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APRESENTACAO

A presente obra apresenta abordagens de pesquisas enfatizando resultados
de pesquisas em Educacdo Matemadtica. Estd organizada nos seguintes capitulos:
1. Cascas de bananas: uma abordagem na modelagem em educacdo matematica;
2. Explorando atividades experimentais na aprendizagem de produto notaveis
em uma turma do 8° ano do ensino fundamental; 3. Andlise de erros na adicdo
e subtracdo de fragdes: um estudo das dificuldades em uma turma do 7° ano do
ensino fundamental; 4. O ensino e aprendizagem de poligonos utilizando tangram
e o software geogebra; 5. Estatistica aplicada: desafios no processo de anadlise e
construcao de graficos e tabelas no ensino fundamental; e 6. Explorando a tdbua
de Pitdgoras por meio de investiga¢des matematicas em uma turma do 8° ano do
ensino fundamental.

O primeiro capitulo apresenta a elaboracdo de atividades com base na
Modelagem em Educacdo Matematica (MEEM), realizada em aulas da disciplina
Resolucdo de Problemas por seis professores indigenas da comunidade de Betania,
em Santo Antdnio do Icd (AM). Os docentes sao licenciandos em Matematica de
uma universidade publica do estado do Amazonas. O objetivo foi incentivar o
desenvolvimento de aulas mais contextualizadas com a realidade local, promovendo
maior inser¢do na cultura amazdnica e reforcando a preservacdo ambiental por
meio da MEEM. A pesquisa qualitativa teve como procedimentos a observacdo
participante e o grupo focal, e a atividade foi desenvolvida conforme as cinco etapas
da modelagem propostas por Meyer et al. (2021): (1) identificacdo da situacao
real; (2) simplificacdo das hipdteses; (3) resolucdo do problema matematico; (4)
validagdo com arealidade; e (5) tomada de decisao. A analise descritiva evidenciou
a modelagem da decomposicdo da casca de banana pacovan, modelada por uma
funcdo do primeiro grau. Como desdobramento, os participantes sugeriram a
realizacdo de palestras em escolas de Betania, para estimular alunos e a comunidade
a utilizarem cascas de banana como insumo para hortas caseiras, fortalecendo a
sustentabilidade local.

O segundo capitulo apresenta os resultados de uma abordagem explorando os
produtos notaveis por meio de atividades experimentais, enfatizando os elementos
didaticos utilizados em sala de aula e destacando as experiéncias dos alunos durante
a producdo dos experimentos. Os resultados demonstram que os educandos
compreenderem a definicdo do quadrado da soma, quadrado da diferenca e
produto da soma pela diferenca de dois termos.



APRESENTACAO

No terceiro capitulo buscamos compreender as principais dificuldades de
estudantes a partir dos possiveis erros por eles cometidos em relacdo as operacoes
de adicdo e subtracdo de fracdes. A pesquisa foi realizada em uma turma do 7° ano
do ensino fundamental e foi dividida em trés momentos, inicialmente fizemos um
teste diagndstico, em seguida ministramos uma aula e por fim os alunos resolveram
exercicios no quadro. Durante esses momentos, também utilizamos um material
didatico chamado Mural das Fracdes. A metodologia de pesquisa foi de cunho
qualitativo e desenvolvida a partir da teoria da analise de erros, embasado em
tedricos como Cury (2019) e Bardin (1977).

No quarto capitulo abordamos o ensino e aprendizagem de poligonos utilizando
o Tangram e o software Geogebra em duas turmas do Ensino Fundamental de
uma escola publica estadual no municipio de Tefé-AM. Procurou-se trabalhar os
poligonos a partir de suas propriedades principais. Esta foi uma pesquisa qualitativa
onde se observou a participacdo e a aprendizagem dos alunos durante a utilizacdo
de recursos tecnolégicos e do jogo Tangram. O resultado foi bem positivo, pois as
atividades realizadas estimularam o envolvimento e a criatividade dos alunos ao
propor desafios que exigiam raciocinio e trabalho em equipe.

O quinto capitulo tem como objetivo discutir os desafios enfrentados por alunos
do ensino fundamental na construcdo, interpretacao e analise de graficos e tabelas
no contexto da educacao basica. A pesquisa, desenvolvida em uma escola publica do
municipio de Tefé-AM, utilizou uma abordagem qualitativa, com foco na andlise de
erros cometidos pelos estudantes. Foram aplicados pré-teste, aula explicativa e pds-
teste, permitindo identificar dificuldades conceituais, procedimentais e estratégicas.
A partir dos dados, foram propostas intervencdes pedagdgicas que contribuiram
significativamente para o desenvolvimento do raciocinio estatistico e para a melhoria
na aprendizagem dos conteudos. Este trabalho reforca aimportancia de metodologias
ativas e recursos visuais no ensino de estatistica, destacando o papel fundamental
da formacdo critica em uma sociedade cada vez mais orientada por dados.

Explorando a tdbua de Pitdgoras por meio de investigagdes matemdticas em
uma turma do 8° ano do ensino fundamental
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No sexto capitulo apresentamos os resultados de uma investigacdo cientifica
acerca da exploracdo da tabua de Pitagoras por meio de investigacdes matematicas
em uma turma do 8° ano do ensino fundamental. Como resultados destacam-se
regularidades matematicas nas opera¢des de multiplicacdo potenciacdo e radiciagdo
que foram encontradas pelos sujeitos participantes da pesquisa. Logo, pode-se
inferir que trabalhar em sala de aula com tarefas investigativas pode contribuir
com a aprendizagem, favorecendo a construcdo de conhecimentos matematicos.
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CAPIiTULO 1

CASCAS DE BANANAS: UMA
ABORDAGEM NA MODELAGEM
EM EDUCACAO MATEMATICA

Simone Elizabeth Felix Frye
Universidade do Estado do Amazonas
Tefé - Amazonas

ORCID 0000-0001-6543-7746

Andreza Rodrigues de Souza
Universidade do Estado do Amazonas
Tefé - Amazonas

ORCID 0000-0003-2677-3936

1. INTRODUCAO

A Modelagem em Educacdo Matematica (MEEM) tem ganhado destaque no
cendrio educacional brasileiro desde os anos setenta, impulsionada por pesquisadores
como Rodney Carlos Bassanezi e Ubiratan D’Ambrosio. Essa abordagem visa
aproximar o ensino da matematica da realidade dos estudantes, promovendo a
interacdo entre professores e alunos, o desenvolvimento do pensamento critico,
a interdisciplinaridade e a valorizacdo dos contextos socioculturais, conforme
defendem Burak (2016), Kaviatkovski (2016) e Meyer, Caldeira e Malheiros (2021).

Desse modo, a aplicacdo da MEEM torna-se especificamente significativa em
contextos indigenas, onde ha uma rica diversidade cultural frequentemente excluida
dos curriculos escolares. A presente proposta justifica-se pela necessidade de oferecer
uma educagdo matematica que dialogue com a realidade amazdnica, promovendo
o reconhecimento cultural, a valorizacdo dos saberes locais e a conscientizacdo
ambiental, aspectos fundamentais para uma formacdo integral e contextualizada.

Apesar do avanco nas pesquisas sobre a MEEM, ainda sdo raros os relatos de
experiéncias que abordam sua aplicagdo em contextos indigenas, especialmente na
regido amazonica. Essa lacuna evidencia tanto a originalidade quanto a relevancia
do presente trabalho.
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Diante das demandas por uma educacdo mais significativa e comprometida com
os contextos socioculturais dos estudantes, este estudo teve como objetivo incentivar
o desenvolvimento de aulas de Matematica que dialoguem com a realidade local,
por meio da MEEM. A proposta busca integrar elementos da cultura amazdnica aos
conteldos matemdticos, promovendo uma aprendizagem que extrapola o dominio
técnico e favorece a formacao critica, consciente e ambientalmente responsével. Nesse
sentido, a investigacdo partiu da seguinte questdo: como a MEEM pode contribuir
para a contextualizacdo do ensino de Matematica, promovendo a valorizagao da
cultura amazénica e o fortalecimento da consciéncia ambiental entre os estudantes?
Ao valorizar os saberes locais e articular a pratica pedagdgica com a preservacao
ambiental, a experiéncia aponta caminhos para uma educacdo matematica
transformadora, enraizada nos territdrios e atenta as urgéncias socioambientais
da regido.

A pesquisa, de abordagem qualitativa, baseou-se no desenvolvimento de
atividades pedagdgicas com professores indigenas, estruturadas segundo as cinco
etapas da modelagem propostas por Meyer, Caldeira e Malheiros (2021), utilizando
como procedimentos metodoldgicos a observagdo participante e o grupo focal.
Dentre os principais resultados, destaca-se a promocdo de uma aprendizagem
matemdtica contextualizada e significativa, associada ao estimulo ao engajamento
critico com questdes ambientais, além do fortalecimento da articulacdo entre saberes
tedricos, cultura local e processos de transformacao social.

O texto estd estruturado em quatro partes:inicialmente, apresenta-se o referencial
tedrico que fundamenta a pesquisa; em seguida, sdo descritos os procedimentos
metodoldgicos adotados; posteriormente, sdo expostos e discutidos os principais
resultados; por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais do estudo.

2. MODELAGEM EM EDUCACAO MATEMATICA (MEEM)

No contexto atual, o ensino da Matematica tem buscado novas abordagens
metodoldgicas que tornem o processo de aprendizagem mais significativo. Nesse
cenario, professores e pesquisadores tém analisado diferentes propostas curriculares
e tendéncias pedagdgicas, entre as quais se destaca a Modelagem Matematica.

Mas o que se entende por Modelagem Matematica?

Segundo Bassanezi (2002),

Modelagem Matemética é um processo dinamico utilizado para a obtencéo e
validagdo de modelos mateméticos. E uma forma de abstragao e generalizagao com
a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na
arte de transformar situaces da realidade em problemas matematicos cujas solucdes
devem ser interpretadas na linguagem usual.

(Bassanezi, 2002, p.24)
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O autor enfatiza que a modelagem néo é apenas uma ferramenta técnica, mas
também uma forma de abstracdo e generalizagdo, essencial para a previsdo de
tendéncias. Transformar situacdes da realidade em problemas matematicos permite
uma melhor compreensao e solugdo de fendmenos complexos.

Nessa perspectiva, Meyer, Caldeira e Malheiros (2021) defendem que a MEEM
representa uma forma de compreender o mundo e interpretar a realidade como
parte de uma aprendizagem para a vida. Essa abordagem se alinha a Educagao
Matemadtica Critica, proposta por Skovsmose (2000), que entende a modelagem
como uma ponte entre o conhecimento matemdtico e o cotidiano dos alunos.

Assim, o ensino torna-se mais significativo, contextualizado e socialmente
relevante. Para Skovsmose, a Matematica deve ser uma ferramenta de anélise e
transformacao da realidade, promovendo reflexdes sobre questdes sociais, econdmicas
e ambientais. Nesse contexto, a modelagem permite interpretar quantitativamente
fendbmenos como desigualdade social, uso de recursos naturais e impactos ambientais,
contribuindo para a formacao de sujeitos criticos e participativos.

Este relato estd pautado na MEEM, conforme proposta por Meyer, Caldeira e
Malheiros (2021), que compreende cinco etapas:

(1) Identificagdo da situacdo real — consiste em observar a realidade e compreender
um fendmeno do cotidiano, como o descarte de lixo sem uma selecdo adequada;
(2) Simplificacdo das hipdteses — refere-se a transformacao do problema observado
em uma versao mais simples, vidvel de ser representada matematicamente; (3)
Resolucdo do problema matematico decorrente — etapa em que o problema é
modelado matematicamente e solucionado com base em contetdos e procedimentos
matematicos; (4) Validacdo das solugcdes matematicas com a realidade — os dados
gerados por meio do modelo matematico sdo comparados com dados reais, utilizando
representacdes como graficos, tabelas e tecnologias digitais; caso haja aproximacéo
entre os valores, o modelo é considerado valido; (5) Tomada de decisdo baseada nos
resultados obtidos — na etapa final, 0 modelo matematico serve como base para
a tomada de decisbes relevantes e a¢des concretas, vidveis no contexto analisado.

Na abordagem delineada por Meyer, Caldeira e Malheiros (2021), o aluno
assume o papel de protagonista no processo de aprendizagem, construindo seus
conhecimentos a partir dos significados que extrai de sua propria realidade. Os
problemas trabalhados em sala de aula emergem do contexto dos estudantes, e
nao de exercicios prontos com respostas padronizadas. O cotidiano dos alunos esta
sempre presente na aula de Matematica, pois eles carregam consigo suas vivéncias,
percepcdes, emocdes e referéncias culturais. Reconhecer esse cotidiano como parte
integrante do processo educativo é fundamental para promover uma aprendizagem
significativa, critica e contextualizada.
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Exemplos de atividades desenvolvidas em salas de aulas no livro de Meyer,
Caldeira e Malheiros (2021) de controle de pragas em plantios precoce, a situacdo
problema: “Qual a largura de uma faixa em torno de um campo plantado que
pudesse ser alocado ao plantio prévio, respeitado o percentual mdximo de perda?”,
trabalhos de Caldeira (1998), com professores, ao observar o entorno do bairro, muitos
acidentes muitos assaltos, uma creche préxima, entdo um grupo trabalhou com a
construcdo de uma passarela, no entanto, terminou fazendo a comparacdo entre
areas e volumes de um tunel retangular e cilindrico, por decisdo da comunidade.

Outros trabalhos com a MEEM s&o os de Diniz (2007), os alunos, ao investigarem
o cancer de prostata, utilizaram um software para tracar alguns gréaficos e, por meio
deles e das possibilidades da visualizacdo que o software oferecia, fizeram conjecturas
sobre os problemas estudados e compreenderam melhor as questdes investigadas.

Malheiros (2008) apresenta uma experiéncia de modelagem matematica
desenvolvida por duas professoras argentinas, a partir de um problema real
identificado por seus alunos: um engarrafamento causado pela descoordenacdo
dos semaforos proximos a escola. A investigacdo envolveu a coleta e analise de
dados reais. As docentes utilizaram tecnologias digitais, como softwares de graficos
e recursos online, para estudar o fendmeno. A atividade favoreceu o pensamento
critico e a aplicacdo da matemdatica em um contexto significativo.

Aluz desses pressupostos, estimular futuros professores indigenas a utilizarem
o contexto da realidade amazo6nica torna-se essencial para fortalecer o sentimento
de pertencimento cultural, valorizando suas crencas, saberes tradicionais e o
compromisso com a preservacao ambiental.

3. EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

Ser critico em Educacdo Matematica implica compreender as razdes pelas quais
determinados conteudos sdo selecionados para o ensino, refletindo sobre suas
finalidades, os métodos pedagdgicos empregados e os contextos socioculturais em
que se inserem. Essa postura critica exige questionar ndo apenas o “o que” ensinar,
mas também “por que” e “para quem” se ensina matematica.

De acordo com D’Ambrosio (1990), a matematica tradicionalmente ensinada
nas escolas é, em grande parte, construida sob a dtica do colonizador. Trata-se
de uma matematica marcada pelo imperialismo cultural, que frequentemente
ignora os saberes matematicos das culturas locais, impondo novas linguagens,
religides, valores e formas de conhecer. Nesse contexto, o autor propde o conceito
de Etnomatematica, que reconhece que cada cultura desenvolve seus préprios
modos de contar, medir, organizar e interpretar o mundo. Essa concepcdo promove
uma matemadtica mais humana, inclusiva e culturalmente situada, que valoriza os
conhecimentos tradicionais, as linguagens e os valores dos diferentes grupos sociais.
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Complementando essa visdo, Bishop (1990) argumenta que, embora muitas vezes
considerada neutra e universal, a matematica tem operado historicamente como
uma poderosa ferramenta cultural. Através dela, os valores e modos de pensamento
dos povos dominantes foram impostos aos povos colonizados, contribuindo para a
manutencao de estruturas de controle social, politico e cultural.

Rosa e Orey (2025), também defendem a Etnomatematica, como uma abordagem
decolonizadora, um saber construido historicamente pelas culturas, sem negar
a matematica académica, mas de integra-las aos saberes locais, respeitando as
identidades culturais dos estudantes e promovendo um ensino mais justo, critico e
emancipador alinhados com Skvsmose (2000).

Na perspectiva de Skovsmose (2000), a Educacdo Matemadtica Critica deve
ser compreendida como uma pratica humana de vir a conhecer, que nao se limita
ao dominio técnico dos conteldidos, mas incorpora a andlise critica das praticas
matematicas em seus contextos sociais, culturais, politicos e ambientais. Essa
abordagem amplia a compreensao de que ensinar Matematica é também um ato
politico e formativo.

Nesse contexto, a reflexao critica permite aos estudantes compreender que a
matemdtica estd profundamente relacionada a vida cotidiana e as questdes sociais.
Os conhecimentos matematicos — como graficos, tabelas, funcdes, algoritmos
e dados — ndo sado neutros, mas possuem efeitos concretos sobre a realidade,
influenciando decisdes econémicas, politicas e ambientais.

Assim, ensinar matematica de forma critica significa possibilitar ao estudante
questionar seu uso e suas implicacdes nas diversas esferas da vida.

Um exemplo dessa postura critica € trazido por Paulo Freire (1974), ao criticar
métodos mecanicistas de alfabetizacdo, como o uso da frase “Eva viu a uva”. Segundo
o autor, alfabetizar ndo se resume a decodificacdo de palavras, mas implica interpretar
o mundo. Para Freire, é fundamental problematizar o conteldo aparentemente
neutro: quem é Eva? Qual sua posicdo social? Quem cultiva as uvas? Quem se apropria
dos lucros? Essas questdes revelam a necessidade de contextualizar o ensino com
base na realidade dos educandos.

De forma semelhante, refletir sobre o valor “menos dez” vai além da abstracdo
matematica; pode significar uma divida financeira ou uma profundidade real para
quem vive as margens de um rio, como nas comunidades ribeirinhas. Essas conexdes
mostram como a matematica pode (e deve) dialogar com as experiéncias culturais
dos alunos.
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Nessa direcdo, a MEEM constitui uma ponte concreta entre o conhecimento
matematico escolar e os principios da Educagdo Matematica Critica. Ao articular
conteudos curriculares com situacdes reais vividas pelos estudantes, a MEEM
torna o ensino mais contextualizado, significativo e socialmente comprometido.
Conforme enfatiza Skovsmose (2000), a matematica deve ser compreendida como
uma ferramenta de analise critica e transformacdo do mundo, capaz de promover
reflexdes sobre problematicas sociais, econOmicas e ambientais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desta pesquisa qualitativa seguiram as cinco etapas da MEEM,
conforme proposto por Meyer, Caldeira e Malheiros (2021). A primeira etapa,
identificacdo da situacao real, teve como foco o lixdo do municipio. Durante a visita
ao local, os professores em formacdo observaram o acimulo de residuos sélidos
diversos, com destaque para o consumo e o descarte de bananas em residéncias. A
partir dessa observacao, investigaram o tempo médio de decomposicdo das cascas
e os impactos ambientais associados ao descarte inadequado, como poluicéo visual
e proliferacdo de pragas.

Essa temdtica emergiu de uma realidade cotidiana dos professores indigenas
participantes, que relataram vivenciar a mesma problemdtica em suas comunidades,
sobretudo pela auséncia de um servico regular de coleta de lixo. Essa aproximacdo
com o contexto sociocultural dos sujeitos foi fundamental para que assumissem
o protagonismo na constru¢do do conhecimento, favorecendo uma articulacdo
concreta entre a Matematica e a vida social. Essa perspectiva dialégica encontra
respaldo na Educagcdo Matematica Critica, conforme delineado por Skovsmose
(2000), ao reconhecer que o ensino da Matematica deve promover reflexdes sobre
o mundo e possibilitar sua transformacao.

Diante do problema identificado no contexto do lixo doméstico, os participantes
iniciaram uma discussao sobre possibilidades de abordagem matematica que
dialogassem com a realidade observada. Inicialmente, cogitaram investigar o tempo
de decomposicdo das cascas de banana pacovan.

No entanto, em razdo da escassez de dados confidveis e do tempo limitado para
a realizagdo da pesquisa, decidiram, apds reflexdo coletiva, redirecionar o foco da
investigacao para uma nova questdo: quantas cascas de banana seriam necessarias
para produzir um quilograma de adubo?

A escolha desse novo tema revelou-se estratégica, por estar diretamente
relacionada a um alimento amplamente cultivado e consumido na comunidade,
além de possibilitar a mobilizacdo de conhecimentos matematicos contextualizados.
Tal mudanca evidenciou o compromisso dos professores em formacdo com uma
pratica pedagdgica significativa, critica e socialmente relevante.
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As cinco etapas da MEEM, conforme delineadas por Meyer, Caldeira e Malheiros
(2021), foram descritas a seguir:

1)Situacdo real — desperdicio de cascas de banana no lixo doméstico;
2)Simplificacdo das hipdteses —formulacio da pergunta “E possivel produzir
adubo a partir das cascas? Quantas seriam necessdrias para gerar 1 kg?”;
3)Resolucdo do problema matematico — os professores, com base em seu
conhecimento empirico, estimaram o peso médio de uma casca de banana
pacovan. Apos a pesagem da amostra, obteve-se o valor de 55 gramas. Para

facilitar os calculos, optou-se por arredondar esse valor para 60 gramas,
considerando-o como a média das cascas.

A figura 01 ilustra a pesagem das cascas de banana:

Figura 01: Pesagem das cascas de banana pacovan

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse momento de experimentacdo, marcado pela interacdo entre o objeto,
foi fundamental para a construcdo do conhecimento matematico. A manipulagdo
de objetos, a estimativa e a mediacdo entre dados reais e conteldos matematicos
favoreceram um processo de aprendizagem ativo e significativo. Os participantes
romperam com a légica transmissiva do ensino tradicional, compreendendo, na
pratica, que o saber matematico pode emergir da realidade vivida e ser construido
de forma colaborativa. Essa experiéncia evidencia como a Matemdtica, quando
vinculada a pratica concreta e ao contexto sociocultural dos alunos, ganha novos
significados e potencializa a aprendizagem (Meyer; Caldeira; Malheiros, 2021).

CASCAS DE BANANAS: UMA ABORDAGEM NA MODELAGEM EM EDUCAGAO MATEMATICA

o
=
>
=
[
<
¥}




Com base em pesquisas realizadas na internet, os participantes constataram
que as cascas de banana perdem cerca de 20% de sua massa durante o processo de
decomposicdo. Com isso, modelaram a situacdo com base na seguinte logica: se cada
casca pesa 60 g, a massa final apds a decomposicdo seria de 80% desse valor, ou seja,
48 g (0,048 kg). A partir disso, aproximou-se de uma funcdo afim para representar
matematicamente a relacdo entre o nimero de cascas (x) e a massa final (y):

y=0,048.x funcdo (01).

Para determinar quantas cascas seriam necessdrias para obter 1 kg de adubo,
resolveram a equacdo 01:

1=0,048x — x=1+0,048~ 20,8 eq. (01)

Ou seja, seriam necessarias aproximadamente 21 cascas de banana. Esse
processo de resolucdo envolveu o uso da regra de trés simples, construcdo de tabelas,
representacao grafica da funcdo e validacdo dos calculos em planilhas eletrénicas.
Esse cdlculo esta representado na figura 02:

Figura 02: Calculo pela regra de trés simples

Q ) O
MASSA DE UMA CASCA DE BANANA PERDA DA MASSA DA BANANA

006Kg 1 100/100= 1
o S — )
X ©—20%=20/100=0,2

O O O
1.X=0,2.0,06
X= 0,012 kg

Fonte: Dados da pesquisa.

Houve momentos de erro e correcdo, especialmente relacionados a confusao
entre unidades de medida e ordens de grandeza, os quais foram superados por meio
de discussdes coletivas e mediacao docente. Tais situa¢des sdo comuns na aplicagado
da MEEM, uma vez que desafiam os participantes a transitar da zona de conforto
para zonas de incerteza e tomada de decisdo, conforme descrito nos trabalhos de
Meyer, Caldeira e Malheiros (2021).
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A quarta etapa da MEEM, referente a aproximacao aos valores reais e a validacao
da solucdo matematica, consistiu na representacdo dos dados obtidos por meio
de uma tabela e da funcdo y = 0,048x. Os professores construiram, no Excel, uma
tabela para conferir os valores de entrada, representados pela varidvel x (nimero
de cascas de banana), e os valores de saida, representados por y (massa de adubo
gerada), conforme mostra a tabela 01.

Tabela 01: Calculo da funcdo afim y = 0,048.x

X (numero de y (Kg de adubo) xv)

cascas de

banana)
1 0,048 (1; 0,048)
2 0,096 (2; 0,096)
3 0,144 (3;0,144)
4 0,192 (4:0,192)
5 0,240 (5; 0,240}
6 0,288 (6:0,288)
20 0,960 {20; 0,960)
21 1,008 {21; 1,008)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A organizacdo dos dados por meio da fun¢do matemdtica, aliada a interpretagdo
dos resultados, contribuiu significativamente para ampliar a compreenséo, por
parte dos professores em formacdo, sobre o papel da Matematica na analise de
fendmenos do cotidiano. Essa pratica evidenciou o desenvolvimento da competéncia
matemadtica tecnoldgica, conforme proposta por Skovsmose (2000), ao demonstrar
a capacidade dos participantes de aplicar conceitos matematicos na resolucdo de
problemas concretos e socialmente relevantes.

Além disso, ampliou-se a capacidade de leitura critica da realidade, na medida
em que os professores reconheceram que conteldos como fungdo, proporcado e
estimativa podem ser utilizados como ferramentas de transformacdo social em
beneficio das comunidades indigenas. Tal postura rompe com a ideia da matematica
como linguagem neutra e universal, frequentemente criticada por Bishop (1990),
ao demonstrar que o conhecimento matematico pode e deve ser contextualizado
e culturalmente situado.

Na quinta etapa da MEEM, correspondente a tomada de decisdo, os participantes
refletiram sobre o significado dos resultados obtidos e sobre possiveis agdes concretas
a partir deles, em consonancia com Skovsmose (2000), que defende o desenvolvimento
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da competéncia matematica reflexiva critica. Com base nas discussdes realizadas,
propuseram a realizacdo de palestras em escolas da comunidade, abordando temas
como compostagem, reutilizacdo de residuos organicos e educacdo ambiental, além
da implementagdo de projetos pedagdgicos com os alunos sobre os impactos do
lixo no meio ambiente.

Durante o grupo focal realizado apds a atividade, os professores destacaram
os desafios enfrentados — como a limitacdo de tempo, as dificuldades em estimar
dados reais e a auséncia de respostas prontas —, mas também enfatizaram a poténcia
formativa da experiéncia. Reconheceram que aprender Matemdtica a partir de
situacoes do cotidiano é mais desafiador, porém mais significativo, pois possibilita
a articulacdo entre o saber escolar, o saber tradicional e a transformacao social.

Essa experiéncia mostrou que, em vez de conteudos descontextualizados, a
Matematica pode (e deve) ser ensinada a partir de realidades vividas, valorizando
os saberes dos povos amazénidas e promovendo o sentimento de pertencimento
e inclusdo desses sujeitos no processo educativo, conforme defendem D’Ambrésio
(1990), Skovsmose (2000), Meyer, Caldeira e Malheiros (2021), além de Rosa e Orey
(2025).

5. DELINEAMENTO METODOLOGICO

Para atingir o objetivo de incentivar o desenvolvimento de aulas mais
contextualizadas a realidade local, favorecendo a insercdo da cultura amazdnica e
o fortalecimento da preservacdo ambiental por meio da MEEM, a pesquisa adotou
uma abordagem qualitativa em Educacdo Matematica, conforme Borba e Araujo
(2019), por buscar compreender e interpretar os discursos e a¢des dos participantes
durante o processo de ensino e aprendizagem na elaboracdo de uma atividade
pautada nas etapas da MEEM por Meyer, Caldeira e Malheiros (2021).

A investigacao foi realizada com seis professores indigenas, um recorte da
turma do curso de Licenciatura em Matemdtica do Plano Nacional de Formacao
de Professores da Educacdo Basica (PARFOR) no municipio de Santo Anténio do
Ica-Amazonas. Os participantes elaboraram atividades pedagdgicas com base em
temas de interesse da comunidade, utilizando MEEM como estratégia central.

Os procedimentos metodoldgicos adotados incluiram a observacao participante,
realizada durante as aulas e na elaboracao das atividades, além da realizacdo de um
grupo focal apds as apresentacdes do trabalho realizado. Este teve como finalidade
coletar feedbacks sobre as percep¢des dos docentes em relacdo as potencialidades
e limitagdes da MEEM, bem como sua aplicabilidade futura em sala de aula.
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A analise dos dados seguiu a abordagem qualitativa descritiva, conforme Soares
(2022), priorizando o relato e a interpretacdo dos dados tal como se apresentaram,
sem a intencdo de generaliza¢des, mas valorizando os significados construidos pelos
participantes ao longo do processo da atividade.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa qualitativa, cujo objetivo foi incentivar o
desenvolvimento de aulas mais contextualizadas com a realidade local, promovendo
ainsercdo da cultura amazénica e o fortalecimento da preservacdo ambiental por
meio da MEEM, revelaram-se satisfatdrios. As cinco etapas propostas por Meyer,
Caldeira e Malheiros (2021) foram integralmente seguidas, o que permitiu uma
aplicacao efetiva da metodologia no contexto investigado.

Na etapa inicial — identificagdo da situacdo real —, o foco recaiu sobre o lixao
do municipio e o descarte inadequado de residuos organicos, especialmente cascas
de bananas pacovan. A partir da observagao in loco, os professores em formacdo
analisaram os impactos ambientais desse descarte, como a poluicdo visual e a
proliferacdo de pragas. Em seguida, modelaram a quantidade de cascas necessarias
para a producdo de um quilograma de adubo organico, conectando conhecimentos
matemadticos a uma problematica real e cotidiana.

Essa tematica emergiu diretamente das vivéncias dos professores indigenas
participantes, que relataram enfrentar desafios semelhantes em suas comunidades,
principalmente devido a auséncia de um servico regular de coleta de lixo. Essa
aproximagdo com o contexto sociocultural foi essencial para promover o protagonismo
dos sujeitos na construcdo do conhecimento, estabelecendo uma conexao concreta
entre a Matematica e a vida social. Tal abordagem dialoga com os principios da
Educagado Matematica Critica, conforme Skovsmose (2000), ao considerar o ensino
como instrumento de reflexdo e transformacao da realidade.

Inicialmente, cogitou-se investigar o tempo de decomposicdo das cascas de
banana. No entanto, diante da escassez de dados confidveis e do tempo limitado
para o desenvolvimento da pesquisa, os participantes optaram, por meio de
reflexdo coletiva, por redirecionar o foco para uma questdo mais vidvel e relevante:
quantas cascas de banana seriam necessarias para produzir um quilo de adubo?
Essa escolha demonstrou sensibilidade a realidade local e engajamento com uma
pratica pedagdgica critica e socialmente significativa.

Dessa forma, conclui-se que a aplicacdo da MEEM favoreceu ndo apenas uma
aprendizagem matematica contextualizada e significativa, mas também estimulou
0 engajamento critico com questdes ambientais vivenciadas pelas comunidades
dos participantes. A experiéncia reforca a importancia de praticas pedagdgicas
que articulem teoria, cultura local e transformacéao social, contribuindo tanto para
o fortalecimento da identidade cultural quanto para a conscientizacdo ambiental.
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Considerando as limitagdes do estudo, como o tempo reduzido e a dificuldade de
acesso a dados locais confidveis, recomenda-se que pesquisas futuras explorem outras
formas de reaproveitamento de residuos organicos em comunidades tradicionais
e investiguem com maior profundidade a relagdo entre Educacdo Matematica e
sustentabilidade em contextos amazonicos.
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INTRODUCAO

Essa investigagao ressalta as percep¢des e demandas dos estudantes em relagdo
a aprendizagem de produtos notaveis com atividades experimentais. Além disso,
reflete sobre a necessidade de contribuir efetivamente para formacdo desses
estudantes como cidadaos criticos e conscientes, sabendo interpretar, analisar e
questionar situagdes-problema apresentadas, em sua vida cotidiana e na futura
vida profissional. Soares (202 1) enfatiza que atividades experimentais podem tornar
o processo de ensino e aprendizagem mais dinamicos, incentivando o aluno a se
tornar protagonista no seu préprio aprendizado. Desta forma, possibilitando aos
alunos elaborem hipdteses e questionamentos que estejam relacionados ao seu dia-
a-dia, propiciando a construcdo de conceitos e compreensdes de aprendizagem, no
sentido de favorecer aos alunos meios para resolucdo de problemas do seu cotidiano.

Assim, tratando-se do processo de aprendizagem dos produtos notaveis, é
muito comum os alunos apresentarem dificuldades de aplicarem a propriedade
distributiva de multiplicacdo ou regras do tipo o quadrado da soma e o quadrado da
diferenca. Neste sentido, Stella e Almeida (2015) ressaltam que os produtos notaveis
sdo essenciais no ensino de matematica, pois estimulam o raciocinio algébrico e a
habilidade de generalizar. Ao trabalhar com essas identidades, o aluno consegue
entender a dlgebra de forma mais profunda e organizada.
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Deste modo, a pesquisa buscou analisar as descobertas dos alunos de umaturma
do 8°ano do ensino fundamental acerca dos produtos notdveis ao trabalharem com
atividades experimentais, identificar as dificuldades de aprendizagem durante o
desenvolvimento dos experimentos matematicos, destacar as evidéncias emergidas
sobre produtos notdveis, e consequentemente, contribuir com a aprendizagem dos
alunos e também com o ensino em sala de aula como uma alternativa metodoldgica.

A pesquisa em questao foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa,
em que a producdo de dados se deu diretamente com as pessoas pesquisadas, onde
os sujeitos da pesquisa foram os alunos, os dados foram coletados por meio de
uma atividade experimental. Para analisar os dados produzidos utilizamos a andélise
descritiva qualitativa, tomando como base Soares (2022).

Além disso, acreditamos que as investigacoes matematicas sdo uma alternativa
metodoldgica que potencializa a constru¢do de conhecimentos matematicos.
Malheiro e Fernandes (2015) acrescentam que o recurso ao trabalho experimental
investigativo tem o objetivo de resolver um problema real, constituindo uma
estratégia pedagdgica com potencial inovador, porquanto possibilita o trabalho
em grupo, a pesquisa e a construgao de novos conhecimentos e, por isso também,
potenciadora de aprendizagens mais amplas e significativas para os alunos. Segundo
Bizzo (1998) as atividades experimentais devem estar sempre presentes nas acoes
e reflexdes das praticas pedagdgicas, fazendo com que o ensino de matematica
tenha um contexto investigativo.

Desta forma, possibilitando aos alunos elaborem hipdteses e questionamentos
que estejam relacionados ao seu dia-a-dia, e propiciando a construcdo de conceitos
e compreensdes de aprendizagem, no sentido de favorecer aos alunos meios para
resolucdo de problemas do seu cotidiano.

Deste modo o presente artigo foi norteado pelo seguinte problema de pesquisa:
quais os indicios de aprendizagem de uma turma do 8° ano do ensino fundamental ao
trabalharem produtos notdveis por meio de atividades experimentais? Os resultados
da pesquisa explorando atividades experimentais na aprendizagem de produto
notaveis apresenta as descobertas dos alunos que foram, as relacdes matemaéticas,
os calculos da area dos quadrados, dos retangulos, porque a figura é composta por
figuras geométricas e potenciacdo que se resulta por essas figuras.
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O ENSINO E APRENDIZAGEM DE PRODUTOS NOTAVEIS

Os produtos notaveis sdo importantes em Matematica devido sua exploracdo
em diversos outros objetos de conhecimento como, por exemplo, o Teorema de
Pitdgoras. Além disso, eles permitem simplificar expressdes algébricas complexas
e sdo essenciais para o desenvolvimento de habilidades matematicas avancadas,
aparecendo com mais frequéncia em calculos algébricos, facilitando as resolucdes
e reduzindo o tempo, Sao utilizados principalmente para a fatoracdo de polinémios
e para evitar erros com sinais (Melo, 2014).

Os produtos notaveis sdo multiplicacdes em que os fatores sdo polindmios,
usados para facilitar cdlculos e agilizar procedimentos matematicos. A familiaridade
com as formas de resolucdo de cada um dos produtos notaveis facilita a resolugéo
de situagdes-problema que envolvem polindmios, bastante comuns na geometria
e em outras areas da Matematica. Acredita-se que as dificuldades que os alunos
apresentam em compreender alguns conceitos matemdaticos mais complexos,
estdo relacionados com a Algebra, entdo, os produtos notaveis se destacam como
sendo uma parte da Algebra que os alunos tém mais dificuldades em apreender
ou relacionar com a geometria para visualizar dreas e perimetros.

Sobre o conceito de produtos notaveis, Villarinho (2009, p. 74) afirma que
“sao identidades algébricas que se destacam por suas formas padronizadas e pela
facilidade com que permitem simplificar expressdes algébricas”. Exemplos incluem
(a+b)?, (a-b)? e (a+b) - (a-b). Desta forma, os produtos notéveis sdo identidades
algébricas que resultam de multiplicacdes especificas, como o quadrado da soma,
o quadrado da diferenca e o produto da soma pela diferenca. Essas identidades
ajudam a resolver expressdes de maneira mais eficiente e a compreender padroes
algébricos.

Tratando-se do processo de aprendizagem dos produtos notaveis, € muito
comum os alunos apresentarem dificuldades de aplicarem a propriedade distributiva
de multiplicacdo ou as regras como no quadrado da soma (o quadrado do primeiro
termo, mais duas vezes o primeiro pelo segundo, mais o quadrado do segundo
termo) e no quadrado da diferenca (o quadrado do primeiro termo, menos duas
vezes o primeiro pelo segundo, mais o quadrado do segundo termo). Lorenzato
(2006, p.9) ressalta o fato de que “os materiais devem visar mais diretamente a
ampliacdo de conceitos, a descoberta de propriedades, a percepcdo da necessidade
do emprego de termos ou simbolos, a compreensao de algoritmos, enfim, aos
objetivos matematicos”.

Acredita-se que a exploragdo dos produtos notdveis por meio de praticas dindmicas,
por exemplo, atividades experimentais, pode contribuir para a aprendizagem dos
alunos, uma vez que a utilizacdo de experimentos matematicos na sala de aula é
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uma atividade dinamica e instiga os alunos a construirem a conhecimentos (Soares,
2024). Além disso, Sarmento (2012, p. 11) corrobora com essa tematica de utilizar
as atividades experimentais para explorar os produtos notdveis, explicando que:

O modelo de ensino que leva em conta o carater experimental da matematica torna-
se mais significativo uma vez que leva ao estudante desta disciplina associar este
conhecimento a sua vida cotidiana ao tempo em que funciona como uma ponte para
atransi¢do do pensamento concreto para o abstrato, contribuindo com a organizagao
do pensamento matematico e com o desenvolvimento do raciocinio l6gico.
Nesse sentido, € importante que estimule os alunos a criar seus préprios métodos
de descobertas e utilizagdo, para compreender os caminhos que estéo trilhando
para chegar em sua resposta, pois assim terd varios jeitos de manipular as expressdes

tornando o estudo de dlgebra dindmico e reflexivo.

lezzi, etal (2007, p. 56) ao abordarem sobre a importancia dos produtos notaveis
na aprendizagem, explicam que “a utilizacdo dos produtos notaveis em algebra
possibilita a resolucdo mais rapida de problemas e a simplificacdo de expressdes
complexas, sendo uma ferramenta essencial no aprendizado matematico”.

Analisando a abordagem citada, aimportancia dos produtos notaveis vai além
dasimplificacdo de expressdes algébricas, pois sdo fundamentais ao desenvolvimento
do raciocinio légico e a capacidade de generalizacdo dos estudantes. A pratica
constante desses produtos contribui para a constru¢do de uma base sélida em
algebra, facilitando a aprendizagem de tépicos mais complexos no futuro. Stella e
Almeida (2015, p. 113) também contribuem afirmando que “os produtos notaveis sdo
fundamentais na educacdo matematica, pois ajudam a desenvolver o pensamento
algébrico e a capacidade de generalizacdo. A pratica dessas identidades promove
uma compreensado mais profunda e estruturada da algebra”.

Stewart (2015, p.89) também corrobora afirmando que, “os produtos notaveis
sdo frequentemente utilizados em calculos de areas e volumes na geometria,
bem como em séries e polindmios no calculo. Sua aplicabilidade pratica os torna
indispensdveis em vdrias disciplinas cientificas”.

Os produtos notdveis também promovem o desenvolvimento de habilidades
matematicas, tais como realizagdo de calculos e resolucdes de equagdes do 2°
grau, pois, ao fatorar um polindmio do 2° grau o transformamos em um produto,
facilitando assim encontrar as raizes da equacdo. Além disso, também sdo explorados
para a compreensao de situacdes envolvendo formas geométricas. Para Eves (1997,
p. 142) “a familiaridade com os produtos notaveis é crucial para a compreensao
da algebra e suas aplicacdes. Eles servem como blocos de construgdo para muitos
conceitos matematicos mais avancados”.
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Portanto, os produtos notaveis sdo essenciais no curriculo da Matematica, tanto
no ensino fundamental quanto no médio. Assim a aprendizagem e aplicacdo dos
alunos se desenvolvem por meios de habilidades cientificas para a resolucao de
problemas e a compreensdo de conceitos avancados em matematica.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

As atividades experimentais sdo praticas que permitem que os alunos explorem
conceitos cientificos por meio de observacdo, manipulacdo e andlise direta de
materiais e equipamentos. De acordo com Maldaner (2003, p.105) consiste em
[...] aproximar os objetos concretos das descricdes tedricas criadas, produzindo
idealizacbes e, com isso, originando sempre mais conhecimentos sobre esses objetos
e, dialeticamente, produzindo melhor matéria-prima, melhores meios de producao
tedrica, novas relagdes produtivas e novos contextos sociais e legais da atividade
produtiva intelectual.

Segundo Bizzo (1998) as atividades experimentais devem estar sempre presentes
nas agdes e reflexdes das praticas pedagdgicas, fazendo com que o ensino de
matemadtica tenha um contexto investigativo, possibilitando aos alunos elaborem
hipdteses e questionamentos que estejam relacionados ao seu dia-a-dia, e propiciando
a construcdo de conceitos e compreensdes de aprendizagem, no sentido de favorecer
aos alunos meios para resolucao de problemas do seu cotidiano.

Catelan e Rinaldi (2018) enfatizam que as atividades experimentais podem ser
uma forma eficaz de promover a aprendizagem significativa, pois permitem que
os alunos explorem conceitos e ideias de forma pratica e ativa. Assim, podendo
ajuda-los a construir os conhecimentos, promovendo a aprendizagem cooperativa,
compartilhando suas ideias para resolver os problemas. Ao utilizar as atividades
experimentais os alunos serdo os protagonistas de sua aprendizagem, tendo em
vista que, durante a realizacdo terd o contato ativo com os materiais concretos,
manipulando como sera realizado os experimentos e compartilhando as ideias com
os demais colegas. Lorenzato (2010) ressalta que, essas a¢des assume o sentido de
pdr a prova, ensaiar, verificar um determinado fenémeno, investigar. Na escola, a
experimentacdo é um processo que permite o aluno se envolver com o contetddo
em estudo, levantar hipoteses, procurar alternativas, avaliar resultados, bem como
participar das descobertas e socializacdes com seus pares.

As atividades experimentais desenvolvidas no ambiente escolar devem ser de
tal modo que promovam uma participacdo ativa e curiosa por parte dos alunos,
desempenhando uma postura critica e ampliando sua capacidade de anélise da
realidade em que vive e produzi um processo investigativo.
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Malacarne e Strieder (2009, p.3) afirmam que “[...] a experimentacdo tem o
potencial de motivar os alunos, incentivando a reflexdo sobre os temas propostos,
estimulando a sua participacdo ativa no desenvolvimento da aula e contribuindo
para a possibilidade efetiva de aprendizagem’.

Nesta perspectiva, a utilizacdo de atividades experimentais € um ponto de
partida para desenvolver a compreensao de conceitos, levando o aluno a participar
de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva para uma participagao
ativa nas atividades realizadas em sala de aula. Isto, faz com que seja estimulado
a procurar, explorar e investigar o que esta sendo estudado, resultando em um
processo investigativo em busca de situacdes-propostas.

Soares (2022) enfatiza que a realizagdo de experimentos tem como relevancia
ajudar os alunos a serem os protagonistas do ato de aprender o contetido ministrado,
tornando a aprendizagem cooperativa e significativa por meio do compartilhamento
de ideias durante a realizacdo dos experimentos em sala de aula. Também vale
ressaltar que as atividades experimentais no contexto da Educacdo Matematica,
configuram-se como uma alternativa metodoldgica para o desenvolvimento das
habilidades matematicas, ou seja, auxiliam na promocao da aprendizagem. Tanto
o professor quanto os alunos sdo personagens fundamentais, visto que, o papel do
professor como mediador do processo e do aluno como observador e investigador
favorece a construcdo de conhecimentos.

Desse modo, tomando como base Suart e Marcondes (2008, p. 3) a atividade
experimental deve surgir em virtude da problematizacdo de um conteudo, pois se
uma aula for organizada de forma a colocar o discente diante de um problema,
"poderd contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre a situacdo e apresentar
argumentos na tentativa de analisar os dados e apresentar uma conclusdo plausivel”.

No ambito da Matematica a realizacdo de experimentos é uma oportunidade
para os alunos discutirem a presenca das defini¢cdes e propriedades matematicas
dos conteudos explorados. A esse respeito, Santos (2014, p. 10) afirma que “a
funcdo do ensino experimental estad diretamente relacionada com a consciéncia da
necessidade de adocdo, pelo professor, de uma postura diferenciada sobre como
ensinar e aprender Matematica”.

Partindo desta reflexdo, a utilizacdo dos experimentos nas aulas de matematica
pode contribuir para o desenvolvimento eficaz da aprendizagem e promover a
construcdo do conhecimento. Cervo, Bervian e Silva (2007) também contribuem
afirmando que a atividade de “[...] experimentacdo consiste no conjunto de processos
utilizados para verificar as hipdteses [...]" através da exploracdo de atividades
praticas que possibilitam a investigacdo da validade ou refutacdo das conjecturas
formuladas. Desta forma, o professor é um agente fundamental no processo de
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ensino aprendizagem, e durante as aplicacdes de atividades nas aulas de Matematica
envolvendo os experimentos, ele deve ser um mediador que estimule os alunos a
serem protagonistas de suas aprendizagens e personagens construtores do saber
aprender a fazer matematica.

Segundo S4a(2020), as atividades experimentais sao processos didaticos que se
realizam por meio de tarefas, utilizando materiais concretos ou até mesmo ideias que
o professor elabora com intuito do aluno conciliar a pratica com um determinado
conteudo, a partir da realizagdo da tarefa, levando o aluno a uma analise e reflexdo
do resultado encontrado. Neste sentido, a exploracdo de atividades experimentais
na Matematica € uma abordagem pedagdgica instigadora que poderd despertar
no professor a motivacao de refletir sobre as possibilidades dinamicas que podem
proporcionar ao processo de aprendizagem dos alunos durante as aulas, assim
analisando os desenvolvimentos e habilidades dos mesmos.

Além disso, acreditamos que é uma alternativa metodoldgica que potencializa a
construcdo de conhecimentos matematicos. Malheiro e Fernandes (2015) acrescentam
que o recurso ao trabalho experimental investigativo tem o objetivo de resolver um
problema real, constituindo uma estratégia pedagdgica com “potencial inovador,
porquanto possibilita o trabalho em grupo, a pesquisa e a construcdo de novos
conhecimentos e, por isso também, potenciadora de aprendizagens mais amplas
e significativas para os alunos”.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa em questao foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa,
uma vez que a mesma ¢é capaz de fornecer dados descritivos por meio do contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada, dando valorizacdo a perspectiva dos
participantes. Segundo Fiorentini (2013), esse tipo de abordagem é caracterizado
por seus objetivos que estdo relacionados com a compreensao de alguns aspectos
da vida social e seus métodos que, geralmente, podem ser descritos em palavras
relacionadas a vida social e seus métodos. E baseada na interpretacio do pesquisador,
em vez de numeros como dados para andlise.

A referida pesquisa teve como modalidade a pesquisa de campo, pois envolve
a producdo de dados diretamente com as pessoas pesquisadas. Marconi e Lakatos
(2017) salientam que ela tem objetivo de conseguirinformacdes e/ou conhecimentos
acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipotese, que
se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendbmenos ou as relacdes entre eles.
Consiste na observacao de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente,
na producdo de dados a eles referentes e no registro de varidveis que se presume
relevantes, para analisa-los. Sendo assim, a pesquisa de campo possibilitou, nesta
investigacdo, a producdo de dados no ambiente em que a pesquisa foi realizada.
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Atécnica e instrumentos que foram utilizados para a producédo de dados desta
pesquisa foram os cadernos de anotacoes do pesquisador e dos participantes da
pesquisa e um questionario, respectivamente. Os cadernos de anotagdes foram
importantes para os registros das observac¢des realizadas pelo pesquisador e das
respostas dos alunos durante a atividade. O questionario foi importante para a
coleta das percepcdes e descobertas dos alunos durante a realizacdo da atividade
experimental. Andrade (2009), ressalta que o questionario é um instrumento de
coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenga do entrevistador.

Para analisar os dados produzidos foi utilizada a técnica andlise descritiva
qualitativa. Optamos pela escolha desta técnica de analise porque esse processo
foi focado em descrever detalhadamente as produgdes dos resultados da pesquisa
imbricadas com o referencial tedrico, enfatizando durante todo o processo de
andlise a compreensdo e interpretacdo dos dados. Sobre essa técnica de andlise de
dados, Soares (2022) destaca que ela possibilita o tratamento dos dados de forma
minuciosa, descrevendo as evidéncias embasadas no referencial tedrico da pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa em questdo foram os alunos de uma turma do 8°ano
do ensino fundamental de uma escola publica do municipio de Tefé-AM. A referida
escolha se deu devido a experiéncia da pesquisadora durante atuacdo como
professora e observou que os alunos apresentaram dificuldades de aprendizagem
em relagdo aos Produtos Notaveis, principalmente, no que se refere aos conceitos
e propriedades, que foi um dos focos de exploragdo desta pesquisa.

Para a dar inicio na atividade no primeiro encontro, apresentei a proposta da
pesquisa a turma e relatei os materiais que seria utilizado entre eles a cartolina, a
tesoura, e a régua, e em seguida entreguei o termo de assentimento, pois como
os alunos sdo menores de idade precisa da autorizacdo dos mesmo para utilizar
os dados. E no segundo encontro que teve duracdo de trés horas aulas, expliquei
como se faria o quadrado na cartolina e ja dei aos grupos duas expressdes que foi
(a+b)? e (a-b)?, e depois fazer outro quadrado menor dentro desse quadrado maior
e logo a partir disso surgiu os dois retangulos e assim foram percebendo o porqué
realmente da expressdo exposta no inicio da atividade.

Foi realizada uma atividade experimental explorando Produtos Notaveis com o
objetivo de coletar as descobertas dos alunos durante a realizacdo do experimento.
Para tal, a turma foi dividida em pequenos grupos e desenvolvidos 3 encontros,
conforme destaca o Quadro 1.
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Quadro 1: Resumo dos encontros

Encontros Atividade

Teve duracdo de uma hora aula e foi destinado para apresentar a proposta a turma,
destacando os materiais que serdo necessarios para a realizacdo do experimento.
Os materiais utilizados foram cartolinas ou papel cartéo, régua, pincel e lapis.
10 Também cada aluno recebeu o Termo de Consentimento Livre Esclarecido de
Criancas e Adolescentes — TCLE/CA e serdao orientados a entregarem aos seus
pais ou responsaveis assinarem, concordando com a sua participacao voluntaria
nas atividades desta pesquisa.

Com duracao de 3 horas aula foi aplicada uma atividade experimental explorando
Produtos Notdveis. Nesse momento a realizagdo das atividades e o pesquisador
desempenhou o papel de mediador, auxiliando durante todo o processo os alunos
20 e registrando os acontecimentos. Ainda neste encontro, cada grupo apresentou
para a turma suas descobertas sobre os produtos notaveis. E em seguida foi
aplicado um questionario para coletar as percepcdes dos alunos referentes as
participacoes deles na atividade.

Fonte: Organizado pelos autores, 2024.

Desta forma, a partir da aplicacdo da atividade experimental explorando Produtos
Notdveis, foram realizadas as descobertas dos alunos que contemplou os seguintes
objetivos: descrever as descobertas dos alunos; destacar como ocorreu o envolvimento
deles durante a realizagdo da atividade experimental; e identificar as dificuldades
apresentadas ao trabalharem com a atividade experimental explorada acerca de
Produtos Notaveis.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A atividade experimental explorando os Produtos Notaveis foi realizada em cinco
aulas com duracdo de 48 minutos cada uma. A primeira aula, corresponderam a
apresentacao e explicacdo dos procedimentos como estdo descritos na metodologia.
Da segunda a quinta aula os alunos em grupos confeccionaram e testaram a validade
do experimento para a representacdo geométrica do Quadrado da Soma e Quadrado
da Diferenca. E no final da quinta aula, os alunos relataram como confeccionaram
e o que eles perceberam durante o desenvolvimento do experimento.

Durante as aulas 2, 3, 4 e 5 os alunos demonstraram bastante empenho e
entusiasmo na confeccdo dos materiais e a pesquisadora acompanhou todo o
processo de construcdo e interagiu constantemente. De acordo com Soares (2021)
a motivacdo dos alunos durante o trabalho com atividades experimentais torna as
aulas mais prazerosas e dindmica, motivando a participacdo de todos envolvidos.
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Ainteracdo do professor durante a realizacdo de experimentos matematicos é
fundamental. A esse respeito Cervo, Bervian e Silva (2007) enfatizam que o professor
desempenha um papel essencial no processo de ensino-aprendizagem. Durante as
aulas de Matematica, especialmente nas atividades praticas, ele deve atuar como
um mediador, incentivando os alunos a se tornarem protagonistas de suas préprias
aprendizagens. E importante que os estudantes se vejam como construtores do
conhecimento, descobrindo e aprendendo a fazer Matematica de maneira ativa
e envolvente.

Figura 1 - Construgdes dos alunos durante a atividade

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A atividade foi realizada através de divisdo de grupos composto por cinco alunos
em cada, e foi entregue a eles a expressao (a+b)? e (a-b)?, e ja ao corta os quadrados
notaram as caracteristicas que elas tinham com a figura, como demostra a Figura 1.

AFigura 1ilustra os experimentos realizados pelos grupos 1, 3,4 e 5. Exploraram
os Produtos Notadveis com experimentos do quadrado da soma e do quadrado da
diferenca, utilizando cartolina, régua e tesoura. A esse respeito, Soares (2022) enfatiza
que o aluno participando ativamente do processo de construcdo das atividades
experimentais pode ajuda-lo no desenvolvimento do ensino e da aprendizagem
de forma dinamica, sendo protagonista do seu aprendizado com mais relevancia.
Nesse processo ele é estimulado a procurar, explorar e investigar de como fazer
a representacdo geométrica do quadrado da soma e do quadrado da diferenca
para descobrir por meio da demonstracdo o porqué das expressdes (a+b)? e (a-b)?
a partir da exploracdo de experimentos matematicos em sala de aula. A proxima
figura ilustra as anotagdes do grupo 3.
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Figura 2- Anotacoes dos participantes do grupo 3
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A Figura 2 destaca as anotacdes do grupo 3 durante a atividade experimental
realizada. Onde estd todas anotacdes que eles entenderam durante a atividade,
primeiramente o grupo teve a preocupacdo em escrever o relato de como identificaram
as figuras geométricas no experimento e como se calcula a drea das mesmas e ao
fazer a figura na cartolina, em seguida transcreveram para o papel de anotacdo o
que realmente tinham feito ao recortar as figuras e também fizeram a demonstracdo
de como chegaram a resolucdo algébrica das expressdes propostas. E registraram o
que compreenderam durante a realizacdo do experimento e descobriram relacoes
matematicas presente na demonstracdo. Enfatizaram presenca da propriedade
distributiva, o calculo das dreas dos quadrados e dos retangulos. E também utilizaram
alguns exemplos com nimeros depois da demonstracdo geométrica, conforme
ilustra a Figura 3. Nesta perspectiva, Lorenzato (2006) enfatiza que a exploracdo de
experimento é relevante pois visa a ampliacdo de conceitos, descobrir propriedades,
entender a importancia de usar termos e simbolos, e compreender algoritmos.
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Figura 3 — Anotacdes dos participantes do grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os alunos do grupo 1 perceberam que havia dois quadrados de medidas
diferentes e dois retangulos de medidas iguais, enfatizaram que se tratavam de
quadrados os com medidas dos iguais e para calcular a drea deve multiplicar as
medidas de A por A e B por B. E os retangulos ndo tém todos os lados iguais e para
calcular sua drea exploramos a multiplicacdo das medidas da base com a altura.
Andrade (2009) considera que é importante o desenvolvimento de atividades
praticas porque coloca o aluno em contato direto com o material do experimento,
proporcionando a experiéncia de participagdo direta na acdo desenvolvida. O grupo
também teve um equivoco em relagdo ao quadrado da diferenca, pois ao fazer a
demonstracio da expressao (a-b)? tiveram alguns erros em relacio a regra do sinal
no momento da multiplicacdo dos termos. De acordo com Melo (2014) os produtos
notdveis ajudam a simplificar expressdes algébricas mais complexas, tornando as
resolucdes mais rapidas e precisas, além de reduzirem o risco de erros com sinais.
A Figura 4 mostra o registro dos alunos fazendo os exemplos: (4+8)2, (9+6)?, (7-2)2.
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Figura 4 - Os alunos fazendo alguns exemplos de Produtos Notaveis

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Logo em seguida, das demonstracdes geométricas do quadrado da soma e do
quadrado da diferenca, observaram que realmente as expressoes (a+b)* e (a-b)? era
compativel com as figuras feitas pelos alunos durante o experimento analisada na
elaboracdo da atividade. Entao, foram apresentados alguns exemplos com nimeros
no lugar das incégnitas, e com essa pratica, eles se sentiram mais confiantes para
responder os exemplos proposto, pois ja sabiam como resolver o produto notavel.
Stella e Almeida (2015) ressaltam que os produtos notaveis sdo de suma relevancia no
ensino de matematica, contribuindo no desenvolvimento do pensamento algébrico.

Ao final da atividade em grupo, os alunos foram questionados sobre sua
experiéncia e relataram que seria 6timo ter mais aulas desse tipo, porque sao mais
atraentes e dinamicas. Destacaram que a interacdo entre os integrantes facilitou a
compreensao do conceito de produtos notaveis por meio do experimento realizado.
Segundo Ribeiro (2012) estudar em grupo € uma étima maneira de juntar os talentos
de cada um, tornando o aprendizado mais rapido e profundo, pois, trabalhar em
equipe é fundamental para a formacao profissional e ao bom desempenho no
trabalho. Essa dinamica possibilita o compartilhamento de responsabilidades,
favorece o didlogo, estimula o monitoramento em relacdo a atencdo aos prazos
e também promove a reflexao critica a partir de diversos pontos de vista. Nesse
contexto, o trabalho em grupo promove questionamentos, debates e a troca de
ideias, contribuindo com o desenvolvimento do pensamento matemdtico.

Em seguida, destaca-se as afirmacdes de alguns grupos apresentadas durante a
socializacdo dos grupos feito na atividade para discutir suas percepcdes da atividade:
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Grupo 4 - Gostamos bastante dessa atividade porque ela é dinamica. Todos os
membros do grupo participaram ativamente da constru¢do da demonstracdo, onde
identificamos as figuras que a compdem. Observamos que dentro do quadrado
grande existem dois quadrados um pequeno e um médio, além de dois retangulos
que tém as mesmas medidas.

Grupo 1 — Na verdade quando comecamos a fazer nosso experimento, ndo
entendemos como seria possivel provar o quadrado da soma e da diferenca com
apenas uma cartolina, régua e tesoura. Mas quando a professora nos orientou
e depois que desenhamos o quadrado e depois mandou fazer outro quadrado
menor dentro do mesmo, e comecamos a perceber que realmente é verdade, pois,
foi formado 2 quadrados de medidas diferentes e 2 retdngulos de mesma medida.

Grupo 5 — Nossas aulas foram bem legal porque foram divertidas. Todos
participaram, interagiram e realmente entendermos o que é o Produtos Notaveis
através da atividade.

Grupo 2 —Quando a gente mesmo confecciona o material conseguimos perceber
na pratica o significado do contetdido e com isso, fomos percebendo o que j& sabiamos,
por meio da demonstracdo geométrica dos produtos notdveis.

Tomando como base as consideracdes dos grupos supracitadas, os alunos
mostraram que entenderam o significado e a importancia dos Produtos Notaveis.
Eles ressaltaram que realizar experimentos e criar materiais para explorar esses
conceitos matematicos torna as aulas mais dindmicas. Essa abordagem permite
que a aprendizagem seja mais plausivel, ja que os alunos tém a oportunidade de
fazer demonstragdes, testar e validar suas descobertas. Segundo Catelan e Rinaldi
(2018) as atividades experimentais séo uma maneira muito eficaz de promover um
aprendizado significativo, ja que oferecem aos alunos a oportunidade de explorar
conceitos e ideias de forma pratica e ativa. Portanto, A pratica desenvolvida estimulou
a aprendizagem dos alunos que atuaram durante a realizacdo da atividade como
protagonista, porque construiram conhecimentos matematicos.

Para compreender as dificuldades que os alunos em estudo enfrentaram, no
final da atividade foi aplicado um questionario com cinco questdes, respondida
individualmente para registrar as concepcdes deles a partir da seguinte registrada
abaixo.
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Quadro 2: Respostas do questionario aplicado

Questoes

Respostas dos alunos

Vocé ja trabalhou
em algum outro
momento com
atividade experimental
em Matematica
na sala de aula?

A5: Sim. Participei ano anterior e foi muito legal.

A7:Sim. E além de ter feito experimento na matematica fizemos
também em outras disciplinas, pois & muito importante as aulas com
0s experimentos.

A4: N&o. Foi minha primeira vez, mas gostei muito pois as aulas com
atividades experimentais séo mais dinamicas e atraentes.

O que vocé achou de
explorar os Produtos
Notdveis através
dessa atividade
experimental?
Justifique sua resposta.

A15:Foi 6timo. Pois estava sendo bem dindmico estudar sobre produtos
notaveis e pude discutir algumas questdes que tinha dificuldade com
os colegas do meu grupo.

A12:Foi muito bom. Porque o que eu ja tinha estudado era somente o
basico de produtos notaveis e com essa atividade experimental pude
perceber como se chega nas expressdes através da demonstracdo
geométrica.

A2: Achei muito bom, porque essa atividade nés ajudamos de forma
mais rapida e facil como resolver os produtos notaveis.

Na sua opiniao essa
aula com atividade
experimental ela
foi mais dindmica?
Justifique sua resposta.

A25: Sim. Pois ajudou ampliar mais 0 nosso conhecimento.

A29: Sim. Porque trabalhamos essa atividade é bem legal ainda mais
em grupo a aula fica bem interessante a interagdo com os colegas.
A11: Ela foi bem dindmica, pois fazer experimento faz com que nds
tenhamos um contato direto com o material que vai ser estudado
despertando mais interesse.

Na sua opiniao
trabalhar com
atividade experimental
em aulas de
Matematica pode
contribuir com a
aprendizagem?

A10:Sim e muito, pois através do experimento ajuda nés compreender
mais um determinado conteudo tornando mais interessante de se
estudar.

A19: Sim contribui porque fortalece nosso aprendizado sobre a
matemadtica assim aprimorando o conhecimento ja adquirido e novos
que se adquiri no decorrer da atividade experimental.

A1:Sim porque com atividades experimentais ocorre muita interacdo
entre nos alunos e o professor assim despertando o interesse de se
aprofundar no contetdo estudado.

Essa atividade
experimental
envolvendo
Produto Notavel
contribuiu para sua
aprendizagem?
Justifique sua resposta.

A17:Sim, pois eu nao sabia produtos notaveis e com a atividade com
experimento a aula ficou dindmica e aprendi mais rapido e facil os
calculos.

A5: Sim, pois mim traz experiéncia em um assunto que é dificil, assim
facilitando a compreensdo do mesmo e até em outros que foram
estudados anterior que tinha dificuldade mais agora com a atividade
foi tudo facil.

A26: Sim, ela ajudou bastante a entender com mais praticidade, pois
a interacdo no experimento tive como esclarecer algumas duvidas
que tinha.

Fonte: Organizado pelos autores, 2024.
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Em relacdo as questdes 1, 3 e 4 os alunos falam sobre a dinamizacdo do
aprendizado por meio da interacdo direta com o material, despertando o interesse
dos alunos e tornam o estudo mais significativo e atrativo. Soares (2022) também
destaca que essa abordagem ajuda os alunos a compreender melhor o contetddo
e torna o aprendizado mais interessante, como mencionado pelos alunos. Ja as
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questoes 2 e 5, 0s comentarios dos alunos corroboram as ideias de Stella e Almeida
(2015) sobre a eficacia das atividades experimentais no ensino de produtos notaveis e
metodologias ativas e colaborativas promovem um aprendizado dindmico, eficiente e
mais acessivel, ajudando os alunos a superar dificuldades, entender conceitos de forma
mais intuitiva e aprofundar seu conhecimento de maneira pratica e interessante.

Diante das respostas dos alunos citadas, percebeu-se que a aula com atividade
experimental foi de suma importancia, pois puderam analisar que aulas como essa
desperta o interesse por se dinamico, assim dando importancia. Neste sentido Soares
(2022) enfatiza que a realizacdo de experimentos desempenha um papel crucial
ao colocar os alunos como protagonistas no processo de aprendizagem, tornando
o estudo mais cooperativo e significativo. Isso acontece porque, ao compartilhar
ideias durante a execucdo das atividades experimentais, os alunos constroem o
conhecimento de maneira mais ativa e colaborativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como foco explorar produtos notaveis por meio de atividades
praticas, com o objetivo de provocar os alunos a investigarem e descobrirem relacoes
matematicas relacionadas com conceitos algébricos. A dindmica que proporcionou
a aplicacdo dessa metodologia foi observada durante a realizacdo da atividade.
Desta forma, tomando como base os registros das descobertas dos alunos, infere-se
que trabalho com experimentos matematicos em sala de aula pode contribuir com
o processo de ensino e aprendizagem. E um dos apontamentos é que o professor
consegue envolver os alunos de maneira ativa. Além disso, os alunos demonstraram
autonomia e criatividade que ao serem desafiados a explorar e aplicar os produtos
notaveis em situacdes concretas.

Durante a realizagdo do experimento, os alunos demonstraram grande interesse
e perceberem que os produtos notdveis se conectam com diferentes contextos
matematicos, o que despertou seu entusiasmo em resolver problemas e validar
suas descobertas.

No entanto, também foi possivel identificar algumas dificuldades, como a
necessidade de maior compreensao das relagcdes entre os produtos notdveis e a
resolucdo de expressdes algébricas mais complexas. Essas dificuldades sdo naturais
em qualquer processo de aprendizado, mas reforcam a importancia de atividades
que estimulem a reflexdo e a pratica continua dos conceitos estudados.

Dessa forma, a exploragdo dos produtos notdveis por meio de atividades
experimentais se mostrou uma metodologia que auxiliar os alunos aprender com
autonomia de forma mais prazerosa e interativa. Alids, o envolvimento colaborativo
demonstrado durante a realizacdo do experimento favoreceu a demonstracdo do
quadrado da soma e do quadrado da diferenca.
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Portanto, a utilizacdo de atividades experimentais é uma alternativa valiosa para
estimular a compreensao dos produtos notaveis, promovendo uma aprendizagem
mais dindmica e autdbnoma. Essa abordagem pode, sem duvida, ser uma alternativa
util para os professores, proporcionando novas possibilidades para o ensino da
matematica de forma mais abrangente e focada na construcdo de conhecimentos
matematicos.
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1. INTRODUCAO

A construcdo do conhecimento para a aprendizagem de fragdes ao longo da
histdria, nos mostra que esse estudo requer um olhar especial. Autores como Munhoz
(2011), Silva (2019) e Cury, (2019) apontam o quéo é importante, pois segundo eles, é
um dos mais complexos tanto para serem aprendidos, quanto para serem ensinados.

Vale ressaltar também, que durante nossa formacdo académica nos deparamos
com inUmeras situacdes que deram origem ao porqué da escolha das operacoes de
adicdo e subtracao de fragdes como objeto do conhecimento a ser trabalhado nessa
pesquisa, principalmente nas disciplinas de estagio supervisionado, onde pudemos
observar que os estudantes tém muitas dificuldades no trato com as fracdes.

Diante dessas inquietacoes, a fim de contribuir para melhoria do aprendizado
desse objeto do conhecimento, desenvolvemos esta pesquisa, fundamentada na
teoria da andlise de erros, que é uma abordagem de pesquisa que requer que o
educador dé importancia a producao feita pelos estudantes, principalmente em
se tratando dos erros cometidos. Onde através desses, o professor pode tentar
compreender quais as principais dificuldades de cada um e assim buscar estratégias
que possibilitem minimizar tais erros.
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Em resultado, acreditamos que a complexidade no aprendizado das fracdes
juntamente com abordagem de pesquisa da analise dos erros, cria um sincronismo
que dao importancia e significado a esta pesquisa, pois buscamos compreender
as principais dificuldades que os estudantes tém quando abordam o conteudo de
adicdo e subtracdo de fragdes.

Desta forma, o problema principal nessa pesquisa foi: Quais as principais
dificuldades de aprendizagem de conceitos relacionados as operacdes de adi¢do
e subtracdo com fragdes no 7° ano do ensino fundamental da Escola Estadual Sdo
José, Tefé-AM? De modo que, para resolvermos este problema nos norteamos nos
seguintes objetivos: 1. Avaliar o conhecimento prévio da turma acerca das operagdes
de adicdo e subtracdo de fracdes. 2. Identificar quais séo os erros mais frequentes
ao fazer exercicios que envolvam as operac¢des de adicdo e subtracdo de fracoes. 3.
Descrever como os alunos se comportam com possiveis erros cometidos durante a
realizacdo dos exercicios.

2. REVISAO DE LITERATURA

FracOes e suas problematicas

E comum professores relatarem que alunos do ensino fundamental I, do ensino
médio e até mesmo nas universidades apresentarem um déficit em relacdo aos
conceitos de fragdes, introduzido na vida do estudante desde o ensino fundamental I.

Muitos autores destacam que o aprendizado de fragdes é muito complexo,
principalmente quando os alunos se deparam com esses conceitos pela primeira
vez, ao encontro disso, Munhoz (2011, p. 88) ressalta que “esse contelido que é
trabalhado desde os anos iniciais do ensino fundamental é um dos mais dificeis de
serem assimilados pelos estudantes”.

Ainda nesse sentido, Munhoz (2011), Silva (2019) e Alves e Martens (2011)
apontam que a falta de contextualizacdo e significado no ensino das fracdes por
parte dos professores. As operacdes que envolvem as fragdes requerem do aluno um
raciocinio mais rapido, a formacdo do professor que ainda é deficitria com relacdo
ao sentido de clareza conceitual nas estratégias de abordagem desse contetido e,
alinguagem utilizada nas fra¢des, que é pouco comum para os estudantes, podem
nortear a compreensao do porqué o aprendizado das fracdes serem téo dificeis.

Tais relatos apontados por estes autores s6 reforcam o qudo complexo é o
aprendizado de fracdes, muitos pesquisadores se mostram preocupados com o
desenvolvimento deste contelido, pois isso acaba prejudicando os alunos no processo
de desenvolvimento do aprendizado da matematica, visto que, muitos contetddos
posteriores, sdo dependentes de conceitos advindos desse estudo. Concordando
com isso Cury (2019, p. 59) fala que:
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A dificuldade com as operagdes no conjunto dos racionais € um problema que
se reproduz em outros conteudos, pois, se o estudante ndo sabe somar fracdes
numeéricas, também n&o vai saber somar fragdes algébricas, e as duvidas e erros
vao ser frequentes.

Para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o estudante deve desenvolver
habilidades ao estudar cada objeto do conhecimento proposto. Assim, para o estudo
de fracdes, mais especificamente nas opera¢des de adicdo e subtracdo de fragdes, o
estudante deve desenvolver a seguinte habilidade: (EFO6MAT10) Resolver e elaborar
problemas que envolvam adicdo ou subtracdo com numeros racionais positivos na
representacdo fracionaria.

Pensando nessa habilidade, é importante que ao trabalhar com fra¢oes, o
estudante deva aprender a partir de situagdes do seu cotidiano. Esse estudo deve
ter significado e ao mesmo tempo fazer sentido para o aluno, para destacar isso,
Munhoz (2011, p. 89) evidencia que “a utilizacdo de situacdes-problema deve
proporcionar aos alunos uma real relevancia no aprendizado de fra¢des”.

Outros meios apontados por muitos pesquisadores para a iniciacdo do
aprendizado de fracdes é atrelar este conteudo a utilizacdo de jogos, ao uso de
tecnologia, ao uso de histdrias, entre outros, e dentre os muitos recursos sinalizados, o
que dao bastante destaque é o uso de material em que os alunos possam manipular,
para que dessa forma os alunos possam sentir em suas maos o que estd sendo feito.

Nessa linha, Lorenzato (2010, p. 19) fala que “as pessoas precisam “pegar para
ver”,como dizem as criangas. Entdo, ndo comecar o ensino pelo concreto é ir contra
a natureza humana”. De fato, ensinar pelo concreto € de suma importancia para
o desenvolvimento da crianca, pois a partir desta experiéncia o aluno pode sentir
0 que estd sendo ensinado de modo palpavel, principalmente em se tratando do
aprendizado de fracoes.

Operac¢oes com fragoes: adi¢ao e subtracdo

Nas operacoes de adicdo e subtracdo de fragdes, teoricamente, o aluno ja deve
estar familiarizado com as operag¢des basicas da aritmética, além disso, é preciso
que ele tenha um conhecimento prévio de decomposicdo/fatoragdo, conhecer
0s nUmeros primos e aprender a extrair o Minimo Multiplo Comum (MMC), ou
seja, deve dominar uma série de procedimentos de dificil assimilacdo que podem
dificultar seu aprendizado.

Nesse sentido, Munhoz (2011, p. 89) aponta que uma das grandes dificuldades
dos estudantes sdo “as regras ensinadas pelos educadores utilizadas para resolver
as fragdes, principalmente adi¢des e subtragdes, que requerem procedimentos
metddicos”. Isso vem ao encontro do porque tantos autores apontam as fragoes
como um dos conteudos mais dificeis de serem apreendidos pelos alunos em sua
formacao escolar.
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Outro ponto que é muito destacado quando se esta trabalhando as operacoes
de adicdo e subtracdo de fracdes com os alunos, é perceber que eles intuitivamente
executam os cdlculos dessas operagdes com propriedades advindas do conjunto dos
numeros naturais. Para Silva (2019, p. 43) isso se deve ao fato de:

Durante grande parte dos anos iniciais sdo trabalhados os nimeros naturais e suas
propriedades com os alunos. Desta maneira, € muito natural que ao se iniciar os
trabalhos com as fragdes (que pertencem a outro conjunto numérico [o dos nimeros
racionais] e que tem outras propriedades diferentes dos naturais) os estudantes
tentem aplicar o que eles ja conhecem (os naturais) para encontrar as respostas ao
que eles estdo conhecendo (os racionais).
Para exemplificar o que estd sendo posto, Silva (2019) e Cury (2019), falam que
os alunos ao se depararem com uma operacdo 2/3 + 1/2, por exemplo, tendem a
opera-la somando seus numeradores, assim obtendo 3 como resultado, seguindo,
também somam seus denominadores, obtendo 5 como resultado, e por fim,

consequentemente tendo como resposta incorreta a fragdo 3/5.

De fato, o estudante apds estar familiarizado com conceitos dos numeros
naturais, faz o calculo tendo esse tipo de postura, cabe ao professor entender esse
processo gradativo de aprendizado e tentar procurar a melhor forma de introduzir
este conteudo.

Analise de erros

O erro no processo de aprendizagem € algo bastante comum, principalmente
na disciplina de matemadtica, que é tida por muitos alunos como uma das areas
do conhecimento mais dificeis de ser compreendido, o erro também é um dos
principais fatores que desmotivam os alunos e os levam a acreditarem que ndo irdo
compreender um determinado assunto.

As respostas dos estudantes servem para que o educador compreenda como
estd o desenvolvimento deles, o acerto ndo quer dizer que o aluno ja domina
completamente o conteldo, assim como o erro ndo quer dizer que o aluno nao
entendeu nada do que estad sendo ensinado. Nesse sentido, Pedrosa et al (2016,
p. 5) destaca que, “as respostas dos alunos aos exercicios tém grande importancia,
independente de estarem elas corretas ou nao".

Pensando nisso, Cury (2019) apresenta uma abordagem de pesquisa chamada
Anadlise de Erros, onde defende a ideia de que a andlise de erros é uma abordagem
de pesquisa e também uma metodologia de ensino, quando empregada em sala de
aula objetiva levar os alunos a questionarem suas préprias solu¢des, adicionalmente
aautora destaca que os educadores devem dar importancia as respostas dos alunos,
isto porque os erros dao subsidios de analise ao professor para que o mesmo possa
formular estratégias que possibilitem um aprendizado mais eficiente.
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A partirdo erro, o educador tem a oportunidade de assumir um papel importante,
pois nesse momento ele pode interferir e orientar seu aluno, porém o professor ndo
pode mostrar a resposta, mas o caminho para que o aluno possa entender o seu erro
e refletir sobre o que estd sendo feito de errado, apesar da interferéncia do professor,
é importante que o aluno tenha autonomia para que ele possa compreender os
seus erros e assim sana-los.

Nesse caminho, Pedrosa et al (2016) enfatiza que a analise de erros propoe
que o educador transmita estratégias que permitam aos alunos solucionarem um
determinado problema, no entanto, deixando que o préprio aluno repense e refaca,
até o momento em que ele chegue ao resultado correto.

E importante que o educador tenha a sensibilidade de identificar o que
estd sendo feito de errado, pois se tratando do aprendizado em matematica, as
respostas erradas que os alunos apresentam, ndo necessariamente quer dizer
que eles ndo compreenderam o que esta sendo posto, visto que, interpretacoes
equivocadas ou até mesmo conceitos matematicos que sdo dificeis de entender,
podem desencadear outros erros, nesse sentido, Munhoz (201 1) fala que “a anélise
das possiveis dificuldades conceituais juntamente com o educando, pode transformar
um simples erro em um aprendizado concreto”.

Desse modo, Lorenzato (2010) e Munhoz (201 1) destacam que o professor deve
aprender com os erros dos alunos. De fato, é nessa hora que o professor pode ter a
oportunidade de compreender a dificuldade do seu aluno, e dessa forma, além de
entender o que estd sendo feito de errado, ele pode evitar que o aluno desanime
e passe a ver a matematica como algo extremamente dificil de ser compreendido.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa, pois
queriamos compreender quais eram as principais dificuldades dos alunos quando
trabalhavam com as operac¢oes de adicdo e subtracdo de fracdes. Desse modo, por
meio da abordagem qualitativa buscavamos dados que consistiam em “descri¢des
detalhadas de situacdes com o objetivo de compreender os individuos em seus
proprios termos”. (Goldenberg, 2004, p. 53).

Como o principal objetivo desta pesquisa era compreender as principais
dificuldades no aprendizado das operag¢des de adicdo e subtracdo de fragdes a
partir dos possiveis erros cometidos pelos alunos, nos apoiamos na teoria da analise
de erros. Para Cury (2019, p. 94), “a andlise de erros é uma abordagem de pesquisa
[...] mas também uma metodologia de ensino, podendo ser empregada quando
se detecta dificuldades na aprendizagem dos alunos e se quer explora-las em sala
de aula”.
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Destacamos ainda, que a técnica utilizada para a andlise dos dados coletados sera
aanalise de conteudo, que “é uma técnica de investigacdo que tem por finalidade- a
descricdo objetiva, sistemética e quantitativa do contedido manifesto da comunicagdo”
(Bardin, 1977, p. 36).

Em se tratando da escolha da turma e da escola, optamos por uma turma do
7° ano do ensino fundamental da Escola Estadual Sdo José, porque ja realizamos a
disciplina de Estagio Supervisionado na referida turma, e a partir dessa experiéncia
pudemos observar que esta turma tem dificuldades com as operacdes de adicdo e
subtracdo de fra¢des, este inclusive, apontada pelo professor supervisor como um
dos conteddos em que os alunos apresentavam maior dificuldade.

Segundo dados do site QEdu (QEdu, 2024), o indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB) da escola em 2021, anos finais do ensino fundamental, foi
de 4,8 de uma escala que vai de 0 a 10, também destacamos que o percentual de
estudantes com Aprendizado Adequado em Matemédtica € de 10%, nivel considerado
Insuficiente, neste nivel os alunos apresentam pouquissimo aprendizado e se faz
necessdrio a recuperacdo de conteldos.

Assim, a pesquisa contou com 31 participantes devidamente autorizados
através do Termo de Assentimento — TALE e o desenvolvimento da pesquisa na
Escola Estadual S&o José, deu-se nos seguintes momentos.

No primeiro momento, realizamos com os alunos um Teste Diagndstico que
continha 4 problemas e 4 exercicios de adicdo e subtracdo de fracdes e, este teve
como objetivo avaliar a base de conhecimento dos alunos e identificar quais os erros
mais frequentes ao fazerem exercicios que envolveram o objeto de conhecimento
da pesquisa. O tempo utilizado para realizacdo dessa tarefa foi de 96 minutos (2
tempos de aula).

No segundo momento, realizamos uma aula sobre as opera¢des de adicdo e
subtracdo de fra¢des. com foco nos erros apontados durante a realizacdo do teste
diagnéstico. Esta aula teve como objetivo minimizar os erros cometidos pelos alunos
durante o teste, reforcar o conteudo ja conhecido por eles e relembrar conceitos
que porventura tenham esquecido.

Nessa aula, apresentamos o conteudo, tiramos duvidas e realizamos exemplos
de exercicios no quadro, juntamente com os alunos, focado nos erros apresentados
por eles no teste diagnédstico. Desse modo, evidencia-se que, o educador deve ter,
segundo Cury (2019, p. 54), “o cuidado de elencar questdes cujos contelidos estejam
de alguma forma relacionados com as dificuldades encontradas”.
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Durante essa aula utilizamos um recurso didatico chamado Mural das Fracoes,
esse recurso é um material manipulavel que serve para fixar o conteudo, nele
podemos comparar, simplificar, somar e subtrair fracoes, a utilizacdo deste material
teve o objetivo de mostrar aos alunos, durante a realizacdo dos exercicios, como é
feita a soma ou a subtracdo de fracdes de forma concreta.

No terceiro momento, levamos, de dois em dois, todos os alunos para resolverem
uma questao no quadro, de modo que, cada aluno sorteava a sua questao, retirando-a
aleatoriamente em uma sacola que continha 40 questdes de adicdo e subtracdo de
fracBes, esta atividade teve por objetivo identificar as principais dificuldades que eles
possuiam e também observarmos como eles se comportavam com erros cometidos
durante a realizacdo dos exercicios. Nesse momento também utilizamos o Mural
das Fra¢des que teve o objetivo de fixar o que foi feito durante o exercicio, aqui
todos os alunos somaram ou subtrairam no Mural, assim tendo a oportunidade de
verificar de maneira palpavel o que foi feito no exercicio. Os alunos se mostraram
bem receptivos e participativos, principalmente na hora do uso do Mural, pois eles
demostraram um grande interesse pelo material.

O tempo utilizado para a aula com foco nos erros dos alunos foi de 96 minutos (2
tempos de aula) e o tempo utilizado para que todos os alunos resolvessem exercicios
no quadro foi de 96 minutos (2 tempos de aula).

Estes momentos serviram para coleta de dados que nos ajudaram a identificar os
principais erros cometidos pelos alunos, onde pudemos compreender suas principais
dificuldades, que era o objetivo principal da pesquisa. A observacdo assistematica
que segundo Prodanov (2013, p. 104) é uma técnica de observacdo “[...] espontanea,
informal, simples, livre, ocasional e acidental, consiste em recolher e registrar os fatos
darealidade sem que o pesquisador utilize meios técnicos especiais ou precise fazer
perguntas diretas [...]", junto das anota¢des em um caderno de campo também
serviram como ferramentas para o levantamento de dados, assim como o registro
fotografico que fizemos dos exercicios que os alunos realizaram no quadro.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das respostas dos alunos que sera descrita nessa secao, tem por
finalidade compreender quais as principais dificuldades dos alunos do 7° ano do
ensino fundamental da Escola Estadual Sdo José, Tefé-AM, relacionadas ao estudo
das operacdes de adicdo e subtracdo de fragdes, sendo este o objetivo principal
desta pesquisa.

Para a andlise dos dados, estabelecemos critérios que emergiram a partir da
producdo dos participantes durante as atividades realizadas na pesquisa, desse
modo, especificamos 5 classificacdes/categorias para analisarmos esses dados.
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Classe A: corresponde ao acerto dos alunos, aqueles que responderam de forma
clara, conforme o enunciado da questao;

Classe B: corresponde aos alunos que desenvolveram parcialmente o raciocinio,
mas ao final responderam de forma incorreta;

Classe C: corresponde aos alunos que cometeram erros no processo do
desenvolvimento da questdo, mas que por deducdo das informacdes dadas
conseguiram responder de forma correta;

Classe D: corresponde aos alunos que deixaram a questdo em branco, que
nao sabem ou ndo entenderam o conteldo e também engloba os alunos que
responderam sem qualquer sentido, apenas para ndo deixar em branco a questao.

Classe E: corresponde aos erros dos alunos originados pela dificuldade em
conteudos anteriores, por exemplo, dificuldade nas operacdes basicas da aritmética.

Os resultados foram obtidos dos dados produzidos por 31 alunos, através da
realizacdo de um teste diagndstico que continham 8 questdes, sendo 4 problemas
e 4 exercicios de efetuacdo de cdlculos de adicdo e subtracdo de fragdes. Este teste
serviu para que pudéssemos alcancar dois dos trés objetivos que nos nortearam na
pesquisa, que eram: 1. Avaliar o conhecimento prévio da turma acerca das operacdes
de adicdo e subtracdo de fracdes. 2. Identificar quais sdo os erros mais frequentes
ao fazer exercicios que envolvam as operacdes de adicdo e subtracdo de fragdes.

A primeira questao do teste teve o seguinte problema: Roberta iniciou uma
. 5 . . 1 .
viagem com = do tanque abastecido e gastou durante a viagem 3 da capacidade
do tanque. Qual fracdo representa o combustivel que sobrou?

Dos 31 alunos, apenas 2 responderam corretamente conforme o enunciado, de
modo que efetuaram os célculos e marcaram a opcao correta, assim se enquadrando
na Classe A, 14 alunos marcaram aleatoriamente uma das op¢des que a questao
disponibilizava, apenas para ndo deixaram em branco, se enquadrando na Classe
D, 2 alunos nao responderam e 13 alunos tentaram realizar calculos aleatorios
tentado encontrar uma resposta.

Dentre essas respostas dadas, destacamos na figura a seguir uma em que
podemos perceber que o aluno pegou os dois denominadores das duas fragdes
e formou o ndmero inteiro 63, posteriormente pegou os numeradores das duas
fracdes e formou o nimero inteiro 51, em seguida efetuou a subtragdo desses dois
numeros, obtendo como resultado o nimero 12, a partir desse nimero, de algum
modo, o aluno deduziu que o 12 representava a fracdo % que por coincidéncia era
a resposta correta, se enquadrando na Classe C.
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Figura 1: Resposta “Aluno 06"

Fonte: Souza, 2024.

A figura a seguir também mostra um raciocinio parecido com o mencionado
anteriormente. Raciocinio este que se mostrou ainda mais complexo e também se
enquadra na dificuldade de Classe C. Destacamos que essa “regra” errénea criada
pelos alunos, de juntar os numeradores e depois os denominadores criando nimeros
inteiros para depois subtrai-los ou soma-los, se reproduziu bastante nas respostas.

Figura 2: Resposta “Aluno 14"

Fonte: Souza, 2024.
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Aqui é interessante destacarmos a importancia de analisarmos o processo de
construgado de conhecimento do aluno, pois se o professor der atencdo apenas
para o resultado, a dificuldade e o erro do aluno acabam passando despercebidos,
concordando com isso Pedrosa et al (2016, p. 5) fala que “o erro nao significa que
esta tudo errado, assim como, se ele acerta, ndo quer dizer que domine aquele
tema. A andlise desses fatores é importante para que o professor possa entender
melhor seu aluno”.

A segunda questdo foi o seguinte problema: A copa do mundo de futebol é
um evento esportivo realizado alcada quatro anos, sabendo queé desse evento ja
aconteceu em paises europeus, Sem paises asiaticos e % em paises do continente
americano. Qual a fracdo representa o total de vezes que esses continentes sediaram
acopa?

Nessa questdo, 15 alunos responderam aleatoriamente, se enquadrando na
Classe D, apenas marcando uma das op¢des disponiveis, e por coincidéncia 6
acertaram, 2 ndo responderam nada, 2 responderam corretamente conforme o
enunciado, de modo que efetuaram os calculos e marcaram a opgao correta, se
enquadrando na Classe A e os 12 restantes tentaram fazer calculos aleatérios em
busca de encontrar a resposta do problema.

Na imagem a seguir, destacamos a resposta que muitos alunos deram que foi o
processo errdneo de somar os numeradores e depois os denominadores, segundo
Cury (2019) esse é um dos erros mais comuns entre os alunos e um dos erros mais
estudados entre os pesquisadores de fragdes. Também falando sobre isso, Silva
(2019) aponta que essa postura é natural, pois o aluno acaba trazendo conceitos dos
numeros inteiros para dentro dos racionais. Essas respostas que misturam conceitos
anteriores e faz com que aparecam dificuldades no entendimento das regras de
adicdo e subtracdo de fracdes, se encaixam na Classe E.
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Figura 3: Resposta “Aluno 11"

Fonte: Souza, 2024.

Destacamos também a resposta de um aluno que encontrou o novo denominador
das fragdes, apds fazer o processo do M.M.C, porém na hora de fazer o procedimento
de encontrar os novos numeradores das fragoes, ndo o fez, pois apenas repetiu os
numeradores antigos, e acabou errando a questdo, se enquadrando na Classe B.

Figura 4: Resposta “Aluno 16"

2
=
z
]
=
<
a
z
pu}
T
o
z
%)
4
]
o
o
o
4
<
o
R
(o]
a
<
=
=
=)
=
<
=
=)
=
]
«»
]
)
<
fa)
o
=]
v
[
a
%
<
a
(o]
a
=)
=
&
&
=
pu}
«a
b
Lo}
o
<
<
&
w
)
o
<L
o
<
<
=
o
>
@
w
g
p
)
<
<
4
©
o
4
<
i
w
o
w
bl
>
<
z
<

Fonte: Souza, 2024.




Isso mostra que esse aluno estd em processo de construcdo do conhecimento,
pois ele conhece as regras que caracterizam a soma e a subtracdo de fragdes com
denominadores diferentes, mas ndo a domina completamente. Isso se torna
compreensivel, pois “a constru¢do do conhecimento sobre nimeros racionais na
sua forma fraciondria tem se mostrado, ao longo do processo educativo escolar,
complexo para ser compreendido” (Alves; Martens, 2011, p. 8).

A terceira questdo teve o seguinte problema: Um pedaco de barbante mede

8 . .
E de metro. Se 77 de metro for cortado desse pedaco, qual serd o comprimento do
pedaco restante?

15

Nessa questdo, 9 alunos marcaram aleatoriamente uma das opgdes que a
questdo disponibilizava, apenas para ndo deixaram em branco, se enquadrando
na Classe D, 2 alunos ndo responderam, 7 responderam corretamente conforme o
enunciado, de modo que efetuaram os calculos e marcaram a opcao correta, assim
se enquadrando na Classe A e 13 tentaram fazer célculos para tentar encontrar a
resposta, porém sem sucesso.

Dentre os alunos que erraram e tentaram fazer calculos para tentar encontrar a
resposta, destacamos que 8 deles conseguiram fazer os calculos parcialmente corretos,
pois erraram na parte de simplificar a fracdo e/ou até mesmo nem simplificaram, e por
consequéncia, acabaram escolhendo a opgdo de resposta incorreta, se enquadrando
na Classe B. A imagem a seguir destaca uma dessas respostas:

Figura 5: Resposta “Aluno 18"

Fonte: Souza, 2024.

Isso mostra que boa parte da turma domina a regra de adicdo e subtracdo de
fragdes com o mesmo denominador, porém tém dificuldades em simplificacdo. Isso
exalta a fala de Munhoz (2011) quando ele destaca que a fracdo, principalmente
em suas operacdes de adicdo e subtracdo, tem um processo metddico que exige do
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aluno uma compreensdo ampla de procedimentos que envolvem esse aprendizado,
de fato, a construcao de conhecimento em fracdes requer do estudante uma maior
capacidade de absor¢do de métodos que cercam esse estudo.

A quarta questao teve o seguinte problema: Jodo tinha g de uma barra de
chocolate. Se ele comeu " da barra e deu % da barra para sua irma, qual fracdo da
barra de chocolate Jodo ainda tem?

Nessa questao, apenas 1 aluno respondeu corretamente conforme o enunciado,
de modo que efetuou os célculos e marcou a opgdo correta, assim se enquadrando
na Classe A, 14 alunos marcaram aleatoriamente uma das op¢des que a questao
disponibilizava, apenas para ndo deixaram em branco, se enquadrando na Classe
D, 2 alunos nédo responderam e 14 alunos tentaram realizar calculos aleatérios
tentado encontrar uma resposta.

Na resposta destacada abaixo podemos perceber que o aluno apenas efetuou a
subtracdo direta dos numeradores, e tentou fazer o mesmo com os denominadores,
no entanto ao fazer isto com os denominadores, imaginamos que este, acreditando
nao poder colocar um nuimero negativo no denominador, efetuou esta operacdo
dentro do campo dos naturais ficando limitado ao nimero minimo zero, percebemos
que no célculo efetuado ao encontrar no numerador o nimero 5, acreditamos que
por aproximacao, o aluno marcou a opgao (c), pelo fato desta ter no numerador
o numero 5.

Figura 6: Resposta “Aluno 23"

Fonte: Souza, 2024.

Para Alves e Martens (2011, p. 8) “esses problemas podem estar relacionados a
forma como é introduzido esse contelddo para os estudantes, em que momento e
como sdo tratados os seus primeiros conceitos”. Cury (2019) chama essas dificuldades
apresentadas pelos estudantes de “ma formacao conceitual”, de modo que, o
educador precisa esta relembrado o contetido sempre que elas aparecem.
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Nesse cenario, podemos evidenciar também a ma formacdo do conceito de fracdo,
haja a vista que se tivesse bem definido este conceito, o aluno saberia que ndo pode
dividir qualgquer niimero por zero, isso mostra uma defasagem na aprendizagem,
em que o aluno mostra dificuldades advindas de conteudos anteriores, de modo
que esse erro se encaixa na Classe E.

Destacamos ainda, que durante a realizagdo do teste muitos alunos tinham
duvidas para resolver os problemas propostos, pois muitos alunos nos procuraram
com perguntas como: “Isso é para somar?”; “E pra somar ou subtrair?”; “Precisa ler
para responder?”; “E s pra marcar?”; dentre outras. Com isso percebemos uma
grande dificuldade dos alunos na interpretacao dos problemas, evidenciando a
problematica da leitura e interpretacdo de textos de muitos alunos nas escolas, que
de acordo com Munhoz (2011) é um dos principais empecilhos dos estudantes para
conseguir compreender os conceitos matematicos.

Isso se refletiu em todos os problemas propostos, acreditamos que pelo fato do
aluno ndo saber interpretar corretamente o problema, muitos tentavam deduzir a
resposta e apenas marcaram umas das alternativas que disponibilizava a questao
ou marcavam a alternativa que mais se aproximava dos resultados que obtinham
durante realizacdo do célculo, com isso os erros de Classe D foram predominantes
durante a andlise feita.

Nas questdes 5(a), 5(b), 5(c) e 5(d), pedimos que os alunos apenas efetuassem os
calculos das operacdes de adicao e subtracdo de fragdes. Nelas tivemos um nimero
maior de acertos, visto que os alunos ndo precisavam interpretar um problema para
revolvé-las. Porém, nessas questdes também se repetiram as dificuldades encontradas
nos 4 problemas iniciais do teste como: dificuldades com M.M.C, dificuldades com
simplificacdo, dificuldades com a soma e a subtracdo com denominadores diferentes,
dentre outros. Mas nessas questdes queremos destacar o que alguns alunos fizeram,
como:“nao tenho certeza”,"acho que € assim”, “ta certo professor?”, “nao sei fazer”,
muitos rabiscos, desenhos, apagou o que tinha feito. As imagens abaixo retratam

O que citamos.
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Figura 7: Resposta "Aluno 03" Figura 8: Resposta "Aluno 297

Fonte: Souza, 2024. Fonte: Souza, 2024.

Figura 10: Resposta "Aluno 30"

Figura 9: Resposta "Aluno 17"

Fonte: Souza, 2024. Fonte: Souza, 2024

Nesse cenario, queremos evidenciar essas respostas que demostraram
inseguranca, isso foi visivel tanto nas respostas dadas quanto na hora de fazerem
oteste, pois através da observacdo conseguimos perceber que muitos alunos ficavam
inquietos e tinham um semblante de duvida, na teoria que utilizamos na pesquisa,
isso € algo importantissimo, pois ela requer que o educador tenha a sensibilidade
de perceber a dificuldade que o aluno expressa através do que ele produz, para
assim poder ajuda-lo. Cury (2019) destaca que o erro é um dos principais fatores
que desmotivam os alunos e um dos principais fatores que levam a evasao escolar,
fatores estes que sdo um grande motivo de preocupacdo da comunidade escolar.

Também obtivemos resultados produzidos de uma atividade em que levamos
todos os alunos da turma ao quadro para resolverem uma questao sobre adicdo e
subtracdo de fragdes e de uma aula que ministramos, nestes dois momentos utilizamos
um material didatico chamado Mural das Fracdes que teve como meta a fixacao
do conteudo produzido, estes momentos tiveram a finalidade de alcancar o nosso
ultimo objetivo que nos norteou na pesquisa, que foi: 3. Descrever como os alunos
se comportam com possiveis erros cometidos durante a realizacdo dos exercicios.

A questdo que cada aluno resolveu foi de efetuar as operacdes de adicdo e
subtracdo de fracdes e a aula foi produzida e ministrada com foco nos erros cometidos
pelos alunos durante a realizagdo do teste diagndstico. Nesses momentos pudemos
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reafirmar as dificuldades encontradas no teste diagndstico, como: problemas com
M.M.C, problemas com simplificacao, problemas para somar ou subtrair fracdes com
denominadores diferentes e até problemas para reconhecer a operacdo matematica
utilizada na questao.

Porém, nessa parte queremos evidenciar uma das partes que consideramos
muito importante da teoria, que é a de observamos como os alunos lhe ddo com
a frustacdo dos erros, pois muitas das vezes o aluno pode néo saber resolver um
determinado exercicio e cabe ao professor saber fazer uma leitura do que acontece
com aquele aluno, Cury (2019, p.52) fala que “é necessario compreender o que o
aluno “sabe”, ou melhor, como determinado conhecimento, estabelecido em certo
momento de sua histdria de vida, esta funcionando como obstaculo”.

Por conseguinte, no exercicio que propusemos, ao se deparem com os erros, 0s
alunos tiveram varias reacbes diferentes, muitos se mostravam chateados, outros ndo
ligavam, alguns levavam na brincadeira, outros ficaram quietos e se mostravam alheios
a situagdo. Alguns alunos ao se depararem com a dificuldade, logo abandonavam
a questao proposta, outros ao se depararem, apagavam o que haviam feito e
tentavam refazer os calculos.

Nesse cendrio, perguntamos a cada aluno porque ele ndo conseguia resolver

",ou

a questao, e obtivemos respostas diversificadas, como: “eu ndo aprendi isso”; “a
professora ndo passou isso pra gente”; “isso é chato de fazer”; “ndo gosto muito
de estudar isso”; e uma das respostas que mais prevaleceu foi “eu ndo gosto de
matematica”. Isso vai ao encontro do que muitos autores falam quando apontam que
os alunos de um modo geral veem a matemdtica como algo extremamente dificil,
de acordo com Cury (2019) é analisando os erros e as dificuldades dos alunos que
o professor deve se apoiar para desmistificar o senso comum de que a matematica

é algo para poucos.

Por fim, A tabela a seguir, mostra as classificacdes de todas as respostas produzidas
pelos participantes no teste diagndstico e no exercicio que realizaram no quadro.
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Quadro 1: Resultados do teste diagndstico e do exercicio feito no quadro.

Questdes/Classificacoes Classe A Classe B Classe C Classe D Classe E
Questao 1 2 4 2 16 7
Questao 2 2 3 0 17 9
Questdo 3 7 9 1 11 3
Questao 4 1 3 0 16 11

Questao 5 (a) 12 6 1 10 2
Questdo 5 (b) 1 3 0 15 12
Questdo 5 (c) 2 4 1 11 13
Questdo 5 (d) 1 3 0 13 14
Questdo do quadro 2 3 2 16 8
Frequéncia 30 38 7 125 79

Fonte: Dos autores, 2024.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou compreender as principais dificuldades dos alunos do 7°
ano do ensino fundamental da Escola Estadual Sdo José, relacionadas ao estudo das
operagdes de adicdo e subtracdo de fragdes, para tanto fizemos uma metodologia
com abordagem qualitativa utilizando a teoria da analise de erros para alcancarmos
0 que nos propusemos a pesquisar. De modo, que acreditamos que o objetivo foi
alcancado, pois conseguimos elencar uma série de dificuldades que os alunos
tiveram quando trabalharam com as operac¢bes de adicdo e subtracdo de fragoes.

Os resultados mostraram que os alunos tém dificuldades com simplificaco,
Minimo Muiltiplo Comum (M.M.C), adicao e subtracdo de fracdes com denominadores
diferentes, leitura e interpretacdo do problema, dentre outros. O elevado nimero de
erros durante as atividades propostas na pesquisa, sdo um reflexo dessas dificuldades,
isso sé reforca a importancia de uma analise criteriosa do que é produzido pelos
alunos, a fim de que essas dificuldades possam ser superadas é necessario que o
educador possa aprender com os erros dos alunos para que assim possa ajuda-los.

Por conseguinte, acreditamos que conseguimos alcangar os trés objetivos
que nos nortearam nessa pesquisa, visto que, conseguimos apontar os erros mais
frequentes dos alunos ao fazerem exercicios que envolvem as operacdes de adicdo
e subtracdo de fracdes, de modo que com isso podemos perceber que a base de
conhecimento dos alunos sobre as operacdes de adicdo e subtragdo de fracoes
apresenta um grande déficit, deixando evidente o baixo nivel de Aprendizado em
Matematica na escola apontado pelo site QEdu e também conseguimos sintetizar
como os alunos tendem a se comportar quando se deparam com os erros.
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Ha ainda que se destacar que a teoria escolhida de analisar os erros dos alunos
nao pode ser considerada algo ruim, mas sim uma forma natural do educador
poder conhecer os seus alunos, uma vez que esse educador pode criar ou ajustar
metodologias que se adequem as dificuldades encontradas quando se analisa os
erros. De modo que, como pontua Cury (2019), criar uma "biblioteca de erros” é
uma maneira de ajudar tanto o educando quanto o educador na identificacdo das
dificuldades que cercam esse estudo.

Assim, acreditamos que esse estudo se torna importante por que esperamos
criar subsidios que vao ajudar o educador a entender como superar as dificuldades
dos estudantes e também esperamos gerar informacdes que podem nortear futuras
pesquisas a desenvolverem trabalhos que possibilitem contornar as problematicas
apontadas durante esta pesquisa.

Por fim, sugerimos que o educador tenha um olhar reflexivo sobre o modo
como ele avalia a produgao dos alunos, pois ndo basta corrigir os trabalhos e apenas
atribuir notas para acertos ou erros, é preciso compreender todo o processo que
levou o aluno ao erro, é necessario também que o educador incentive o aluno a
criar a capacidade de corrigir e superar os seus proprios erros, com isso estaremos
formando estudantes com senso critico, capazes de reconhecer os proprios erros
e assim supera-los.
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1. INTRODUCAO

Astecnologias digitais estdo presentes, direta ou indiretamente, em atividades
comuns do cotidiano, e sua inser¢do na educacdo pode torna-la mais atrativa e
menos enfadonha (Silva Junior; Shaw, 2019). Como parte integrante do mundo, a
escola tem a fungdo de contribuir para a formacao de cidaddos plenos, capazes de
participar ativamente nos processos de transformacdo e construcdo da realidade.
Para cumprir essa funcao, é essencial que a escola seja favoravel ao uso de tecnologias
digitais, incorporando-se as novas realidades.

No ensino e aprendizagem de Matematica, softwares como o Geogebra, que
oferecem ambientes interativos para a criacdo, simulacdo de conceitos abstratos e
resolucdo de problemas, podem tornar a aprendizagem mais acessivel e personalizada.
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O presente artigo apresenta os principais pontos observados durante as atividades
realizadas com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica,
abordando o objeto de conhecimento Poligonos: conceitos e propriedades.
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Primeiramente, foi ministrada uma aula tedrica para os alunos, seguida de uma
lista de exercicios orientados. Em um segundo momento, os estudantes participaram
de uma atividade pratica utilizando o quebra-cabeca Tangram. Por fim, no terceiro
momento, os alunos realizaram outra atividade pratica com o software Geogebra.
Os quebra-cabecas Tangram e os notebooks para realizagdo das atividades foram
disponibilizados pelo Laboratério de Matematica 1 do CEST-UEA, e contou-se com
a assisténcia do coordenador do laboratério Prof. Dr. Fernando Soares Coutinho e
da técnica responsavel Carla Rodrigues Goveia.

Ao analisarmos as observacoes feitas apds cada atividade, bem como os relatos
dos estudantes, percebemos que a metodologia aplicada motivou os alunos a
participar e realizar as tarefas propostas. Mesmo aqueles com maior dificuldade em
Matematica se envolveram e conseguiram concluir alguns dos desafios propostos.

Observou-se um grande nivel de engajamento dos alunos nas atividades praticas
com o Tangram e o Geogebra. Durante todo esse processo, eles mostraram curiosidade
e interesse, fazendo perguntas e questionamentos sobre as tarefas propostas.

2. REVISAO DE LITERATURA

O uso das tecnologias no ensino de Matematica

Com o avango tecnolégico, percebemos que tudo em nossa volta vem
se modernizando constantemente e rapidamente. No entanto, a escola nao
conseguiu acompanhar plenamente essas transformacdes e, muitas vezes, continua
operando com as mesmas ideias e recursos utilizados antes de todo esse progresso
tecnoldgico. Isso a torna, por vezes, desinteressante para os alunos, que ndo se sentem
representados, ja que as tecnologias costumam oferecer ambientes interativos e
dindmicos, com os quais estdo mais acostumados.

Serd essencial para a escola estimular a aquisicdo, a organizacao, a geragdo e a difusao
do conhecimento vivo, integrado nos valores e expectativas da sociedade. Isso sera
impossivel de se atingir sem a ampla utilizacdo de tecnologia na educacao. Informatica
e comunicagdes dominardo a tecnologia do futuro (D" Ambrosio, 1996, p. 80).

Ao introduzirmos as tecnologias desde a formacdo inicial ou continuada dos
professores, elas permitirdo que os docentes se familiarizem com recursos capazes
de facilitar o ensino de conceitos matematicos, tornando as aulas mais dinamicas e
interativas. Além disso, tais iniciativas podem ajudar a superar desafios recorrentes,
como a dificuldade de engajamento dos alunos ou a abstragdo de certos contetidos,
utilizando ferramentas como softwares educacionais.

O ENSINO E APRENDIZAGEM DE POLIGONOS UTILIZANDO TANGRAM E O SOFTWARE GEOGEBRA

CAPITULO 4




Algumas ideias e iniciativas, bem como atividades investigativas com Tecnologias
podem vir a suprir essa necessidade da sala de aula de Matematica na Educacdo
Basica, se difundidas na formacao inicial ou na formacao continuada de professores

(Faria; Domingues; Romanello, 2018, p. 107).
No ensino de Matematica, os celulares podem ser aproveitados de diversas
maneiras, desde o uso de aplicativos para a resolucdo de problemas e visualizagao
grafica até o acesso a conteudo online. Esses dispositivos permitem que os alunos

pratiquem conceitos matematicos de maneira mais envolvente e pratica.

Hoje, é espantosa a grande quantidade de informacdes que podem ser processadas
nos celulares, que, de certa forma, ndo deixam de ser minicomputadores. A informacao
flui numa rapidez tdo grande, que se tem a impressao de que os meios impressos
se tornaram lentos (Frederico; Gianoto, 2014, p.68).

No contexto do ensino de Matematica, os softwares que oferecem ambientes
interativos para a criacdo, resolucdo de problemas e simulacdo de conceitos abstratos
podem tornar a aprendizagem mais acessivel e personalizada. No entanto, o sucesso
desses programas ndo depende apenas de seu design técnico, mas também de sua
relevancia pedagdgica.

Os softwares sao programas desenvolvidos para vérias fungdes, dentre elas auxiliar
em atividades educativas e no ensino. Eles podem ser considerados como programas
educacionais, a partir do momento que sejam projetados por meio da colaboragao
de profissionais de varias dreas e que realmente contextualizem os processos de
ensino e aprendizagem (Frederico; Gianoto, 2014, p.69).

O Geogebra é um software que tem chamado bastante a atencao dos professores
e académicos de Matematica, uma de suas grandes vantagens é que pode ser usado
de maneira offline e instalado em celulares. Nos Ultimos anos, na UEA em Tefé - AM,
diversos trabalhos tém sido desenvolvidos, por exemplo Barbosa e Coutinho (2017)
usaram o Geogebra para ensinar o contetido de elipses a alunos da 32 série do Ensino
Médio. Em Santos e Coutinho (2017), foi promovido um estudo com o objetivo de
analisar as contribui¢des do uso do software no ensino e aprendizagem de hipérboles
em uma turma da 32 série do Ensino Médio. Em Pinheiro e Coutinho (2017) buscou-
se analisar as contribuicdes deste software no ensino de fun¢des quadraticas. J&
em Pereira (2020), o Geogebra foi empregado em uma investigacdo matematica
para verificar a aprendizagem dos alunos de uma turma do 7° ano no conteudo
de drea de figuras planas. Ainda, Batista (2020) utilizou o Geogebra na construcéo
de um tutorial guiado de quebra-cabecas, utilizando fun¢des matemadticas, para a
aprendizagem de fungdes afim e a verificacdo de suas contribuicoes.

Com o uso do GeoGebra é possivel dinamizar e enriquecer as atividades no processo
de ensino e aprendizagem da matematica, pois € um software de Geometria Dindmica,
onde sdo contempladas as construgdes de pontos, vetores, segmentos, retas e sec¢des
cOnicas. Através do GeoGebra é possivel analisar equacdes, relacionar varidveis
com numeros, encontrar raizes de equagdes. Permite ainda associar uma expressao
algébrica a representacao de um objeto da geometria. (Pacheco, 2019, p. 199).
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Utilizacao do Tangram

A busca por uma aprendizagem mais eficaz tem impulsionado o uso de diversos
recursos pedagdgicos nas aulas de Matemdtica. Ferramentas como jogos, livros
e materiais manipulativos foram aprimorados para tornar o aprendizado mais
interativo e acessivel, enriquecendo o ensino e facilitando a compreensédo dos
conceitos matematicos. Como destaca Santos (2019):

Nos ultimos séculos, na tentativa de desenvolver uma melhor e maior aprendizagem,
diversas foram as propostas de utilizacdo de recursos como modelos e materiais
didaticos nas aulas de Matematica. Dentre esses materiais didaticos, podemos
destacar, por exemplo, jogos matematicos, livros didaticos e materiais manipuldveis.
(Santos, 2019, p.87).
Um exemplo relevante de material manipulativo é o Tangram, um recurso
fascinante que, além de ser ludico, promove habilidades como o raciocinio espacial
e a criatividade. Essa simplicidade oferece inimeras possibilidades de exploracdo e

aprendizagem de forma divertida e envolvente. Segundo Costa (2019).

O Tangram é um recurso ludico-manipulativo muito antigo formado por 7 sete
pecas: dois triangulos grandes, um médio, dois triangulos pequenos, um quadrado
e um paralelogramo. Todas as pecas podem ser posicionadas de maneira a formar
um quadrado. (Costa, 2019, p.4)
O uso de materiais manipuldveis, como o Tangram, promove o raciocinio légico
e a compreensao de conceitos para proporcionar uma experiéncia pratica e visual.
Esse recurso didatico ndo apenas facilita a compreensao dos contetdidos, mas também
estimula a percepcao diferenciada e a criatividade dos alunos, ao permitir a exploragdo
de formas e relagdes espaciais. Nesse sentido, Cardoso, Costa e Moraes (2018)
afirmam que "o material manipuldvel auxilia no julgamento e na compreensao do
conteudo ensinado. Além disso, o Tangram desenvolve uma percepcdo geométrica
e criativa por ser um recurso composto de pecas geométricas”.

A utilizacdo do Tangram como ferramenta didatica é realmente significativo para
o estudo de poligonos e de outros conceitos matematicos. Suas pecas geométricas
variadas, possibilitam uma abordagem pratica e visual que torna o aprendizado mais
envolvente. Ao manipular esse quebra-cabeca, os alunos ndo apenas identificam
formas e angulos, mas também experimentam conceitos de maneira intuitiva, o
que facilita a construcao e o aprofundamento do conhecimento geométrico. Dessa
forma, compreende-se que:

Varios conteldos podem ser abordados ao manipular esse famoso quebra-cabeca
chinés. Formas geométricas, retas, angulos, areas, fragdes sao exemplos de contetdos
que podem utilizar o tangram no processo de construgdo ou aprofundamento de
conceitos, propriedades, bem como para resolucéo de problemas. (Rempel, 2021, p.13)
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido em duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental,
da Escola Estadual Nazira Litaiff Moriz, Tefé — AM, tendo como objetivo analisar as
contribui¢des do software Geogebra na aprendizagem de poligonos.

Paraisso, em cada turma, iniciou-se com a aplicacdo de um Pré-teste que consistia
em cinco questdes de multipla escolha com o intuito de identificar as principais
dificuldades dos alunos em relacdo a conceitos de poligonos. Posteriormente foi
realizada uma aula expositiva com resolucdo de exercicios e atividades com o Tangram.
Apds este momento, uma atividade com o software Geogebra foi desenvolvida no
Laboratdrio de Informatica da escola. Para finalizar, aplicou-se um Teste ao final e
em seguida uma discussdo com a turma sobre todo o processo, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Descricdo das atividades desenvolvidas

9° (Turma A) 9°B (Turma B)
1h/a Pré-teste Pré-teste
2h/a Aula expositiva sobre Poligonos. Aula expositiva sobre Poligonos.
2h/a Atividade com Tangram Atividade com Tangram
2h/a Atividade utilizando o Atividade utilizando o
software Geogebra software Geogebra
1h/a Teste Teste

Fonte: Ramos (2024).

Para analisar a participacdo dos alunos em todos os processos desenvolvidos,
como pré-teste, teste, aulas expositivas, resolucao de exercicios, construgdes de
poligonos utilizando o Tangram e o software Geogebra, adotou-se a pesquisa
qualitativa pois esta tem “[...] como premissa que nem tudo é quantificavel e que
a relacdo que a pessoa estabelece com o meio é Unica e, portanto, demanda uma
andlise profunda e individualista [...]" (Malheiros, 2011, p. 31).

Para analise dos dados coletados, utilizou-se a analise de conteldo que tem

[...] um método de tratamento e analise de informacdes, colhidas por meio de
técnicas de coleta de dados, consubstanciadas em um documento. A técnica se
aplica a analise de textos escritos ou de qualquer comunicagao (oral, visual, gestual)
reduzida a um texto ou documento (Chizzotti, 2006, p. 98).
Com isso buscou-se observar ndo somente os testes escritos, mas a participacdo,
o envolvimento e as construcdes realizadas por cada aluno com o Tangram e o

software Geogebra, bem como suas tentativas e erros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiro aplicou-se um pré-teste nas duas turmas e na sequéncia uma aula
expositiva sobre poligonos. Durante a realizagdo das aulas, na turma A, os alunos
estavam calmos e prestando atencdo nas explicacdes, mas sem fazerem nenhuma
pergunta ou questionamento relacionados as suas duvidas. A maioria demonstrou
interesse em realizar as atividades propostas. Na turma B, os alunos também estavam
calmos e prestando atencdo nas explicacdes. Porém, nesta turma, foram bastantes
participativos fazendo perguntas e alguns questionamento relacionados a suas
duvidas.

Atividade com o Tangram

Nas duas turmas os alunos estavam curiosos sobre que atividades iriam realizar
com o Tangram. Entdo apresentou-se a eles o Tangram e depois um pouco da
histéria de como surgiu essa quebra-cabeca. Distribui-se para as duplas e deu-se
inicio aos desafios. Algumas duplas concluiram as tarefas com agilidade. Também
pode-se perceber que os alunos estavam bastantes envolvidos nas atividades e se
divertindo. Alguns competiam para ver quem terminava primeiro. A maioria das
duplas conseguiu realizar todos os desafios. Alguns alunos falaram que até que
enfim tiveram uma aula interessante. Pode-se perceber também que mesmo aqueles
alunos que tém bastante dificuldade em Matematica se envolveram e conseguiram
concluir alguns dos desafios propostos.

Figura 1: Foto da atividade com Tangram

Fonte: Ramos (2024).
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Atividade com o Geogebra

Nas duas turmas, inicialmente conversou-se com os alunos em sala de aula
que iria ser realizada uma atividade no laboratério de informética e, que para isso
utilizarifamos o software Geogebra para desenhar poligonos. Em seguida eles foram
orientados sobre comportamento e que poderiam ficar em duplas ou sozinhos em
cada computador. Ao chega no laboratério e apds todos estarem acomodados em
seus computadores, iniciaram-se as atividades em que foi apresentado aos alunos
o Geogebra sua tela inicial e a barra de ferramenta.

Figura 2: Foto da atividade com Geogebra

Forma potigonos tom 6 pegai

.

Fonte: Ramos (2024).

1  Atividade 1:Solicitou-se, como forma dos alunos se familiarizarem com o
software, que editassem a malha para isso foi sugerido a eles que mudassem
a cor, tirassem a malha e trocassem o tipo. Percebeu-se nesse momento
que a maioria dos alunos se envolveu com a atividade, sendo que alguns
conseguiram fazer até com certa facilidade.
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I Atividade 2:Como forma de explorar a ferramenta poligonos foi solicitado
que os alunos criassem de forma livre trés poligonos, com as ferramentas
“poligonos”, “poligonos regulares” e “poligonos rigidos”. Durante esta
atividade a maioria dos alunos procurou fazer os que ndo conseguiam
perguntavam e tentavam fazer novamente até conseguir. Podemos dizer que
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empenharam e, assim como os demais, mostraram-se bastantes interessados
e satisfeitos em estarem conseguindo construir algo utilizando um software.

I Atividade 3: Nesta eles tinham que criar trés tridngulos, um equilatero, um
isdsceles e um escaleno. Percebeu-se que a maioria dos alunos sentiram
dificuldade em construir o triangulo equildtero, mas quando foi dado a
dica de que seria melhor utilizar a ferramenta poligono regular todos
conseguiram.

I  Atividade 4: Nesta atividade que era para os alunos criarem um quadrado,
um retédngulo e um losango. Pode-se destacar que a maioria dos alunos
tiveram dificuldades em construir um losango que néo fosse um quadrado.

1 Atividade 5: Os alunos tiveram que criar um paralelogramo, um trapézio
isdscele, um trapézio retangulo e um trapézio escaleno. Percebeu-se que
amaioria sentiu dificuldade em construir o paralelogramo, devido ao fato
de ndo saber que desenho deveria fazer.

I Atividade 6: Precisavam construir poligonos regulares de 6 ou mais lados.
Os alunos ficavam bastantes surpresos com os poligonos, a medida que
se aumentava a quantidade de lados.

Figura 3: Foto da atividade com o software Geogebra

Fonte: Ramos (2024).
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Durante toda a atividade os alunos prestavam atencdo nas orientacdes do
pesquisador, sobre como deveriam fazer cada atividade para depois realiza-las,
sempre demonstrando interesse em realizar todas as tarefas propostas. Nem o fato
de o laboratdrio estar com temperatura elevada, pelo fato de estar funcionando
apenas um ar-condicionado, foi motivo de reclamacéo por parte deles. Para finalizar
aplicou-se um teste para avaliar o conhecimento dos alunos sobre poligonos.
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Figura 4: Desempenho da Turma Figura 5: Desempenho da Turma

A, por questao, no pré-teste A, por questao, no teste
91
87 83
78
70 65 65
65
61 5
43
2 35 35
35
30
22
17
13
9 I
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
W Acertos W Erros
W Acertos W Erros
Fonte: Ramos (2024) Fonte: Ramos (2024)
Figura 6: Desempenho da Turma Figura 7: Desempenho da Turma
B, por questao, no pré-teste B, por questao, no teste
86
81 86
62 62 62
57 57 57
57
43 43 43 43
38 38 38
19
i 14
: 2 ¥ b & 1 2 3 4 5
W Acertos MErros
W Acertos W Erros
Fonte: Ramos (2024). Fonte: Ramos (2024).

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4 vemos o desempenho das turmas antes e depois da
realizacdo das atividades. Percebe-se que apesar do envolvimento dos alunos em
todos os momentos, o nUmero de acertos no Teste, ndo melhorou em relacdo ao
Pré-teste. Uma das possiveis explicacdes é que apesar dos estudantes conseguirem
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construir quadrados, retangulos, losangos, paralelogramos e trapézios utilizando
o Tangram e o Geogebra, se confundem ao responder questoes sobre as relacdes
entre as propriedades dos quadrilateros.

Figura 8: Relacdo entre quadrilateros

Fonte: Coutinho (2024).

E complicado para muitos compreenderem, por exemplo, que um quadrado é
também um losango, um retdngulo e um paralelogramo. No entanto, saber construir
exemplos de cada um deles, ja é um passo significativo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de tecnologias digitais nas aulas de Matematica tem se tornado uma
necessidade nos dias de hoje, especialmente devido aos desafios que os professores
enfrentam em manter a atencdo dos alunos. Muitos estudantes acabam preferindo
o uso de tecnologias para entretenimento, em vez de se concentrarem em aulas
ministradas com métodos tradicionais, como pincel e quadro branco. No entanto, a
implementacao eficaz dessas tecnologias nas aulas de Matematica ainda encontra
algumas dificuldades como a falta de estrutura das escolas.

Este artigo destacou que o uso de uma tecnologia digital, como o Geogebra e, do
quebra-cabeca Tangram, nas aulas de Matematica, contribuiu para o desenvolvimento
do raciocinio e da criatividade dos alunos, especialmente no estudo de geometria
plana e, em particular, no estudo dos poligonos. A utilizacdo desses recursos em
atividades orientadas pelo professor tornou as aulas mais dinamicas e estimulou o
interesse dos alunos. Além disso, pode-se afirmar que o impacto no aprendizado e
no engajamento nas aulas de Matematica foi positivo.
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1. INTRODUCAO

A compreensdo de conceitos estatisticos desde os anos iniciais é essencial
para o desenvolvimento académico e pessoal dos estudantes, especialmente por
integrar a linguagem matematica voltada a organizagao, leitura e andlise de dados,
conforme previsto nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino da Matematica
(Brasil, 1998). No contexto contemporaneo, marcado por um volume crescente de
informacdes, a capacidade de interpretar dados estatisticos € uma habilidade crucial.

Este estudo teve como objetivo investigar os principais desafios enfrentados por
alunos do 8° ano do ensino fundamental na construcdo e interpretacdo de graficos
e tabelas em uma escola publica do municipio de Tefé-AM. Os objetivos especificos
foram: (1) analisar as principais dificuldades na leitura e interpretacdo de diferentes
tipos de gréficos e tabelas; (2) compreender como a formagao estatistica influencia
a capacidade dos alunos de interpretar e representar dados; e (3) desenvolver
habilidades estatisticas por meio de representac¢des visuais.

Aescolha pela estatistica se justifica pela necessidade de formacdo de cidadaos
criticos, capazes de lidar com dados no cotidiano. Como destaca Lopes (1998), é
essencial que o ensino de estatistica parta de problematiza¢des significativas. A
pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, baseada na analise de erros, com
aplicacdo de pré-teste, aula explicativa com recursos visuais e aplicacdo de pos-teste.
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Dessa forma, o presente artigo estrutura-se da seguinte maneira: apresenta-se
a fundamentacao tedrica, a metodologia da pesquisa, a analise dos dados obtidos
e, por fim, as consideracoes finais com reflexdes sobre os achados e suas implicacoes
no ensino de matematica.

2. REVISAO DE LITERATURA

No cerne do problema esta a investigagao sobre a estatistica aplicada no meio
educacional e como suas praticas sdo incorporadas no processo didatico. Busca-se
compreender como o ensino de estatistica aplicada pode contribuir na educacdo e
nos processos de estratégias de aprendizagem dos alunos da educagdo basica por
meio do uso de novas metodologias.

Neste cenario, o ensino da estatistica se torna muito importante no contexto
do ensino fundamental, visto que faz parte da linguagem da matematica, atrelado
aos dominios dos algoritmos, organizacdo de dados, leituras de tabela e graficos e
analises de estatistica, como consta nos Parametros Curriculares Nacionais para o
ensino da Matematica — PCN, (Brasil, 1998).

Levando em consideracdo as demandas sociais contemporaneas que se repercute
no dia a dia dos alunos, o estudo das estatisticas aplicadas se torna uma necessidade
que “justifica-se por possibilitar o desenvolvimento de formas particulares de
pensamento e raciocinio para resolver determinadas situacdes-problemas” (Brasil,
1998, p. 134.). Ainda, os Parametros Curriculares Nacionais destacam que:

Um olhar mais atento para a nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar
a esses conteudos aqueles que permitem ao cidadao “tratar” as informacdes que
recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos
(Brasil, 1998, p. 53).
Nesse sentido, os Tratamentos da Informacao se aliam em trés bases: a estatistica,
a probabilidade e a combinatdria. A sociedade da informacao necessita reconhecer
e classificar, de forma qualitativa ou quantitativa, as desenvolturas condizentes as
representa¢des da estatistica aplicada na vida cotidiana de todos os individuos.
Para isso, a metodologia da estatistica necessita que o professor assume a fungéo
de organizador, orador, mediador, controlador e incentivador com o intuito da
participacdo ativa dos alunos dentro das salas de aulas.

A escola precisa estar aberta as inovacdes e propostas que venham a contribuir
com a preparacdo dos alunos para a sociedade, visto que seu principal objetivo é
formar cidadaos criticos e participativos. Desta forma, segundo Pozo (1998) aponta
que trabalhar problema em Matematica significa colocar em acdo certas capacidades
de inferéncia e de raciocinio geral.
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Para Garfield & Gal (1999 apud Carvalho, 2003, p.37):

O raciocinio estatistico pode ser definido como sendo o modo como as pessoas
raciocinam com as ideias estatisticas, conseguindo assim dar um significado a
informacao estatistica. O que envolve fazer interpreta¢des com base em conjuntos
de dados, representacdes de dados ou resumos de dados. Muitos dos raciocinios
estatisticos combinam dados e acaso o que leva a ter de ser capaz de fazer
interpretacdes estatisticas e inferéncias.

Deste modo, é de grande relevancia ser capaz de ler e interpretar informacdes
inerentes as estatisticas aplicadas, como graficos e tabelas, visto que muitas das
informacbes apresentadas podem influenciar nas tomadas de decisdes na vida util
de determinado individuo, compreendendo que os métodos graficos sdo eficientes
no meio da comunicacdo, tirando partido efetivo dos mecanismos cognitivos,

particularmente do senso perceptivo.

O estudo da estatistica busca instigar os alunos a fazerem perguntas, a construir
justificativas e desenvolver o espirito investigativo. Visa ndo somente ensinar aos
alunos lerem e interpretar representacoes graficas, mas torna-los capazes de
descrever e interpretar as a¢des que o rodeiam usando os conhecimentos basicos
da Matematica.

Segundo Lopes (1998, p.16):

a sociedade da informacao e conhecimento na qual nos encontramos inseridos
apresenta-nos exigéncias que nao sdo futuras, mas imediatas. Dessa forma,
acreditamos que o ensino de Estatistica, raramente abordado na educacao infantil
e muitas das vezes abordado de forma equivocada nos demais niveis da Educagao
Bésica, possa trazer contribuicbes significativas para o desenvolvimento de tais
habilidades e competéncias.

Na sociedade atual, o estudo das estatisticas aplicadas aponta para as
exigéncias mais prementes da evolucdo humana, pois novas formas de adquirir
conhecimento afloram e invadem as salas de aulas através dos mais diversos meios
de telecomunicacdo como jornais, veiculos audiovisuais, midias tecnologias, etc. Para
isso, questionar a veracidade dessas formas inovadoras de ensinamento sdo colocadas
em foco a todo momento para construir contradicoes, divergéncias e debates. Esse
campo da educacdo se concilia diretamente com a area da estatistica aplicada, a
necessidade de explorar o ambiente educacional para compreender a abordagem
de diversas didaticas, considerando a educacdo no desenvolvimento evolutivo.

O estudo da estatistica aplicada faz parte de uma gama de nuances que denotam
ao convivio didrio da vida util de todos os individuos. Sendo um ramo primordial
da matematica, torna-se indispensavel suas resolucdes que constituem elementos
de informacdes com a finalidade de sintetizar as observacdes inerentes de dados,
tabelas, graficos e figuras, facilitando assim a leitura de determinado algoritmo e
compreensdo das varidveis para que se chegue no resultado linear de uma expressao
numérica.
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A capacidade de interpretar dados estatisticos € uma habilidade crucial na
interacdo do mundo contemporaneo, tanto para a tomada de decisdes informadas
quanto para o entendimento critico das informacgodes veiculadas pela midia, pois
é de suma importancia para entender os preceitos sobre o estudo da estatistica
aplicada e suas dificuldades na andlise dos graficos e tabelas.

IPARDES (2000b, p.1), descreve que tabelavem a ser:“[...] aforma ndo discursiva de
apresentacdo de informacdes que tem por finalidade a descricdo e/ou o cruzamento
de dados numéricos, codificacdes, especificacdes técnicas e simbolos”. Ou seja,
as tabelas sdo utilizadas para apresentar os dados numéricos a fim de destacar e
compreender valores comparativos sobre a drea de determinado estudo, através
de informacoes simples e objetivas.

O moddulo de introducdo a estatistica aborda uma definicdo geral acerca
do conjunto de dados, classificacdo dos ramos da estatistica, coleta de dados e
planejamento dos estudos estatisticos, como também a técnica de amostragem.

O estudo da estatistica aplicada € uma parte indispensavel da drea da matematica
que estuda os métodos para a obten¢do da coleta, organizacdo e analise de dados
de diferentes areas, visando de forma coesa e coerente a tomada de decisdes.

Ainda segundo IPARDES (20004, p.1), gréficos sao:"[...] arepresentacao de dados
e informagdo por meio de diagramas, desenhos, figuras ou imagens, de modo a
possibilitar a interpretacdo da informacdo de forma rapida e objetiva”. Os graficos
podem substituir as compreensdes na forma tabular, desde que seja construido de
forma simples e pratica. Ainda, os tipos de graficos podem ser de colunas, de barras,
lineares, de circulos, infograficos, entre outros.

Trata-se de um ramo matematico que sua finalidade proporciona uma visdo
rapida acerca do comportamento de determinado fenémeno, tornando claras as
informacodes para possibilitar uma correta interpretacdo sobre o caso em estudo, visto
que os dados estatisticos formam um conjunto de informagdes que busca fomentar
0 escopo da taxa de variagdo de determinado sistema de dados, onde podemos
citar o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como um importante
sistema de informacdes para o estudo da estatistica aplicada.

Destaca-se a importancia sobre o estudo da estatistica aplicada em todas as
suas derivacdes, pois visa fornecer rapidas e seguras informacdes que sdo cruciais
para explicitar e sintetizar decisdes administrativas mais coerentes e cientificas sobre
o foco de determinado estudo.

As atividades envolvendo construcdo, leitura e interpretacdo de graficos
permitem aos alunos atingirem de forma gradual o nivel de compreensao grafica
de “leitura além dos dados” (Curcio, 1989). Desta forma, as representacdes graficas
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assumem um papel muito importante, proporcionando uma impressdo mais rapida
e maior desenvolvimento da compreensao, favorecendo o desenvolvimento do
raciocinio estatistico de forma concisa onde os alunos ndo aprendam somente a
ler e interpretar representac¢des graficas, envolvendo constru¢do por meio de uma
aprendizagem gradual, mas que se tornem capazes de descrever e interpretar sua
realidade, usando conhecimentos matematicos no seu dia a dia.

Tratando-se de uma drea de estudo que visa o tratamento da coleta, organizacao,
anadlise e intepretacdo dos dados para a tomada de decisdes, fica bem mais facil
diagnosticar e interpretar determinadas informacdes com o uso de tabelas e graficos,
facilitando a compreenséo sobre a pesquisa, visto que o estudo da estatistica aplicada
envolve medidas e quantidades, trabalhados em formas de agcdes numéricas.

O Conceito de Erro e Contrato Didatico

O educador francés Guy Brousseau se destaca quanto a teoria dos conceitos
de erro didatico, onde desenvolveu uma teoria para melhor se compreender esta
epistemologia. Ele argumenta que erro vem a ser um conhecimento, anterior, que
até determinado ponto conduz ao acerto, porém, a partir de determinado momento
se torna falso, ou simplesmente inadaptavel.

“O contrato didatico é definido por Guy Brousseau (1982) como o conjunto
de comportamentos do professor que sdo esperados pelo aluno e o conjunto dos
comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor”. Para isso, o tedrico
salienta que o conceito de erro é considerado necessario para desencadear o processo
de aprendizagem do aluno, visto que é o conjunto de regras que determinam
explicitamente as relacdes estabelecidas entre professor, alunos e o conhecimento
através de uma negociacao implicita conjunta onde gera expectativa do professor
em relacdo aos alunos e destes em relacdo ao professor.

Conforme Menezes; Lessa; Menezes (2006), o professor e o aluno possuem
uma relacdo assimétrica em relacdo ao saber. Ainda, Galvez (1996) observa que
estd incluso o estudo de situacdes que sejam exitosas ou fracassadas, pois o erro
constitui fonte de informacdo para a elaboracdo de boas questdes ou situacoes-
problema. Assim, “o objeto central de estudo nessa teoria ndo € o sujeito cognitivo,
mas a situacao didatica, na qual sdo identificadas as interacdes entre professor,
aluno e saber” (Almouloud, 2007, p. 32). D’Amore (2007, p.3), complementa como
objetivo da Didatica da Matematica “a arte de conceber e conduzir condicdes que
podem determinar a aprendizagem de um conhecimento matemdtico por parte
de um sujeito”.
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Assim, uma situacdo didatica é:

O conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um
aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (...) e um sistema educativo (o professor)
para que esses alunos adquiram um saber constituido ou em vias de constituicdo
(Brouseau, 19964, p. 50).

Para Brousseau (1996), a Didatica da Matematica estuda as atividades didaticas
gue tem como objetivo o ensino naquilo que tem de especifico dos saberes
matematicos, propiciando explicagdes, conceitos e teorias, assim como meios de
previsdo e analise, incorporando resultados relativos aos comportamentos cognitivos
dos alunos, além dos tipos de situacdes utilizadas e os fendmenos de comunicacdo
do saber.

A medicdo é uma drea extremamente complexa, que pode envolver o uso de
instrumentos de medigdo com variada precisdo, utilizar ou ndo uma teoria com
base estatistica do erro para expressar os varios desvios em relacdo a um valor central
(verdadeiro), bem como em distintos critérios e conceitos em relagdo a este valor
médio de referéncia (varidveis de controle). (Brousseau, 1996, p. 60).
Brousseau (1996) destaca que para aprender, o aluno deve ter um papel ativo
diante de uma situacdo, de certo modo comparado ao ato de produzir de um

matematico. Ainda, nestas situagoes:

a resposta inicial que o aluno pensa frente a pergunta formulada nao [deve ser]
a que desejamos ensinar-lhe: se fosse necessario possuir o conhecimento a ser
ensinado para poder responder, ndo se trataria de uma situacdo de aprendizagem
(Brousseau, 1996, p. 49).
Portanto, o contrato didatico regula as intencdes do aluno e do professor frente
a situacao didatica. Deste modo o aluno aprende adaptando-se a um meio que é
um fator de contradicdes, de dificuldades, de desequilibrios, um pouco como faz a
sociedade humana, permitindo a reflexdo sobre suas acdes e retroacdes, através de
regras que devem ser respeitadas. Para isso, Santos (1997) afirma que o processo de
ensino-aprendizagem se da através de dois procedimentos inseparaveis: a atividade
construtiva por parte do préprio aluno e a ajuda e o suporte oferecido pelos outros
(colegas, professores). Portanto, o método do conceito de erros funciona como
importante amplificador das possibilidades de resolucdo de problemas, no sentido
de superarem as dificuldades que encontram e/ou os erros que cometem durante
a realizacdo de determinada aula.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida com abordagem qualitativa de cunho investigativo,
tendo como foco compreender os desafios enfrentados por alunos do 8° ano do
ensino fundamental de uma escola publica do municipio de Tefé-AM na anaélise
e construcao de graficos e tabelas. A escolha por uma abordagem qualitativa
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justifica-se pela necessidade de interpretar, de forma aprofundada, as dificuldades
apresentadas pelos estudantes em um contexto real de ensino e aprendizagem.

A metodologia utilizada baseou-se na analise de erros proposta por Cury (2013),
que contempla as etapas de identificacdo, classificacdo e interpretacdo dos erros,
visando o aprimoramento do ensino. A andlise foi estruturada em trés categorias:
erros conceituais, procedimentais e estratégicos.

A pesquisa foi inicialmente proposta a 27 estudantes, mas apenas 16 assinaram o
termo de assentimento, e ao final, os dados analisados corresponderam a participacao
regular de 6 alunos. As etapas desenvolvidas foram:

I Aplicacdo de um pré-teste com quatro questdes (interpretacdo de gréficos,
construcao de tabela e grafico de colunas);

I Realizacdo de aula explicativa com uso de datashow e papel milimetrado,
abordando conceitos fundamentais da estatistica;

I Aplicagdo de um pds-teste com estrutura semelhante ao pré-teste, mas
com novos valores;

I Preenchimento de um questiondrio com 15 perguntas abertas, voltado a
identificacdo das causas das dificuldades dos alunos.

A coleta de dados foi realizada com instrumentos simples, como lapis e papel,
buscando promover uma abordagem acessivel e pratica para a consolidacdo dos
conteudos de estatistica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do pré-teste permitiram identificar os principais erros cometidos pelos
estudantes na leitura e construcao de graficos e tabelas. A questdo 1 (interpretacao
de tabela) foi corretamente resolvida por todos os alunos. Nas demais questdes, os
indices de erro foram altos, especialmente na questdo 2 (construcdo de grafico de
colunas), em que apenas 16,7% dos alunos obtiveram sucesso.

Nas tabelas apresentadas na sequéncia, constam os resultados obtidos mediante
a analise do desempenho dos estudantes em cada uma das questdes do pré e
pos-teste.

Atabela 1 detalha os dados obtidos com a aplicagdo do pré-teste. As respostas
corretas aparecem em negrito. Além disso, grifamos na cor azul as questdes
relacionadas a interpretacdo e construcdo de tabelas, e de cinza as questdes
relacionadas a analise e construcdo de graficos. Os alunos serdo representados por
numeros de 1 a 6 e as respostas certas por (C) e as erradas por (E).
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Tabela 1 — Questdes certas respondidas pelos alunos no pré-teste

Pré-teste 1 2 3 4 5 6
Questao 1 C C C C C C
Questao 2 E E C E E E
Questdo 3 C E C C C C
Questao 4 E E C E E E

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ao analisarmos os resultados obtidos através da tabela 1, podemos perceber
que 100% dos alunos acertaram a questao relacionada a interpretacdo de tabela.
Na questdo 2, relacionada a construgao de um grafico de colunas, 83,3% dos alunos
erram, demonstrando dificuldades na construcdo. Na questdo 3, relacionada a
interpretacdo de um grafico de colunas, apenas 83,3% acertaram. E na questéo 4,
relacionada a construcdo de uma tabela através de dados ja fornecidos previamente,
83,3% dos alunos apresentaram dificuldades na construcao.

No gréfico a seguir, mostra os resultados obtidos entre o pré e pds-teste (com
o auxilio do papel milimetrado):

Grafico 1: Resultados pré-teste e pds-teste

Comparacao de resultados: Pré-teste vs Pés-teste
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Fonte: Autoria propria (2024).

Os resultados apresentados no grafico demonstram uma melhora significativa
no desempenho dos estudantes entre o pré-teste e o pds-teste. Na questéo 1, todos
acertaram em ambos os testes. A maior evolucdo ocorreu na questao 2, onde apenas
um aluno acertou inicialmente no pré-teste, mas no pds-teste cinco alcancaram a

ESTATISTICA APLICADA: DESAFIOS NO PROCESSO DE ANALISE E CONSTRUGAO DE GRAFICOS E TABELAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

CAPITULO 5

70




resposta correta. Na questdo 3, o desempenho também melhorou, passando de
cinco acertos no pré-teste para seis acertos no pds-teste. Por fim, na questdo 4, o
salto foi ainda mais expressivo, saindo de apenas um acerto para seis acertos. Esses
resultados sugerem que houve um impacto positivo da intervencdo realizada,
refletindo em um aprendizado mais consistente e na consolidacdo dos conteudos
da estatistica, principalmente na construcdo de graficos e interpretacdo de tabelas.

A andlise dos questionarios revelou os seguintes erros conceituais recorrentes:

| Confusdo entre os tipos de graficos (barras, linhas, pizza);
| Dificuldade na leitura de escalas e eixos;

| Desconhecimento do uso de legendas;

I  Representagdo inadequada de dados.

Além disso, observou-se a presenca de erros procedimentais, tais como:

I  Organizagdo incorreta dos dados;
I Calculos errbneos na leitura de graficos;
I  Usoinadequado de escalas e auséncia de legendas.

Os erros estratégicos estiveram relacionados a escolha equivocada de métodos
de resolucdo ou auséncia de planejamento para interpretar os dados. Muitos alunos
demonstraram hesitacdo em selecionar a melhor forma de abordar o problema ou
apresentaram dificuldades em aplicar estratégias aprendidas previamente.

A aplicagdo do pds-teste, agora com o apoio do papel milimetrado, evidenciou
progresso expressivo. Na questao 2, o numero de acertos saltou de um para cinco
estudantes. Na questdo 4, todos os alunos responderam corretamente. Esse resultado
indica que o uso de recursos visuais adequados e interven¢des didaticas planejadas
contribuem para o fortalecimento das habilidades estatisticas.

Os dados confirmam que, ao utilizar materiais acessiveis e promover atividades
interativas, é possivel superar obstaculos no ensino de estatistica e desenvolver a
compreensao de representacdes graficas desde os anos finais do ensino fundamental.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa evidenciou que os estudantes do 8° ano do ensino fundamental
enfrentam dificuldades significativas na leitura e construcao de graficos e tabelas,
principalmente por lacunas na formacao estatistica. Entre os principais desafios
estdo a compreensao dos diferentes tipos de graficos, o uso correto de escalas e
eixos, e a representacdo precisa dos dados.
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Por outro lado, os resultados também apontam que intervencdes pedagdgicas
bem planejadas, como o uso de papel milimetrado e o ensino por meio de exemplos
praticos, podem contribuir significativamente para a melhoria da aprendizagem. A
andlise de erros mostrou-se uma ferramenta eficaz para compreender as fragilidades
do processo e orientar estratégias de ensino mais assertivas.

Nesse sentido, destaca-se aimportancia de investirem metodologias inovadoras
e acessiveis, que desenvolvam o pensamento estatistico e promovam a autonomia dos
estudantes no uso da linguagem matematica. O dominio da leitura e interpretacdo
de graficos e tabelas é fundamental ndo apenas para a vida escolar, mas para a
formacao critica de cidadaos em uma sociedade orientada por dados.
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INTRODUCAO

No campo da educagdo matemadtica, a Tdbua de Pitdgoras tem sido amplamente
explorada como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento do raciocinio
matematico, especialmente no estudo da multiplicagdo e identificacdo de padrdes
numéricos. Estudos de Boyer e Merzbach (2011) e Eves (2011) destacam que, desde
civilizacoes antigas, a Tabua de Pitdgoras desempenha um papel importante na
educacao, facilitando a compreenséo das propriedades multiplicativas. No contexto
atual, a investigacdo matematica surge como uma abordagem que permite aos
alunos explorarem ativamente conceitos, formulando conjecturas e testando suas
validades, (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2016).

A presente pesquisa, desenvolvida com uma turma do 8° ano do ensino
fundamental de uma escola em Tefé/AM, buscou responder a seguinte questao:
quais as conjecturas que os alunos elaboram ao explorar a Tabua de Pitagoras
por meio de investigagdes matematicas? O principal objetivo foi analisar essas
conjecturas, destacando as estratégias utilizadas e as dificuldades enfrentadas
durante o processo investigativo.

O desenvolvimento da pesquisa foi relevante pela necessidade de encontrar
métodos de ensino que auxiliem os alunos a superar dificuldades de aprendizagem
em matematica. A abordagem investigativa oferece uma alternativa que promove o
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desenvolvimento do raciocinio critico e a compreensao dos conceitos matematicos,
como defendido por Marconi e Lakatos (2017). O objetivo geral da pesquisa foi
analisar as conjecturas elaboradas pelos alunos do 8° ano do ensino fundamental
durante a exploracao da Tabua de Pitdgoras por meio de investiga¢des matematicas.
Especificamente, buscou-se: i) explorar a Tdbua de Pitdgoras como ferramenta para
investigacdes matematicas; ii) identificar as estratégias e conjecturas desenvolvidas
pelos alunos; e iii) destacar as dificuldades enfrentadas durante o processo de
aprendizagem.

A metodologia adotada foi de natureza qualitativa, conforme descrito por
Creswell (2021), que enfatiza aimportancia de uma andlise profunda e contextualizada
dos fendmenos estudados. A pesquisa de campo permitiu uma observacdo direta das
atividades, utilizando-se de técnica e instrumentos como observacado participante,
caderno de anotacdes e questionario para coleta de dados. A andlise dos dados seguiu
atécnica descritiva qualitativa, conforme proposto por Soares (2022), proporcionando
uma compreensdo detalhada das evidéncias obtidas.

Durante a investigacdo, os alunos conseguiram identificar padrées relevantes
na Tabua de Pitdgoras. O Grupo A, explorou a propriedade distributiva, percebendo
gue somas de colunas especificas levavam a produtos equivalentes. O Grupo B,
destacou a presenca de raizes quadradas na diagonal principal e identificou uma
simetria espelhada na distribuicdo dos nimeros. Por fim, o Grupo C confirmou
a propriedade distributiva e utilizou a tabela para deduzir divisdes de maneira
indireta. Esses resultados mostram que a investigacdo matematica pode contribuir
para novas descobertas e ampliar a compreensdo dos conceitos pelos alunos,
como observado por Riess (2010), que enfatiza a importancia da colaboracdo e do
didlogo para consolidar a aprendizagem, conforme ocorreu durante a realizacdo
das investigagdes matematicas.

TABUA DE PITAGORAS

ATabua de Pitadgoras, ou tabela de multiplicacdo, é um instrumento que pode
ser explorado para o ensino de Matematica, principalmente, no estudo de rela¢des
matematicas associadas com propriedades multiplicativas. Boyer e Merzbach
(2011), destacam que, esta tabela facilita a compreensédo dos conceitos basicos de
multiplicacdo e auxilia no desenvolvimento do pensamento matematico. Nesta secdo,
destaca-se a Tabua de Pitagoras na educacdo matematica a partir das perspectivas
de alguns autores, como por exemplo, Boyer e Merzbach (2011), Eves (2011) e outros
estudiosos contemporaneos.
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De acordo com Boyer e Merzbach (2011), a Tabua de Pitagoras foi amplamente
utilizada por diversas civilizacoes antigas, incluindo os gregos e os babilonios, como
um meio de facilitar o ensino e a aprendizagem da multiplicagdo, uma operacao
aritmética fundamental. Essas civilizacdes compreendiam a importancia de uma
ferramenta que pudesse simplificar calculos complexos e ensinar as bases da aritmética
a jovens alunos.

Para esses autores, a adocdo da Tabua de Pitdgoras por diferentes culturas indica
um reconhecimento universal da sua eficacia como ferramenta educacional. Essa
troca de conhecimento entre civilizacdes demonstra que, desde os tempos antigos,
havia uma valorizacdo da educacdo e uma preocupagdo em encontrar métodos que
melhorassem o ensino e a aprendizagem, buscando sempre aprimorar os métodos
de ensino para beneficiar as geracdes futuras.

O trabalho de Boyer e Merzbach (2011) nos faz pensar em como a matemdtica é
uma linguagem universal e atemporal. Imaginar que, hd milhares de anos, civiliza¢des
distantes usavam a Tabua de Pitdgoras para educar suas criangas nos aproxima de
um legado comum de conhecimento humanao. Isso nos faz refletir que as bases que
construimos hoje em educacdo tém raizes profundas e que cada esforco educativo
é uma continuacado dessa tradicao histdrica.

Segundo Eves (2011), a tabela de multiplicacdo, ou Tabua de Pitdgoras, é uma
das primeiras ferramentas educacionais desenvolvidas para ajudar estudantes a
dominar as operacdes basicas da aritmética. Seu uso pode ser rastreado até os
antigos babilénios, que reconheciam a necessidade de uma abordagem sistematica
para ensinar multiplicacdo. Os gregos posteriormente adotaram e aprimoraram essa
ferramenta, incorporando-a em suas praticas educativas e matematicas.

Aadocdo e aprimoramento da Tabua de Pitdgoras pelos gregos nos faz refletir
sobre a importancia de construir, sobre as conquistas dos que vieram antes de nds.
Cada geracao tem a oportunidade de pegar algo util e torna-lo ainda melhor,
mostrando que a inovacdo ndo é apenas criar algo novo, mas também melhorar o
que ja existe. Isso nos inspira a olhar para as ferramentas e métodos educacionais
atuais e pensar em como podemos evolui-los para beneficiar futuros estudantes.

A tdbua de Pitagoras, é obvio, deve ser utilizada dentro dos mesmos principios
didaticos e curriculares da tabuada tradicional, ou seja, apds as devidas explicacdes
do que seja uma multiplicacdo e divisdo. No entanto acredito que o uso da tabua
de Pitdgoras tornaria pelo menos, o aprendizado mais divertido (Zuila, 2014, p. 19).

Nesta perspectiva, a exploracdo da Tabua de Pitdgoras torna a aula mais dinamica
e a aprendizagem dos alunos acontece de forma prazerosa, pois, eles se divertem
durante a utilizacdo deste instrumento. Dessa forma, trabalhar a Tdbua de Pitdgoras
em sala de aula é uma metodologia norteada pela ludicidade e carater investigativo,
uma vez que a distribuicdo dos numeros em linhas e colunas desafia os alunos a
encontrar e fundamentar regularidades matematicas.
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A Tabua de Pitdgoras é uma tabela formada por 10 linhas e 10 colunas,
totalizando 100 casas. E bastante utilizada nas escolas como um recurso didatico
para o ensino de multiplicacdo. Geralmente, sua exploragdo em sala de aula baseia-
se no preenchimento da tabela. A Figura 1 apresenta as duas tabelas.

Figura 1: Tébua de Pitdgoras
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Fonte: Silva (2019).

Coll (2004) analisa o uso da Tabua de Pitdgoras em ambientes de aprendizagem
colaborativa. Ele defende que a Tdbua pode ser utilizada para promover a interacdo
e a cooperacdo entre os alunos, melhorando a compreensdo coletiva dos conceitos
matematicos. Assim, destaca a importancia de utilizar a TAbua de Pitdgoras em
atividades de grupo que incentivem a colaboracdo e a troca de conhecimentos.

E possivel mostrar, utilizando a TAbua de Pitdgoras, as propriedades da
multiplicacdo como comutativa, distributiva, associativa e elemento neutro e também
o estudo de dreas geométricas, tornando uma aula dindmica que possibilita ao
aluno uma maior participagao, que o instiga a continuar aprendendo usando um
artefato histérico como esse.

Sao desenvolvidas sequéncias de questdes em que os alunos investigam e constroem
a propriedade comutativa da multiplicacdo e o conceito de areas em geometria,
integrando a aritmética de forma gradativa de acordo com o nivel de ensino em
que eles se encontram. (Miranda; Silva; Pimenta, 2017, p.358)

Tall (2013) enfoca que a aplicacdo da Tabua de Pitdgoras no desenvolvimento
de habilidades de calculo mental e a participacdo é fundamental para a eficacia da
aprendizagem. Ele argumenta que o uso regular da tdbua pode ajudar os alunos a
melhorar sua velocidade e precisdo em célculos mentais. A participacdo deve levar
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em conta o estagio de desenvolvimento do aluno, referente a atividade mental e
fisica de cada um. Nao podendo cobrar igualmente a participacdo de um aluno que
tem comportamento mais retraido de um que é ativo e mais participativo, integrar
a Tabua de Pitdgoras em atividades investigativas e contextos culturais pode ndo
sé melhorar a compreensdo dos conceitos matematicos, mas também tornar a
aprendizagem mais envolvente e significativa para os alunos.

Investigacoes matematicas

No contexto da educacdo matematica, diferentes abordagens metodoldgicas tém
sido exploradas para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, destacando-
se algumas tendéncias significativas. Essas abordagens, por exemplo, como
Investigacdo Matematica, Resolucdo de Problemas e Modelagem Matemadtica, ndo
sO proporcionam aos estudantes um ambiente de aprendizagem mais dinamico, mas
também incentivam o desenvolvimento de habilidades analiticas e de pensamento
critico.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual s&do, ao mesmo tempo, objeto
e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. Esses
processos de aprendizagem sao potencialmente ricos para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio, representacao,
comunicagdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional. (Brasil, 2018, p. 267).

No Ensino Fundamental, métodos mateméaticos como resolucdo de problemas,
investigacoes, desenvolvimento de projetos e modelagem desempenham um papel
fundamental. Eles ndo apenas facilitam a compreensdo dos conceitos matematicos,
mas também promovem o desenvolvimento de habilidades essenciais como raciocinio,

representacdo, comunicacao e argumentacao.

Ainvestigacdo Matemética é uma abordagem que auxilia a forma como os alunos
aprendem matematica, incentivando-os a participar ativamente da descoberta e
compreensdo dos conceitos matematicos. Em vez de apenas memorizarem férmulas
e procedimentos, os alunos sdo estimulados a explorar problemas, identificar
conjecturas e testar suas validades de maneira investigativa e pratica.

Investigar nao significa necessariamente lidar com problemas muito sofisticados
na fronteira do conhecimento. Significa, tdo, sé, que formulamos questdes que nos
interessam, paraas quais nao temos respostas pronta, e procurarmos essa resposta
de modo tanto quanto possivel fundamentado e rigoroso. (Ponte; Brocardo; Oliveira,
2016, p.9).

Os autores destacam perfeitamente a esséncia do que significa investigar,
especialmente no contexto da Educacdo Matematica. Investigar ndo se limita a
resolver problemas altamente complexos ou inéditos, pelo contrario, a investigacdo
envolve curiosidade e a busca por respostas para questdes que sao relevantes e
significativas, mesmo que sejam aparentemente simples ou ja exploradas por outros.
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Um elemento fundamental em qualquer investigacdo matematica é o processo
inicial de identificar de forma clara e precisa o problema ou problemas que serao
investigados. Isso ndo apenas define a direcdo da pesquisa, mas também estabelece
as bases para a formulacdo de hipdteses, a coleta de dados e a busca por solucdes
fundamentadas (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2016).

Sobre arealizacdo de investigagdes matematicas em sala de aula, esses autores
explicam que:

[..] arealizacdo de uma investigacdo matematica envolve quatro momentos principais.
O primeiro abrange o reconhecimento da situagdo, a sua exploragdo preliminar e a
formulagdo de questdes. O segundo momento refere-se ao processo de formulagao
de conjecturas, O terceiro inclui a realizacdo de testes e o eventual refinamento das
conjecturas. E, finalmente, o Ultimo diz respeito a argumentacao, a demonstracao e
avaliacdo do trabalho realizado. (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2016, p. 20).

De acordo com esses autores supracitados, esse tipo de atividade se desenvolve
habitualmente em trés fases principais durante uma aula ou conjunto de aulas.
Primeiramente, temos a introducao da tarefa, momento em que o professor apresenta
a proposta a turma, seja oralmente ou por escrito. Em seguida, ocorre a realizagdo da
investigacdo, que pode ser feita individualmente, em pares, em pequenos grupos ou
com aturmatoda. Por fim, ha a discussdo dos resultados, onde os alunos compartilham
com os colegas suas descobertas. Essa abordagem estruturada ndo apenas facilita
o entendimento e a participacdo ativa dos alunos, mas também promove um
ambiente colaborativo e de pensamento critico, essencial para o desenvolvimento
de habilidades investigativas. O Quadro 1 apresenta um resumo dessas fases.

Quadro 1: Fases do desenvolvimento de uma atividade de investigagao

Fases Acoes

Introducéo da tarefa, em que o professor faz a

Primeira N .
proposta a turma, oralmente ou por escrito.

Realizacdo da investigacdo, aos pares, em

Segunda
pequenos grupos ou com toda a turma.

Discussao dos resultados, em que os alunos

Terceira ;
relatam aos colegas o trabalho realizado.

Fonte: Ponte: Elaborado pelos autores com base em Ponte, Brocardo e Oliveira (2016).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), Soares e Quartieri (2024) acreditam ser
totalmente possivel para os alunos, na sala de aula de matematica, engajarem-
se em processos como a formulacdo de questdes, elaboracdo de conjecturas,
testes, refinamento de questbes e conjecturas, demonstracdo, refinamento de
demonstragdes e comunicagao dos resultados aos colegas. Eles destacam que essa
abordagem permite aos estudantes explorar e entender profundamente os conceitos
matematicos, além de desenvolver importantes habilidades de pensamento critico
e andlise.
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Tomando como base essa abordagem, o trabalho de formulacdo de questdes,
elaboracdo de conjecturas, testes, refinamento, demonstracdo e comunicacdo dos
resultados pode contribuir com a construcdo de conhecimentos matematicos em
sala de aula. Esse processo torna o aprendizado mais ativo e profundo, permitindo
que os alunos se envolvam criticamente com os conceitos. Ao interagir com as
conjecturas e demonstracdes e compartilhar os resultados com os colegas, os
estudantes desenvolvem uma compreensao mais sélida da matematica e promovem
um ambiente de apoio mutuo e pensamento critico.

Segundo Ponte et al. (1998), a investigacdo matematica e a resolucdo de
problemas sao frequentemente confundidas, pois ambos envolvem processos
matemdticos complexos e atividades desafiadoras, mas possuem objetivos e métodos
diferentes.

O aspecto mais distintivo das atividades de investigacdo em relacdo a resolucéo de
problemas diz respeito a natureza da questdo a estudar. Enquanto na resolucao
de problemas a questdo tende a ser apresentada jad completamente especificada
ao aluno, na atividade de investigagdo as questdes iniciais sdo de um modo geral
vagas, necessitando de ser trabalhadas, tornadas mais precisas e transformadas em
questdes concretas pelo préprio aluno. (Ponte, et al,, 1998, p.12).

O autor ressalta uma diferenca crucial entre investigacdo e resolucdo de
problemas, focando na natureza das questdes envolvidas. Na resolucdo de problemas,
as questdes sdo apresentadas de forma clara e especifica, o que facilita a busca
por solugdes diretas. Em contraste, a investigacao lida com questdes inicialmente
vagas, exigindo que o aluno se envolva ativamente no processo de clarificacdo e
definicdo dos problemas.

A investigacdo matematica nao sé fortalece o entendimento dos conceitos,
mas também nutre de habilidades essenciais como o pensamento critico e a
colaboracdo. Ao envolver os alunos no ciclo de formulacdo de questdes, elaboracdo
de conjecturas, testes, refinamento, demonstracdo e comunicagao dos resultados, a
sala de aula se transforma em um espaco dindmico onde o aprendizado é significativo
e profundamente enriquecedor. Essa abordagem ndo apenas prepara os estudantes
para desafios académicos futuros, mas também os capacita a se tornarem pensadores
independentes e engajados com o conhecimento matematico.

Procedimentos metodoldgicos

Para o desenvolvimento, a pesquisa, metodologicamente, no que diz respeito
a abordagem, foi caracterizada como qualitativa, tendo em vista que ela buscou a
compreensdo minuciosa do processo de aprendizagem em relacdo as investigagoes
da Tabua de Pitdgoras para formulacao, teste e validacdo de conjecturas. Creswell
(2021) descreve a pesquisa qualitativa como um processo de investigagdo que busca
compreender problemas e fendmenos distintos. Ele enfatiza que o pesquisador
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constréi uma visdo complexa e holistica, analisa contextos e relata as perspectivas
detalhadas dos participantes. E uma abordagem que valoriza a profundidade das
experiéncias humanas e o contexto em que ocorreram, permitindo uma compreensao
rica sobre fatos e fendmenos estudados.

Quanto ao procedimento de pesquisa, foi uma pesquisa de campo. Marconi
e Lakatos (2017) destacam que essa metodologia envolve a observacao direta de
fatos e fendmenos que ocorreram naturalmente, com coleta de dados baseada em
registros considerados relevantes para posterior andlise. Dessa forma, a pesquisa de
campo permitiu ao pesquisador coletar dados no préprio ambiente onde o estudo
foi conduzido.

Essa abordagem permitiu uma observacdo direta dos fenédmenos naturais e
a producado de dados relevantes para analise. Essa escolha foi essencial para obter
uma compreensdo auténtica e detalhada do ambiente real onde a pesquisa se
desenvolveu, proporcionando informagdes significativas para a investigacao.

Em relacdo a técnica e aos instrumentos que foram utilizados na coleta dos
dados, destacaram-se a observacdo participante e o caderno de anotacdes. Quanto
a técnica, foi adotada devido o pesquisador ter participado de forma ativa das
atividades que foram aplicadas, possibilitando registros de dados importantes durante
suas intervencoes. Sobre isso, Creswell (2014) destaca que a pesquisa participante
€ uma técnica que proporciona a interacdo ativa do pesquisador, participando
das atividades e interacbes com os participantes. Ele enfatiza que, através das
anotacdes, os pesquisadores podem capturar detalhes e aspectos importantes que
possa ajudar os pesquisadores a desenvolver uma compreensao mais profunda e
rica do fendmeno estudado.

O caderno de anotagdes, conforme destacado por Marconi e Lakatos (2019), é
um instrumento valioso na coleta de dados em pesquisas qualitativas, pois permite
registrar observacoes detalhadas, percepcdes e informacdes relevantes que ocorrem
durante o desenvolvimento do estudo.

Neste estudo, o caderno de anotagdes foi utilizado para registrar as reflexdes e
as percepcoes dos alunos durante a tarefa de investigacdo matematica explorando
a de Tabua de Pitagoras, ao explorar os conceitos e os momentos de formulacdo
e validagao de conjecturas. Os registros incluiram também observacdes sobre a
dinamica dos grupos e as estratégias que os alunos usaram para resolver as tarefas.
Dessa forma, o caderno de anotacdes foi essencial para documentar o processo
investigativo e compreender mais detalhadamente as descobertas feitas pelos
alunos durante a pesquisa.
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Apds a coleta de dados foi utilizada a técnica de andlise descritiva qualitativa
para a realizacdo da andlise. Soares (2022, p. 75) explica que:

[...] a andlise descritiva qualitativa € uma importante técnica de anélise de dados
qualitativos que apresenta etapas bem definidos de como o pesquisador deve
atuar em relacao ao tratamento de informacoes, evidéncias e descobertas coletadas
durante a coleta de dados. E uma alternativa que pode ser utilizada para analisar
dados qualitativos de pesquisas na area da educacao, educacdo matematica e outras
dreas, ou seja, € uma ferramenta de analise de dados que pode ser explorada em
varias dreas do conhecimento.

A escolha da andlise descritiva qualitativa justificou-se porque a presente pesquisa
teve o intuito de descrever de forma detalhada os resultados que foram produzidos,
imbricando-os com o referencial tedrico, buscando a compreenséo e interpretagao
das evidéncias. Desta forma, esta técnica de andlise proporcionou o tratamento dos
dados fundamentados em argumentos cientificos que foi fundamental para atingir
o objetivo de analisar as conjecturas elaboradas pelos alunos do 8° ano durante a

exploracdo da Tabua de Pitdgoras por meio de investigacoes matematicas.

Os sujeitos participantes do estudo foram uma turma do 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do municipio de Tefé/AM. A escolha se deu
devido a observacoes feitas durante a disciplina de Estagio Supervisionado, que
indicaram que a maioria dos alunos tinha dificuldade na operacdo de multiplicagao,
e a exploracdo da Tabua de Pitdgoras por meio de investigacdes matematicas foi
a alternativa metodoldgica explorada. Acreditou-se que a exploracdo da Tabua de
Pitdgoras por meio de investigacdes matematicas poderia auxiliar na aprendizagem
dos alunos.

Nesse sentido, foi realizada uma atividade investigativa explorando a TAbua de
Pitdgoras por meio de investigacoes matematicas. Para a realizacdo desta atividade,
aturma foi dividida em grupos de 3 ou 4 alunos em cada grupo e as atividades deste
trabalho de pesquisa foram desenvolvidas durante 2 encontros.

No primeiro encontro, com duracdo de 1 hora-aula, foi apresentada a proposta
do presente trabalho de pesquisa para a turma que participou da investigagdo, que
envolveu a explora¢do da Tabua de Pitdgoras por meio de uma tarefa investigativa,
destacada no Quadro 2. Nesse encontro foi explicado como seria realizada a tarefa e
também foi entregue para cada aluno o Termo de Consentimento Livre Esclarecido de
Criancas e Adolescentes (TCLE/CA), para que fosse entregue aos pais ou responsaveis
assinarem, permitindo a participacdo voluntaria neste trabalho de pesquisa.

No segundo encontro, com duragao de 3 horas-aula, foi desenvolvida a tarefa
investigativa explorando a Tabua de Pitdgoras (Figura 2), proporcionando o alcance
do objetivo de explorar a Tdbua de Pitdgoras por meio de investigagdes matematicas.
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Figura 2 —tarefa de investigacdes matematicas na Tabua de Pitdgoras

x 1 2 3 4 @ s 6 7 8 9 10
1 1 2 3 | a s 6 7 8 | 9 | 10
2 2 a4 | 6 8 | 10| 12 | 14 | 16 | 18 | 20
3 3 6 | 9 |12 | 1s | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
a| a 8 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40
s s | 10| 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | s0
6 6 12 i8 24 30 36 42 48 54 60
7 7 | 14| 21 | 28 [ 35 | a2 | a9 | s6 | 63 | 70
8| 8 | 16| 24| 32| 40| a8 | 56 | 6a | 72 | 80
‘9 o | 18| 27| 36 | 45 | 54 | 63 | 72 | 81 | 90
‘10| 10| 20| 30 | 40 | so [ 6o | 70 | 80 | 90 | 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Tomando como base as orientacdes de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), a
tarefa foi desenvolvida com os participantes da pesquisa em trés fases interativas. Na
primeira, cada grupo recebeu a tarefa impressa para facilitar a leitura e compreenséao,
permitindo que cada aluno tivesse um contato inicial com a tarefa. Na segunda fase,
os alunos, em grupos, passaram a investigar as questdes, formular hipdteses, testa-las
e, por meio de tentativa e erro, refinar e validar suas conjecturas. A terceira fase da
tarefainvestigativa correspondeu a socializacdo dos resultados, em que cada grupo
apresentou para toda a turma os resultados construidos. Desta forma, foi alcangado
o objetivo de identificar as estratégias e conjecturas desenvolvidas pelos alunos.

Na ultima fase, os grupos compartilharam os resultados, explicando os diferentes
caminhos que seguiram para resolver a tarefa, o que gerou uma discussao produtiva
sobre as estratégias adotadas e os desafios encontrados, favorecendo o alcance
do objetivo de compreender as dificuldades enfrentadas durante o processo de
aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta a andlise dos resultados construidos durante o
desenvolvimento da tarefa descrita na Figura 2. Essa analise é apresentada em
dois momentos: i) Investigacdo, formulacgdo, teste e validacdo de conjecturas; e ii)
Socializagdo dos resultados.
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i) Investigacao, formulacao, teste e validacao de conjecturas

Neste momento sdo apresentados os resultados das discussoes e procedimentos
desenvolvidos pelos alunos para a produgao das evidéncias.

No inicio dessa fase, o Grupo A questionou o pesquisador.

Aluno A1 - Como vamos encontrar alguma coisa aqui? A gente s6 vé nimeros
repetidos.

Pesquisador — Verifique se vocé consegue enxergar alguma relagdo entre esses
ndmeros.

Aluno A4 - Se juntarmos o nimero 6 da coluna 3 com o nimero 8 da coluna 4,
obtemos o niumero 14 da coluna 7.

Pesquisador — Isso mesmo, viu que podemos encontrar conjecturas na Tabua de
Pitagoras.

Aluno A2 - Sim! Podemos chamar de propriedade distributiva?
Pesquisador — Sim!

A1 - Na diagonal principal encontramos todas as raizes quadradas.
A3 - Encontramos também simetrias.

Os comentarios dos alunos do Grupo A mostram que as investigacoes feitas a
partir da exploracdo da Tabua de Pitdgoras resultaram em algumas descobertas.
Eles reconheceram as conjecturas formuladas e justificaram o porqué. Para Ponte,
etal. (1998) é comum ocorrerem descobertas durante investigagdes matemadticas, ja
que elas favorecem a formulagdo, o teste e a validacdo ou refutacdo de conjecturas.
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Essas descobertas foram destacadas pelos alunos conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3- Marcagdes dos alunos do Grupo A
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.




As marcacdes da Figura 3 significam a diagonal principal, ou seja, os alunos
perceberam que todos os nimeros possuem raizes quadradas exatas. Além disso,
também representam simetrias e a propriedade da distributiva. As investiga¢des
matematicas trazem um verdadeiro espirito de atividade matematica para a sala
de aula. Nesse contexto, os alunos séo incentivados a agir como matematicos,
formulando questdes, fazendo conjecturas, realizando provas e refutacdes, além
de apresentar seus resultados e discutir com os colegas (Brasil, 2018).

Figura 4 — Justificativa das descobertas dos alunos do Grupo A
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024

A Figura 4 destaca as justificativas das descobertas dos alunos do Grupo A
sinalizadas na Figura 3. Onde eles ilustram nas suas marcag¢des as descobertas da
propriedade da distributiva, das raizes quadradas exatas e também das simetrias.
Conforme Soares (2021), atividades investigativas sdo fundamentais para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, pois permitem que os alunos explorem
conceitos de forma ativa e fundamentada, registrando suas descobertas de maneira
organizada.

O Grupo B também requisitou a presenca do pesquisador e compartilhou suas
descobertas.

Aluno B1- Nao existe sé a multiplicacdo nessa tabela, tem divisao e raiz quadrada.
Pesquisador - Ok, entdo justifique as descobertas de vocés.

Aluno B4 - Eu observei os nimeros na tabela, eu notei que a diagonal principal estavam
as raizes quadradas, fui testando uma por uma e vi que vai até a raiz quadrada do 100,

Aluno B3 - A uma simetria na diagonal.
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Aluno B2 - E mesmo.
Pesquisador — Como vocé conseguiu enxergar essa simetria?

Aluno B3 - Eu percebi que os nimeros se repetem de forma espelhada na Tabua
de Pitdgoras, indicando uma relagdo simétrica entre as opera¢des, como se a tdbua
refletisse nos dois lados da diagonal.

Figura 5 — Anotacdes e percepgdes dos alunos do Grupo B
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A figura 5 demonstra as afirmacdes apresentadas pelos alunos do Grupo B,
ilustrando suas descobertas. Destacaram as regularidades encontradas, como as
raizes quadradas exatas que vaido 1 ao 100 e as simetrias dos nimeros que vai do 2
a0 90. O didlogo entre o pesquisador e os alunos do Grupo B foi fundamental para as
descobertas, pois as perguntas instigaram os alunos a registrarem suas ideias. Soares
(2021) destaca a importancia do papel do professor no trabalho com investigagado
matematica, pois, desempenha um papel essencial nas aulas investigativas. Durante
a exploracao desse tipo de atividade em sala de aula, a intervencdo do professor
como mediador do processo é muito relevante para potencializar a aprendizagem
e desenvolver o raciocinio matematico (Soares; Quartieri, 2024).

O Grupo C chegou na mesma conclusdo que o Grupo A com respeito a
propriedade da distributiva. O didlogo a seguir enfatiza esse fato.
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Aluno C1- Encontrei uma distributiva aqui.
Pesquisador — Me mostre como vocé chegou a essa conclusao.

Aluno C1-E assim, se somarmos uma coluna com a outra por exemplo, a colunado 3
coma colunado 5 vai da a coluna do 8, assim. Por exemplo, para 3 x (3 +5), ¢ o mesmo
que (3x3) + (3x5), nas duas formas resulta em 24, que chamamos de distributiva.

Pesquisador — Além da distributiva vocés encontraram outra conjectura na tdbua
de Pitdgoras?

Aluno C3 - Eu encontrei relagdes matemadticas.
Pesquisador — Quais?

Aluno C3 - Além da multiplicagdo a Tabua de Pitdgoras também pode ser usada
para entender as divisdes pois vocé vé que a multiplicacdo é o inverso da divisdo.
Na linha do nimero 4 e na coluna do numero 3, 0 12 é divisivel por 4 que da 3. A
gente ndo vé a divisdo diretamente, mas usando os produtos da Tabua de Pitagoras,
vocé pode identificar o nimero que quando multiplicado pelo divisor, resulta no
dividendo,3x4=12.

Pesquisador — ok, muito bom.

Figura 6 — Marcagdes do Grupo C

x EY 2 4 3, a s & 7 8 E) 10
1 1 2 3 | a ES =) 7 8| o 10 '
2 2 a 6 . 8 10 12 14 |16 | as 20
3 3 6 EY 12 1s is 21 2a | 27 30
a 4 : 8 | 12 16 20 24 28 |32 )| 36 ao
s s 10 is 20 25 30 3s | 40 | as s0
6 6 12 is 24 30 36 a2z | @s)| sa 60
7 7 14 21 28 35 a2 as s6 | 63 70

B8 s 16 24 32 a0 | as s6 | . ea,| 72 80
2 o is 27 36 as | sa 63 | (72,| 81 20
10 10 20 30 a0 s0 60 70 |80 '| s0 | 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A Figura 6 ilustra as conjecturas encontradas na Tabua de Pitdgoras por meio
de investigagdes matematicas, pelos alunos do Grupo C. Conseguiram encontrar a
propriedade da distributiva e outras relagdes matematicas. Destacam a propriedade
da distributiva marcada na coluna 3 + 5 = 8, eles também destacam as rela¢des
matematicas como a divisdo do nimero 12+4=3 como ilustra as marcacdes feitas por
este grupo. Durante essa atividade, eles enfrentaram dificuldades para encontrar as
conjecturas. Mencionaram que ainda ndo haviam participado de nenhuma atividade
de investigacdo matematica em sala de aula. Nesse sentido, Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016) destacam que, geralmente, alunos que nunca tiveram contato com tarefas 87
investigativas tendem a apresentar dificuldades ao abordar esse tipo de atividade.
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Aterceira fase da tarefa investigativa correspondeu a socializacdo de resultado
onde cada grupo apresentou pra toda turma os resultados construidos. A seguir
destaca-se as consideracdes de cada grupo.

ii) Socializacao dos resultados

Durante este momento, cada grupo veio a frente e compartilhou com toda a
turma seus resultados e as estratégias utilizadas para alcanca-los. A seguir destacam-
se 0 que cada grupo apresentou para a turma sobre suas descobertas.

Grupo A: Comecamos com dificuldades em entender como usar os nimeros
da Tabua, mas logo percebemos uma relacdo interessante ao somar nimeros de
diferentes colunas. N6s identificamos que a soma desses nimeros levava ao mesmo
resultado de uma multiplicacdo, o que nos levou a compreender a propriedade
distributiva. Essa percepcao foi validada quando nds testamos essa relacdo com
outros nimeros e concluimos que multiplicar um nimero por uma soma gera o
mesmo resultado que somar os produtos individuais.

Grupo B: Nés observamos que na diagonal principal da Tabua estavam as raizes
quadradas dos niumeros de 1 a 100, testamos uma por uma até termos certeza. Além
disso, notamos uma simetria nos nimeros 2, 6, 12, 20, 30, 42, 56, 72, 90 em torno
dessa diagonal. Nds percebemos que os nimeros se repetiam de forma espelhada,
indicando uma relacdo de simetria entre as opera¢des, como se a tabela refletisse
nos dois lados da diagonal.

Grupo C: Seguimos uma linha parecida com o grupo A ao reconhecer a
propriedade distributiva. Além disso, exploramos as divisoes, observamos que a
multiplicacdo podia ser usada para deduzir divisdes indiretas. Por exemplo, nds
notamos que ao observar os produtos da tabela, era possivel identificar divisdes,
como no caso do 12, que é divisivel por 4, resultando em 3.

Conforme destaca Riess (2010), o trabalho em grupo precisa ser conduzido
como um espaco de socializacdo e aprendizagem genuina. Caso isso ndo aconteca,
o resultado final pode acabar desconectado, sem aquela troca de ideias que da
sentido ao processo. Portanto, para que o grupo realmente construa conhecimentos
e faca descobertas, é fundamental manter um didlogo aberto e constante entre
todos os envolvidos. Além disso, Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) e Soares (2021)
enfatizam que é fundamental a socializacdo dos resultados porque promove o
compartilhamento e debate dos resultados, relevante ao processo de ensino e
aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa com a turma do 8° ano, ao explorar a Tbua de Pitdgoras por meio de
investigagdes matematicas demonstrou que abordagem de atividades investigativas
pode ser relevante no desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos. Ao
trabalharem com a tabela, os alunos foram capazes de identificar padrdes, como
a distributiva, as raizes quadradas e as simetrias, além de perceberem como a
multiplicacdo se relaciona com a divisao.

Embora inicialmente tenham enfrentado dificuldades devido a falta de
experiéncias anteriores com investigacdes matematicas, o processo de formulacdo
de conjecturas, testes e validacdes foi importante para incentivar o pensamento critico
e colaborativo, conforme destacam Ponte, Brocardo e Oliveira (2016). O trabalho
em grupo foi fundamental, pois permitiu a troca de ideias e a constru¢do conjunta
do conhecimento, mostrando a importancia da interacdo entre os estudantes,
conforme defende Riess (2010).

A socializacdo dos resultados foi um momento chave para consolidar as
descobertas e aprimorar a compreensao dos conceitos. A analise dos dados sugere
que, quando aplicada de maneira investigativa, a Tdbua de Pitdgoras torna as aulas
mais dinamicas e interessantes, ajudando os alunos a se envolverem ativamente
com a matematica de uma forma mais pratica e significativa, tomando como base
Soares (2022).

Portanto, com base nos resultados deste estudo pode-se inferir que a realizacdo
de praticas investigativas em salas de aula pode potencializar o desenvolvimento
tanto do ensino quanto da aprendizagem de conceitos matematicos. Além disso, a
pesquisa aponta a importancia de adaptar as metodologias de ensino as necessidades
dos alunos, para que eles possam desenvolver habilidades matematicas como
protagonistas de suas aprendizagens.
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