, ou ainda, explicar
a condicao existente para que ocorra a multiplicacdo entre matrizes, sempre questionando
os estudantes sobre o processo: Faz sentido? Entendem a relagdo existente?

E claro, primeiramente o professor vai incentivar por meio dos
questionamentos, sugestoes, trocas de experiéncias que os grupos cheguem a essas
conclusdes, mas, se mesmo diante disso ndo conseguirem, o professor podera ajudar dessa
maneira.

Uma outra situagdo, seria pedir a um estudante que entendeu o processo, ir ao

quadro e explicar com a ajuda do professor. Dessa forma a construcdo ocorrerd da

interacao entre toda a sala de aula.
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UMA POSSIVEL RESOLUCAO

1* TABELA: QUANTIDADE DE ZIPERES PARA CADA MODELO DE MOCHILA

(registro tabular)

TAMANHO | MODELO X MODELO Y
PEQUENO 4 2
MEDIO 2 3
GRANDE 1 2

2* TABELA: ENCOMENDA DE MOCHILAS PARA O TRIMESTRE (registro

tabular)
TRIMESTRE OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
MODELO X 50 100 200
MODELO Y 50 150 100

1* MATRIZ (registro matricial)

A

4 2
=<2 3
1 2

2* MATRIZ (registro matricial)

50 100 200
B:(so 150 100)

MULTIPLICACAO DAS MATRIZES A x B - tamanho x meses (registro matricial)

4 2
A=<2 3) X B=(
1 2

50 100 200
50 150 100

100 + 150 200 + 450 400 + 300

(200 + 100 400+ 300 800+ 200)

50 + 100

QUANTIDADE DE TAMANHO DE ZIPERES
NECESSARIOS PARA A CONFECCAO DAS
MOCHILAS EM CADA MES.

100 + 300 200 + 200

l

o=z o

300 700 1000\=
250 650 700
150 400 400 /e
OL)T. NéV. DIEZ.
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GRAFICO (registro grafico)

QUANTIDADE DO TAMANHO DE ZIPERES NO TRIMESTRE

1200
1000

800

600

400

- HAR B I
: ]

PEQUENO MEDIO GRANDE

o

HOUTUBRO mNOVEMBRO mDEZEMBRO

REGISTRO EM LINGUA NATURAL= podera ocorrer para responder a questdo do
problema, no meio do desenvolvimento do problema para explicar algum valor, comparar

os valores ou até mesmo questionar algum valor encontrado.
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[ TAREFA 6 J

A concessiondria Econorte administra trés pracas de pedagios na regidao
norte do Estado do Parana: 1-Jacarezinho (BR-369); 2-Jataizinho (BR-369);
3-Sertaneja (PR-323). Cada praca de pedagio possui uma tarifa de
cobranca referente ao tipo de automdvel que passa por ela: moto, carro,
Onibus e caminhdo, observe a tabela abaixo:

Tarifas pedagio Econorte

Categoria Jacarezinho Jataizinho Sertaneja
Automdvel / Caminhonete/furgdo  R$24,40 R$26,40 R%$22.70
Caminhao leve/ Caminhao trator R$ 43 R$43 R$43
Onibus (2 eixos) R% 48,80 R% 52,80 R% 45,40
Veiculo com semi-rebogue R% 36,60 R% 39,60 R% 34,10
Caminhdo com 2 eixos R% 64,50 R% 64,50 R% 64,50
Onibus (3 eixos) R% 73,20 R% 79,20 R% 68,10
Motocicleta R 12,20 R% 13,20 R% 11,40

Forte: Triurnfo Econorte

Fonte: https://gl.globo.com/pr/norte-noroeste/noticia/2020/12/17/concessionaria-econorte-
reajusta-tarifas-de-pedagio-veja-os-valores.ghtml

Supondo que em um domingo, passe em média por cada uma das pragas
de pedagio a mesma quantidade de automadveis (considerando que cada
Onibus possui 2 eixos e que cada caminhao seja leve), ou seja, 300 motos;
900 carros; 150 caminhdes e 200 6nibus, qual é o faturamento didrio em
média de cada praca de pedagio? Qual outro registro vocé pode utilizar
para representar os resultados encontrados? Agora, faca uma analise da
situacao desenvolvida, o que vocé concluiu com os valores encontrados?
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O roteiro a seguir ¢ destinado a implementagdo da Tarefa 6 (pedéagio), em que
elaboramos alguns passos, questionamentos, orientagdes para que o professor conduza o
desenvolvimento da tarefa na abordagem didatica do Ensino por Investigacao, instigando

o estudante na produgdo de diferentes registros semioticos.
Duragao: 4 aulas de 50 minutos cada
Publico: 1° ano do Novo Ensino Médio.
Objeto matematico: multiplicagdo de matrizes

Organizagao dos estudantes: divisdo em grupos.

4

Entrega da tarefa

Entregar uma folha com a tarefa para cada grupo. Nessa tarefa tanto a professora
pode realizar a leitura para a sala toda, ou cada grupo pode ler individualmente. Orientar
aos grupos para resolverem da forma que acharem melhor, utilizando os processos, as

contas que acharem convenientes.

4

Resolucao da tarefa

Verificar como os grupos estdo resolvendo a tarefa. Nessa tarefa, o objeto
matematico ¢ multiplicagdo de matrizes, estima-se que os grupos ja compreenderam como
realizar a multiplicacdo de matrizes, mas, € necessario observar como cada grupo
entendeu a tarefa e qual processo utilizar. Dessa forma, as perguntas serdo especificas

para cada tipo de resolugdo realizada durante essa resolugao.
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I-  Resolugdo por meio de adicdo de matrizes e realizaram a adigdo
corretamente (ndo compreenderam que ¢ multiplica¢io):

- Vocés conseguem responder a questao da tarefa utilizando a adigao?

- Faz sentido o resultado que encontraram?

- As duas matrizes representam as mesmas coisas?

- Além da adi¢do e subtracdo, qual outra opera¢do conhecemos?

- Podemos utilizar outra operagdo, o que vocés acham?

2-  Resolugdo por meio de adi¢do de matrizes e realizaram a adi¢do errada
(ndo compreenderam que era multiplicagdo):

- Me expliquem como realizaram essa adicao.

- Vocés ja realizaram essa operacdo nas tarefas 1 e 2, como fizeram?

- Vocés conseguem responder a questdo da tarefa utilizando a adi¢ao?

- Faz sentido o resultado que encontraram?

- As duas matrizes representam as mesmas coisas?

- Além da adi¢do e subtracdo, qual outra opera¢do conhecemos?

- Podemos utilizar outra operagdo, o que vocés acham?

3- Realizacdo por outro meio (ex.: registros numéricos):

- Vocés conseguem resolver de outra maneira?

- Os dados da tarefa podem ser organizados de que maneira, para melhor

visualizagao?

- Vocés conseguem fazer alguma relagdo com o conteudo que estudamos com

essa tarefa?

4- Resolugdo por meio da multiplicag@o de matrizes: incentivar que continuem,

pois estdo no caminho certo.
Apds os questionamentos para cada situagdo, espera-se que os grupos tenham

compreendido que a tarefa seria resolvida ndo pela adi¢do, mas sim, pela multiplicagdo

de matrizes.
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Operagao de multiplicagdo de
matrizes

Orientar os estudantes quanto a condi¢cdo para realizar a multiplicagdo de
matrizes, nessa tarefa eles ja aprenderam essa condi¢cdo, mas ¢ importante relembrar

realizando algumas perguntas para os grupos:
- Como montaram as ordens das matrizes?
- Vocés conseguem montar com outras ordens?

- Vocés podem conservar a ordem da primeira matriz ¢ inverter a ordem da

segunda. Conseguem?
- Lembram da condigdo para realizar a multiplicagdao de matrizes da Tarefa 5?

Na sequéncia, apds lembrarem da condigdo, espera-se que desenvolvam
corretamente a multiplicagdo entre matrizes, pois ja aprenderam na tarefa anterior, para
0s grupos que ndo aprenderam corretamente ou ainda possuem duvidas, levantar alguns

questionamentos:
- Como realizaram a multiplicagdo da tarefa anterior? Conseguem comecar?

- Por que o numero de colunas da primeira matriz deve ser o mesmo do nimero

de linhas da segunda matriz? Observem as matrizes, analisem.

- Vocés conseguem multiplicar os elementos correspondentes da primeira linha

com os elementos da segunda coluna? Sao a mesma quantidade, perceberam?

- Depois que multiplicarem esses elementos ¢ s6 soma-los, obterdo um valor.

Conseguem compreender?

- Vocés conseguem fazer a relagdo com a quantidade de elementos do resultado
com o numero de linhas da primeira matriz e o nimero de colunas da segunda

matriz?

54




Espera-se com esses questionamentos que os grupos consigam desenvolver o

processo da multiplicagdo de matrizes.

3

Resultado

Verificar se o resultado estd correto ou nao.

I- O grupo conseguiu chegar ao resultado correto. Nesse caso,
provavelmente, o grupo que operou corretamente as matrizes, também chegara ao
resultado correto. Dessa forma, lembra-los de fazer diferentes registros.

2- O grupo nao chegou ao resultado correto. Nesse caso, o professor pode

levantar alguns questionamentos como:

- O resultado que vocés encontraram corresponde a questao da tarefa?

- Leiam a questdo da tarefa e vejam se faz sentido o resultado encontrado.

- Vocés conseguem fazer a relagdo com a quantidade de elementos do resultado

com o numero de linhas da primeira matriz € o niimero de colunas da segunda

matriz?

- Percebam que o numero de elementos da primeira linha da primeira matriz ¢ a
mesma quantidade de elementos da primeira coluna da segunda matriz. Qual
relacdo existente esses elementos? Se ¢ a mesma quantidade de elementos, como
podem operar com esses elementos? A juncdo desses elementos formara apenas

um numero resultante. Como chegamos nesse numero?

Espera-se que os estudantes, fagam novamente as operagdes prestando atencdo

nos elementos correspondentes para conseguirem chegar ao resultado esperado.
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1* TABELA (registro tabular)

PRACA DE PEDAGIO | MOTOS CARROS | CAMINHAO | ONIBUS
JACAREZINHO 12,20 24,40 43,00 48.80
JATAIZINHO 13,20 26,40 43,00 52.80
SERTANEJA 11,40 22,70 43,00 45,40
2* TABELA (registro tabular)
QUANTIDADE

MOTO 300

CARRO 900

CAMINHAO 150

ONIBUS 200

1* MATRIZ (registro matricial)

12,20 24,40 43 48,80
A= (13,20 26,40 43 52,80)
11,40 22,70 43 45,80

2* MATRIZ (registro matricial)

300
900
150
200
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MULTIPLICACAO DAS MATRIZES (registro matricial)

1220 24,40 43 48,80 388
A=<13,20 2640 43 52,80) x B=( 100
1140 22,70 43 45,80

\ v

(12,20x300 + 24,40x900 + 43x150 + 48,80x200)
(13,20 x300 + 26,40 x 900 + 43 x 150 + 52,80 x 200
(11,40x300 + 22,70x900 + 43x150 + 45,80x200)

3960 + 23760 + 6450 + 10560

< 3660 + 21960 + 6450 + 9760 )
3420 + 20430 + 6450 + 9160

JACAREZINHO === ,41830,00 FATURAMENTO DIARIO EM
JATAIZINHO = | 4.4730,00 MEDIA DE CADA PRACA DE
SFRTANFIA e \ 394.60,00 PEDAGIO (RS)

GRAFICO (registro grafico)

FATURAMENTO DIARIO DE CADA PRACA DE PEDAGIO
46000
45000
44000
43000
42000

41000
40000
39000
38000
37000
36000

JACAREZINHO JATAIZINHO SERTANEJA

ERS
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REGISTRO EM LINGUA NATURAL= podera ocorrer para responder & questio do

problema, no meio do desenvolvimento do problema para explicar algum valor, comparar

os valores ou até mesmo questionar algum valor encontrado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Caro(a) professor(a), esperamos que tenha compreendido o potencial que tarefas como as
apresentadas neste material tém, em especial ao serem propostas por meio de uma
abordagem investigativa, a do Ensino por Investigacdo. No entanto, para que vocé tenha
uma visao mais realista de como se deu o desenvolvimento das aulas com trés das tarefas
aqui apresentadas, convidamos vocé a conhecer a dissertagdo: Ensino por Investigacio
para a Aprendizagem de Operacdes com Matrizes a luz da Teoria dos Registros de
Representagdo Semiodtica. Ela pode ser acessada no repositorio institucional da UTFPR

(RIUT), no link: http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119.

Tendo em vista os resultados da pesquisa, temos expectativa de poder contribuir para o
aprimoramento da pratica profissional de professores interessados em oportunizar aos

estudantes maior protagonismo em sua aprendizagem.

Buscamos contribuir com o ensino ¢ a aprendizagem de opera¢des com matrizes na
perspectiva do Ensino por Investigagdo a partir de um material didatico e simples,
permitindo ao professor que tiver contato pela primeira vez com a Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica e o Ensino por Investigagdo a compreensao para que possa
coloca-lo em pratica, na expectativa de incentivar o trabalho de forma diferente da
tradicional, explorando em nossos estudantes o que eles mais possuem: capacidade,

vontade e disposi¢do para aprender, basta o professor conduzir da maneira adequada.

Por fim, nos colocamos a disposi¢ao para dialogar a respeito das tematicas abordadas.
Seria um prazer ter um retorno a respeito de sua percepcao a respeito deste Produto
Educacional. Estes sdo nossos contatos, fique a vontade para nos escrever:

joabus@gmail.com, adrianaborssoi@utfpr.edu.br.
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