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RESUMO

A presente pesquisa originou-se da necessidade emergente de investigar praticas
pedagogicas adequadas ao cenario da inclusdo no Brasil, principalmente aquelas
voltadas a alunos da Educacdo Basica. Dessa forma, observou-se alunos com
necessidades educacionais especiais que cursam 0 sexto ano, em uma escola
particular, localizada na cidade de Belo Horizonte. O objetivo foi investigar os estilos
de pensamento algébrico a partir da realizacdo de atividades envolvendo o principio
multiplicativo em situa¢cdes combinatorias. Baseamos nossos estudos nos estilos de
pensamento algébrico (factual, contextual e o simbdlico) proposto por Radford (2010)
e, com o intuito de motivar e auxiliar nas resolu¢cdes das atividades, foi escolhido um
aplicativo a ser utilizado pelos alunos — o xilofone — baixado em dispositivos moéveis.
Nessa pesquisa, a metodologia utilizada foi Desing Experiment, que prevé o processo
denominado iterative desing no qual, a partir de diferentes aplicagdes, um instrumento
de pesquisa pode ser aperfeicoado. Além disso, dentre as configuracdes apontadas
por Cobb et al (2003) nos enquadramos na do professor/pesquisador. Quatro
atividades que favoreciam a representacdo de objetos mateméticos por meio de som
e de cores foram preparadas e desenvolvidas em quatro encontros, com duracao
aproximada de 100 minutos. Os alunos foram separados por duplas e utilizaram seus
dispositivos méveis — tablets ou smartphones. Na analise dos dados, foi constatado
que os alunos usaram o xilofone para realizar suas composi¢cdes musicais e validar
suas respostas. Dessa forma, foi evidenciado que ele foi um instrumento muito
importante para a compreenséo e para o desenvolvimento das atividades, pois serviu
para registar as diferentes possibilidades de muasicas que 0s alunos representaram na
lista de possibilidades. Em relacdo as generalizacdes apresentadas, verificou-se que
elas foram registradas por meio da lingua natural e, assim, identificou-se dois estilos
pensamento algébrico, o factual e o contextual; além de que, dentre as atividades,
alguns alunos apresentaram uma transi¢c&o entre o factual e o contextual. Como ja era
esperado, nao foi possivel verificar o pensamento algébrico simbdlico com os alunos
do sexto ano. Observou-se que o trabalho com classes inclusivas é favorecido quando
se escolhe metodologias diferenciadas e motivadoras, assim como, atividades que
estimulem os sentidos do corpo e a interacdo entre alunos e professores.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Inclusdo. Pensamento Algébrico. Principio
Multiplicativo. Dispositivo Movel.



ABSTRACT

This study meets the emerging need to investigate appropriate pedagogical practices
to the inclusion scenario in Brazil, mainly aimed at students of Basic Education. Hence,
we decided to observe students with special educational needs who attend sixth grade
at a private school in the city of Belo Horizonte. In order to investigate the algebraic
thinking styles we decided to carry out activities involving the multiplicative principle in
combinatorial situations using a mobile device. We base our studies in styles of
algebraic thinking (factual, contextual and symbolic) proposed by Radford (2010) and,
in order to motivate and assist in the resolution of activities, choose an application to
be used by students - xylophone - downloaded on mobile devices. The methodology
used in this research was Design Experiment, which provides iterative process called
Iterative Design in which, from different applications, a research instrument can be
improved. In addition, among the settings mentioned by Cobb et al. (2003) we fit in
teacher / researcher. We have prepared four activities that favored the representation
of mathematical objects through sound and color. These activities were developed in
four meetings which lasted about 100 minutes. Students were separated in pairs and
used their mobile devices - tablets or smartphones. In the analysis of the data we found
that students used the xylophone to perform their musical compositions and validate
their responses, so we believe it was a very important tool for the understanding and
development of the activities. To register the different possibilities of music students
represented a list of possibilities. Regarding the generalizations presented, we found
out they were registered through the use of natural language, and hence we could
identify two styles of algebraic thinking, the factual and contextual, and we absolutely
believe that among the activities some students showed a transition between the
factual and contextual. As expected it was not possible to verify the symbolic algebraic
thinking with the sixth graders. In our work we found that when working with inclusion
students groups it is important to choose alternative and motivating methodologies.
Also, we should develop activities that stimulate the senses of the body and the
interaction between students and teachers.

Keywords: Mathematics Education, Inclusion, Algebraic Thinking, Multiplicative
Principle, Mobile Device.
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INTRODUCAO

Entende-se por incluséo a garantia, a todos, do acesso
continuo ao espaco comum da vida em sociedade,
sociedade essa que deve estar orientada por relages
de acolhimento a diversidade humana, de aceitagao
das diferencas individuais, de esforco coletivo na
equiparacdo de oportunidades de desenvolvimento,
com qualidade, em todas as dimensdes da vida.
(Diretrizes nacionais para educagdo especial na
educacgéo bésica / Secretaria de Educacdo especial
MEC, 2001, p. 20).

A definicdo para inclusdo, considerada na epigrafe que abre esta secao, é
bastante ampla. Ela nos leva a pensar que a inclusdo € o respeito ao préximo,
independe de suas condicdes fisicas, motoras e mentais e que € preciso saber
compreender as diferencas para valorizar as potencialidades do ser humano.

Ao se falar em inclusdo escolar, provavelmente muitas pessoas pensam, por
exemplo, naquelas criancas que tém deficiéncia fisica ou visual. Entretanto é
necessario ponderar para além desses aspectos. Precisamos pensar em uma
inclusdo que atenda a todos que possuem uma necessidade educacional especial
visivel fisicamente ou ndo. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais -
Adaptacfes Curriculares Estratégias para a Educacéo de Alunos com Necessidades
Educacionais Especiais (BRASIL,1998, p.23):

Necessidades educacionais podem ser identificadas em diversas
situacdes representativas de dificuldades de aprendizagem, como
decorréncia de condi¢bes individuais, econdmicas ou socioculturais
dos alunos: criangcas com condi¢des fisicas, intelectuais, sociais,
emocionais e sensoriais diferenciadas; criangas com deficiéncia e bem
dotadas; criancas trabalhadoras ou que vivem nas ruas; criancas de
populacdes distantes ou ndmades; criangas de minorias linguisticas,
étnicas ou culturais; criancas de grupos desfavorecidos ou
marginalizados.

Sendo assim, a escola precisa estar preparada para atender as diferentes
limitacdes, sejam elas sensoriais ou cognitivas, ndo se limitando somente a fazer a
matricula desses alunos, mas promovendo a sua inser¢o social. E preciso que todos

os alunos, independentemente de suas necessidades, aprendam de forma efetiva.
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Nesta direcdo, os Parametros Curriculares Nacionais - Adaptacoes
Curriculares Estratégias para a Educacgéo de Alunos com Necessidades Educacionais
Especiais — PCN — Adaptacfes curriculares — (BRASIL, 1998) sugerem alguns

ajustes, entre eles:

[...] elaborar propostas pedagégicas baseadas na interacdo com o0s
alunos, desde a concepc¢ao dos objetivos; reconhecer todos os tipos
de capacidades presentes na escola; sequenciar contetdos e adequa-
los aos diferentes ritmos de aprendizagem dos educandos; adotar
metodologias diversas e motivadoras; avaliar os educandos numa
abordagem processual e emancipadora, em funcdo do seu progresso
e do que podera vir a conquistar. (BRASIL, 1998, p. 18)

Desse modo, € preciso que os professores conhecam seus alunos, a fim de
estruturar, de forma coerente e consciente, o programa de conteudo a ser trabalhado
com seus alunos. A partir desse reconhecimento, ele devera buscar metodologias e
estratégias que viabilizem o aprendizado de todos os alunos pertencentes a uma
classe inclusiva. Um dos maiores desafios da escola hoje € preparar recursos
didaticos e pedagdgicos para diferentes necessidades especiais e, de acordo com as
Diretrizes Nacionais Para a Educacédo Especial na Educacao Béasica (2001), temos

que:

A educacdo tem hoje, portanto, um grande desafio: garantir 0 acesso
aos conteudos basicos que a escolarizacao deve proporcionar a todos
os individuos — inclusive aqueles com necessidades educacionais
especiais, particularmente alunos que apresentam altas habilidades,
precocidade, superdotacdo; condutas tipicas de sindromes/quadros
psicolégicos, neurol6gicos ou psiquiatricos; portadores de
deficiéncias, ou seja, alunos que apresentam significativas diferencas
fisicas, sensoriais ou intelectuais, decorrentes de fatores genéticos,
inatos ou ambientais, de carater temporario ou permanente e que, em
interacdo dindmica com fatores sOcio ambientais, resultam em
necessidade muito diferenciada da maioria das pessoas. (BRASIL,
2001, p. 21-22)

Alunos diagnosticados com Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade
(TDAH) e Dislexia séao classificados como transtornos funcionais especificos e
Sindrome de Asperger como transtornos globais do desenvolvimento, todos
certamente precisam desse olhar diferenciado.

Por acreditarmos nessa necessidade de um olhar diferenciado para todos,
desenvolvemos nossa pesquisa em uma escola da rede privada de Belo Horizonte

(MG) que, desde a sua fundagéo, ha 44 anos, tem atendido alunos com necessidades
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educacionais especiais. Ja existe uma cultura institucional voltada para diferentes
praticas em sala de aula e, dessa forma, seus professores tendem a buscar um
trabalho diferenciado para aplicar em suas turmas. O trabalho que é realizado se
alinha com o que também é apontado pelos PCN — Adaptacfes Curriculares.

Essa pesquisa foi desenvolvida com trés turmas, duas! do 6° e uma do 7° ano,
que apresentam caracteristicas bem peculiares. Na turma do 6° ano A haviam vinte e
seis alunos, sendo que quinze deles apresentam laudo clinico psicoldgico. Ja o 6° ano
B era composto por 18 alunos, sendo que 11 apresentaram laudo clinico psicolégico
que indica transtornos funcionais especificos. Na turma do 7° ano, tinhamos 18 alunos
e 11 deles que também apresentaram laudos. Dessa forma, o ambiente é bastante
heterogéneo e os alunos apresentam grandes dificuldades de concentracdo e
motivacao.

A proposta de trabalho foi pensada para oferecer atividades motivadoras, que
fossem capazes de envolver os alunos. Desse modo, nesta pesquisa, trabalhamos
com uma tecnologia moével que foi empregada como recurso na resolucdo de
atividades envolvendo o principio multiplicativo.

Optamos pelo uso do smartphone como recurso tecnolégico. Essa escolha
ocorreu por dois principais motivos. O primeiro deles foi porque esse instrumento é
um aparelho muito utilizado por criancas e adolescentes, facilmente encontrado nas
salas de aulas. Em segundo lugar, fomos motivados por acreditarmos que ele poderia
ser um elemento que ajudaria a fazer com que os alunos se envolvessem na
realizacdo das atividades.

Moura (2009), em seu trabalho, aponta alguns projetos que estdo sendo
desenvolvidos em varios paises com smartphones usados em propostas
educacionais. Os resultados apresentados pela autora apontam um saldo positivo na

aprendizagem dos alunos. Ela afirma que:

[...] ndo tem sentido continuar a banir as tecnologias méveis da sala
de aula, como esta a acontecer. A aposta terd de ser na educacéo
responsavel do seu uso e comecar a valoriza-las como ferramentas
educativas, capazes de ajudar a melhorar a execucéo de atividades
curriculares. (MOURA 2009, p.7)

1 Utilizaremos 6°A para nos referirmos ao 6° ano que participou da pesquisa durante os ciclos do
Design, e para a turma que participou da coleta dos dados analisados usaremos 6°B.
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7

Assim, é importante que a escola promova essa “educagao responsavel’ e,
para isto, ela deve criar estratégias para o uso desta tecnologia em sala de aula.
Contudo, novas praticas pedagogicas implicam em mudancas no modelo educacional
e no modo como o professor trabalha com os alunos.

Papert (1980) ja apontava essa necessidade de mudanca desde os anos 70.
Segundo ele, € preciso criar ambientes onde as crian¢cas aprendam a partir de suas
experiéncias e criacdes. Ainda de acordo com Papert (1980), o professor deve
trabalhar como um antropélogo buscando ferramentas e propiciando um ambiente rico
em experiéncias, que deixe para o aluno a capacidade de tomar suas decisdes e
instigue-o0s a buscarem estratégias para solucionar seus problemas.

Tendo por base as ideias de Papert (1980) sobre a educacado, procuramos
desenvolver um conjunto de atividades envolvendo o principio multiplicativo. Elas
foram realizadas com o auxilio de uma tecnologia mével para analisar o
desenvolvimento do pensamento algébrico (Radford, 2010) em uma turma inclusiva
de 6° ano do ensino fundamental.

Por trabalharmos com alunos do 6° ano, resolvemos elaborar atividades que
estivessem diretamente ligadas ao contetdo programético deste ano escolar. Dentre
0s assuntos abordados, um dos tépicos é a multiplicacdo e, como apontado pelos
PCN, é importante abordar os diferentes significados dessa operacdo. Desse modo,
para este trabalho, optamos pela combinatoria. Ainda de acordo com os PCN (3° e 4°
ciclos):

[...] o emprego de problemas envolvendo combinatéria leva o aluno,
desde cedo, a desenvolver procedimentos bdasicos como a
organizacdo dos dados em tabelas, graficos e diagramas, bem como
a classificacao de eventos segundo um ou mais critérios, Uteis ndo s6
em Matematica como também em outros campos, o que reforca a
argumentacao dos defensores de seu uso desde as séries iniciais do
ensino fundamental. (BRASIL, 1998, p. 137)

Ainda na fase inicial da pesquisa, observamos que o trabalho com o principio
multiplicativo poderia propiciar o desenvolvimento do pensamento algébrico, pois, ao
resolver as atividades, os alunos recorriam a lista de possibilidades e, ao utilizar essa
estratégia, eles poderiam observar os padrées envolvidos em cada situagédo. De
acordo com Radford (2001, 2010), ao observar padrbes os alunos podem desenvolver
0 pensamento algébrico. Com isso, decidimos que seria interessante e importante se

as situacdes que criassemos nos permitissem também analisar esse construto.
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Desse modo, o objetivo principal desta pesquisa centrou-se em investigar 0s
estilos de pensamento algébrico a partir da realizacdo de atividades envolvendo
principio multiplicativo, utilizando um dispositivo mével em uma sala inclusiva. Para
atender a este objetivo a questao de pesquisa que norteou nossos estudos foi:

Quais os estilos de pensamento algébrico que emergem a partir de atividades
envolvendo o principio multiplicativo atrelado as praticas interativas?

Para isso, foram consideradas como praticas interativas a interacdo entre as
duplas, entre as duplas e o dispositivo movel e entre os alunos e professores.

Para responder nossa questao de pesquisa, organizamos essa dissertacao em
cinco capitulos. No primeiro capitulo, fizemos algumas consideracdes sobre as
necessidades educacionais com as quais nos deparamos durante a pesquisa.
Apresentamos o0 que a literatura aponta sobre cada necessidade e como trabalhar
com elas. No Capitulo 2, abordamos os estilos de pensamento algébrico propostos
por Radford (2010), a utilizacdo de tecnologias nas salas de aulas, segundo Papert
(1980), Penteado e Borba (2001) e Cox (2003). Além disso, apresentamos algumas
consideracdes a respeito do principio multiplicativo, bem como tratamos de estudos
precedentes que consideram a combinatdria na educacdo bésica, levantados na
revisdo de literatura.

A metodologia e os caminhos percorridos durante este estudo, como a escolha
do aplicativo, a elaboracdo do Conjunto de Atividades e o objetivo de cada ciclo
desenvolvido na pesquisa compdem o terceiro capitulo desta dissertacao.

No capitulo 4, descrevemos a trajetéria de uma das duplas que participaram do
Estudo Principal e apresentamos a descri¢cao e analise dos dados coletados no ultimo
ciclo deste estudo.

No capitulo 5, expressamos nossas consideragcdes acerca do estudo com base
nos estilos de pensamentos algébricos de Radford (2010), no papel desempenhado
pelo dispositivo movel na realizacao das atividades e as implicacdes dessas praticas
em uma sala inclusiva. E, por ultimo, trazemos as referéncias utilizadas, além dos
apéndices e anexos que foram necessarios para realizagdo desta pesquisa.

A seguir apresentaremos algumas exposicdes iniciais a respeito das

necessidades educacionais dos sujeitos envolvidos no estudo.
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS

Para compreender melhor as peculiaridades envolvidas nas turmas com as
quais trabalhamos, faremos uma apresentacdo sobre as necessidades educacionais
especiais que encontramos nas salas de aula nas quais realizamos nossa pesquisa.
Tais necessidades sdo: Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade, Dislexia,
Sindrome de Irlen, Hemiparesia e Disturbio do Processamento Auditivo. Para
compreendermos a trajetéria de nossos alunos, é preciso saber sobre suas
necessidades, sobre o que tais necessidades implicam na aprendizagem e o que a

literatura vem apontando sobre cada uma delas.

1.1 TRANSTORNO DE DEFICIT DE ATENCAO

O transtorno de déficit de atencéo e hiperatividade, conhecido como TDAH,
afeta tanto criancas quanto adultos. Segundo a Associacao Brasileira de Déficit de
Atencao (ABDA), “o TDAH é um transtorno neurobioldgico, de causas genéticas, que
aparece na infancia e frequentemente acompanha o individuo por toda a vida, e se
caracteriza por sintomas de desatencao, inquietude e impulsividade”. Os individuos
que possuem esse transtorno tém dificuldades de concentragdo, agem
impulsivamente, na maioria das vezes, e quase sempre ndo conseguem terminar as
atividades propostas. De acordo com Orjales (2007, p. 296), “ndo terminam as tarefas
gue comecam,; distraem-se com qualquer coisa; precipitam-se em responder antes
que se tenham completado as perguntas”.

Segundo Orjales (2007), posteriormente ao diagnostico, € possivel subdividir o
transtorno em trés categorias, o TDAH-D que é do tipo desatento, o TDAH —HI que é
o hiperativo impulsivo e o ultimo perfil € uma combinacéo dos dois primeiros TDAH-C.
De acordo com o autor, as caracteristicas atribuidas ao perfil desatento séo:

N&o terminam as tarefas que comecam;

Cometem muitos erros;

N&o se concentram nos jogos;

Muitas vezes parecem nao escutar quando se fala diretamente com
elas;
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e Tem dificuldades para se organizar;

e Evitam tarefas que exigem esforgos;

¢ Com muita frequéncia, perdem coisas de que precisam (por exemplo,
brinquedos, exercicios escolares, lapis, livros, roupas);

e Distraem-se com qualquer coisa;

e Sao muito descuidadas (ORJALES, 2007, p. 297).

Ainda de acordo com Orjales (2007, p. 297-298), as caracteristicas ligadas ao
perfil hiperativo impulsivo séo:

Movimentam constantemente maos e pés;

Levantam-se a todo 0 momento;

Correm por todos os lados;

Para essas criancas é dificil brincar em atividades tranquilas;

S&o0 aceleradas como se tivessem um motor;

Falam muito;

Precipitam-se em responder antes que se tenha completado as
perguntas;

e Costumam interromper ou interferir nas atividades de outros (por
exemplo, intrometem-se em conversas ou brincadeiras).

Diante dessas caracteristicas, as criangcas com TDAH apresentam algumas
dificuldades durante sua trajetdria escolar. Por isso, sdo necessarias diferentes
estratégias de ensino.

De acordo com Orjales (2007), o trabalho deve comecar pela localizacdo do
aluno dentro de sala, evitando locais perto da porta ou janela. E recomendando que
ele se sente nas primeiras carteiras, de preferéncia, proximas ao professor. Outro
ponto de destaque relaciona-se com as atividades que o aluno ir4 fazer, elas devem
ter curta duragéo, ou seja, devemos propor atividades menores, para que as criangas
consigam terminar e se sintam capazes de cumprir com as demais tarefas. Além disso,
€ interessante se mostrar disponivel para esses alunos e oferecer a eles frequentes
feedbacks positivos.

Segundo Smith (2008), os alunos com TDAH tendem a ter um bom rendimento
em ambientes “altamente estruturados”, com atividades bem direcionadas e que
possam ser concluidas em um tempo menor. Sobre essas questbes, a Cartilha 10,
publicada pelo Ministério da Educagédo e pela Secretaria de Educacdo Especial, para

orientar o trabalho nos apresenta que:

A previsibilidade de acdes e de acontecimentos pode diminuir em
muito a ansiedade do aluno que apresenta comportamentos nao
adaptativos. Assim, é importante que o professor estruture o uso do
tempo, do espaco, dos materiais e a realizagdo das atividades, de
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forma a diminuir ao maximo o caos que um ambiente complexo pode
representar para esse aluno (BRASIL, 2002, p. 20).
Segundo ABDA, uma das caracteristicas desses individuos é a agitacao, por

iSso € importante permitir que eles se levantem em alguns momentos da aula. Esses
momentos podem ajudar a crianca a diminuir sua agitacdo, fazendo que ela
concentre-se, por mais tempo, nas atividades. Outra intervencéo que foi apresentada
tanto por Orjales (2007) quanto por Smith (2008) e pela ABDA, é dar aos alunos a
oportunidade de escolher dentre um conjunto de atividades quais eles gostariam de

fazer.

1.1.1 O TDAH e a Matematica

Segundo Miranda, Alba e Taverner (2006), ha poucos trabalhos na literatura
qgue investigam as dificuldades em Matematica associadas ao TDAH. Inicialmente,
buscamos trabalhos que relacionassem o TDAH e o raciocinio combinatério, uma vez
que esse sera nosso objeto de estudo. Porém, ndo localizamos nenhum trabalho que
fizesse essa relacéo.

Apesar de ndo encontrarmos nenhum estudo que abordasse especificamente
0 N0sso objeto mateméatico, achamos interessante levantar quais objetos matematicos
estavam sendo pesquisados e quais eram as considera¢cdes apontadas sobre o0s
sujeitos. Sendo assim, procuramos trabalhos que abordassem o TDAH e a
Matematica. Nessa pesquisa, encontramos trabalhos que abordam esses dois temas,
entretanto, muitos deles estavam ligados a area de medicina e de psicologia. Sendo
assim, selecionamos quatorze trabalhos que estavam mais ligados a éarea de
educacao.

Entre os trabalhos pesquisados, observamos que seis deles dizem respeito a
aritmética em criangcas com TDAH. Uma possivel justificativa para ter muitos trabalhos
relacionados a essa area pode ser, segundo Vital e Hazin (2008, p. 21-22), o fato de
que:

Na matemética, as deficiéncias atencionais parecem dificultar a
utilizacdo de estratégias ordenadas e hierarquizadas implicadas no
uso de determinado algoritmo. Assim, criangas com déficit de atencdo
apresentariam certa tendéncia a desenvolver deficiéncias
relacionadas ao calculo aritmético, pois ndo conseguem guardar
informagdes relevantes em virtude de n&o sustentarem o foco
atencional enquanto organizam as informagdes verbais recebidas.
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No estudo feito por Vital e Hazin (2008), um dos objetivos era perceber os tipos
de erros cometidos pelas criancas que tém o TDAH do tipo desatento. Eles
perceberam que os erros obtidos pelos sujeitos da pesquisa eram de “natureza
procedural”’; sendo assim, os erros ndo eram provenientes de dificuldades com os
conceitos matematicos envolvidos. Diante disso, as autoras sugerem algumas
intervencdes como as que apresentamos, anteriormente, ao considerar o trabalho de
Orjales (2007) e de Smith (2008).

De maneira geral, a literatura vem mostrando que alguns problemas
relacionados a aprendizagem Matemética de criangas com TDAH n&o estdo ligados
diretamente a Matemética. De acordo com Miranda e Gil Llario, (2001) citado por Vital
e Hazin (2008, p. 22):

Estudos neuropsicologicos tém contribuido para mostrar que, em
geral, as dificuldades nas atividades matematicas, podem ser
caracterizadas por: deficiéncias atencionais; deficiéncias visuo-
espaciais; déficits de memodria; dificuldades do préprio pensamento
matematico e; compreensao das operacdes subjacentes.

No trabalho desenvolvido por Costa, Dornelas e Rohde (2012, p.796), o
“objetivo era identificar e descrever os procedimentos de contagem e os processos de
memoéria predominantemente utilizados por estudantes diagnosticados com TDAH-C
ou TDAH-D na resolucéo de problemas aritméticos aditivos”. Nos resultados obtidos,
0s autores apontam que nao foi possivel tracar um perfil que fosse préprio dos alunos
com TDAH para as estratégias de contagem. Outro resultado encontrado foi que os
alunos que utilizam o procedimento do tipo contar todos utilizaram os dedos, 0 que
sugere que o material concreto esta auxiliando a memoéria de trabalho. Além disso,
Costa, Dornelas e Rohde (2012, p. 797-798) afirmam que “[...] estudantes com TDAH
precisam de mais tempo e pratica para consolidar o conhecimento, mas nao de um

ensino diferente”.

1.2 DISLEXIA

A dislexia € uma dificuldade de aprendizagem da leitura e da escrita das
palavras. As pessoas que apresentam esse transtorno tém dificuldades para escrever
corretamente as palavras bem como para ler (FAUSTINO, 2014, no prelo). Segundo

Vilchez (2007, p. 164) “uma crianga disléxica se caracteriza, precisamente, por néo
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saber ler / escrever corretamente apesar de néo ter deficiéncia perceptiva, motora ou
intelectual”.

A Associacao Brasileira de Dislexia assume a definicdo dada por Brany e col.
(2003):

Dislexia € uma dificuldade de aprendizagem de origem neuroldgica. E
caracterizada pela dificuldade com a fluéncia correta na leitura e por
dificuldade na habilidade de decodificacdo e soletracdo. Essas
dificuldades resultam tipicamente do déficit no componente fonoldgico
da linguagem que é inesperado em relacdo a outras habilidades
cognitivas consideradas na faixa etaria.

Sanchez (2004) afirma que temos os disléxicos fonoldgicos, que apresentam
problemas ligados na “via fonoldgica” e os disléxicos de superficie, que apresentam
problemas ligados na “via léxica”®. Contudo, ha individuos que podem ter os dois tipos
de problemas. Diante disso, € necessario ter um olhar diferenciado e criar estratégias
gue ajudem nos processos de ensino e aprendizagem dessas criancas.

Segundo Vilchez (2007), as intervencdes realizadas com alunos disléxicos
devem propiciar atividades nas quais eles tenham a oportunidade de interagir com a
escrita de maneira diversificada, como, por exemplo, propor a separacdo de silabas
das palavras. Em outra ocasido, pedir que formem palavras com um determinado
grupo de letras ou frases com um grupo de palavras. Em outros momentos, deve-se
trabalhar a leitura, diversificando sempre, ora em voz alta, ora silenciosamente.
Também é interessante pedir que eles expliqguem ou contem a histéria que acabaram
de ler. Outra intervencéo que deve ser feita € a correcado dos erros cometidos pelos
disléxicos durante a leitura ou a escrita. Além dos exercicios ligados diretamente a
escrita e leitura, o autor recomenda exercicios que trabalhem a noc¢éo espacial, o
desenho de formas no espaco e a mao livre.

A dislexia ocasiona problemas ligados a escrita e leitura, porém hé autores que
apontam que alguns desses individuos também podem apresentar dificuldades em
outras areas do conhecimento. Para este trabalho, procuramos na literatura
referéncias que associavam a dislexia e o raciocinio combinatério, entretanto, nao

achamos nenhum trabalho deste tipo.

2 Um problema na via fonolégica manifesta-se, sobretudo, na leitura de palavras néo familiares, diante
das quais podem surgir dois tipos de comportamento: deter-se em uma leitura fonoldgica, em que dadas
as suas dificuldades a respeito, encontraremos erros abundantes, ou, evitar essas dificuldades lendo
por analogia. Nesse caso, os alunos se baseariam nas semelhancas visual e ortogréfica dessas
palavras com outras familiares” (SANCHEZ et al., 2004, p.101).

3« _acarretaria apenas erros na leitura” (SANCHEZ et al., 2004, p.101).
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1.2.1 Dislexia e a Matemaética

N&o encontrarmos nenhuma referéncia entre nosso objeto de estudo e a
dislexia. Por esse motivo, realizamos outra busca com o intuito de localizar o que se
tem discutido sobre Matematica e dislexia.

Coelho (2013) aponta que os individuos com dislexia também apresentam
dificuldades em diferentes areas. Na area de Matemética, a autora cita que eles
podem ter dificuldades em geometria e também em orientacdo espacial, além de
dificuldades na assimilacéo de simbolos e em decorar a tabuada.

De acordo com Capellini et al (2007, p.379), “individuos com dificuldade de
leitura apresentam alteragdes no processamento da informacdo” e, como
consequéncia, podem ter dificuldades associadas a “compreensao de problemas com
enunciados e calculos matematicos”.

Também encontramos referéncias sobre a dislexia e o aprendizado matemético
no artigo Problemas na educacao matematica do ensino fundamental por fatores de
dislexia e discalculia. De acordo com os autores Carvalho et al (2010, p.69):

[...] pode-se dizer que a crianga com dislexia encontrara dificuldades

também em matemética, pois é uma linguagem. Assim, a
aprendizagem numeérica esté fortemente associada a leitura de texto,
nos casos de resolucdo de problemas matematicos, ou seja, jA uma
semelhanca na linguagem escrita e na linguagem matematica, pois a
letra € um simbolo, e 0 nUmero é uma representacao simbdlica.

Na literatura, encontramos trabalhos que associam a dislexia a discalculia,
como o trabalho acima citado, o que sugere que criancas que possuem dislexia
também poderéo ter a discalculia.

A discalculia é uma dificuldade relacionada ao aprendizado da Matemética. De
acordo com Silva (2008, p. 23):

Os portadores de discalculia tém dificuldades em ler e escrever
(interpretar) os grafemas usados como indicadores de significados
para representar a necessidade de operacBes. Os sujeitos nédo
decodificam os simbolos e, portanto, ndo operam, ou nao realizam
atividades com eles.

O fato de um individuo ter discalculia ndo quer dizer que ele ndo compreenda

0S conceitos matematicos, segundo Carvalho et al (2010, p. 70):

A crianca com discalculia pode ser capaz de entender conceitos
matematicos de um modo bem concreto, uma vez que 0 pensamento
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I6gico esta intacto, porém tem extrema dificuldade em trabalhar com
numeros e simbolo matematico, férmulas e enunciados.

Ainda de acordo com Garcia (1998), a crianga que tem discalculia apresenta
dificuldade em compreender “numeros, habilidades de contagem, habilidades
computacionais e solugao de problemas”.

Cabe aos professores procurar maneiras interessantes e eficazes, em suas
intervencdes, para propiciar aos alunos um aprendizado de qualidade e diversificado,
permitindo que eles aprendam. No trabalho de Silva (2008), encontramos algumas
sugestbes de atividades que propiciam a aprendizagem por meio de jogos. O autor
sugeriu sete jogos diferentes e cada um tentando abordar um conhecimento diferente,
como, por exemplo, 0s jogos que trabalham calculos, no¢Bes espaciais e raciocinio
l6gico.

Coelho (2013) propde que as intervencfes devem ser feitas com materiais
concretos para que os alunos possam compreender mais facilmente os conceitos
matematicos. Em relacéo ao calculo, a autora € favoravel ao uso da calculadora e, até
mesmo, consultas em tabuadas, pois esses alunos apresentam muitas dificuldades
nessa area.

Carvalho et al (2010) também apontam a necessidade de trabalhar com
materiais concretos, porém os autores pontuam que, além disso, € necessario que as
atividades “englobem varios sentidos do corpo, possibilitando que a crianga internalize
o conceito adquirido e familiarize-se com ele”.

Dessa forma, percebemos que a literatura mostra a necessidade de trabalhar
com materiais concretos com esses alunos, mas é importante diversificd-los para
garantir uma qualidade em seu aprendizado. Além disso, € importante fazer com que

esses conceitos possam ser identificados no dia a dia desses estudantes.

1.3 HEMIPARESIA

A hemiparesia é uma classificacdo da paralisia cerebral. De acordo com Basil
(2004, p. 216), “as diversas formas de paralisia cerebral podem ser classificadas por
seus efeitos funcionais e pela topografia corporal”’. Em relagdo a topografia corporal,
temos a paraplegia, tetraplegia, monoplegia e a hemiplegia. O autor explica que
“‘quando a afecgao é menos grave, falamos de paraperesia, tetraparesia, monoparesia
e hemiparesia”. (Basil, p. 218)
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De acordo com a Associacao Brasileira de Paralisia Cerebral, hemiparesia é:

O comprometimento de um lado do corpo, direito ou esquerdo,
dependendo do lado (hemisférico) do cérebro que foi lesado. A grande
maioria das criancas hemiparéticas vai ter um bom desenvolvimento
global, porém, muitas vezes, a principal dificuldade decorre de
problemas de comportamento ou de compreensao.

1.4 DISTURBIO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO CENTRAL

Para compreendermos o que € o Disturbio do Processamento Auditivo Central
(DPAC) é necessario saber a funcédo do processamento auditivo. De acordo com o
American Speech-Language-Hearing Association (ASHA, 2005) o processamento

auditivo:

refere-se a eficiéncia e eficacia, pelo qual o sistema nervoso central utiliza
informagdes auditivas [...Jinclui os mecanismos auditivos que fundamentam as
seguintes habilidades ou competéncias: boa localizacéo e lateralizacao; discriminacao
auditiva; reconhecimento de padrfes auditivos; aspectos temporais da audicao,
incluindo a integracdo temporal, discriminacdo temporal, ordenacdo temporal e
mascaramento temporal; desempenho auditivo em sinais acusticos concorrentes; e

desempenho auditivo com sinais acusticos degradados. (ASHA, 2005)

Assim, o processamento auditivo é “aquilo que fazemos com o que ouvimos”.
J& o Disturbio do Processamento Auditivo Central (DPAC), que também pode
ser chamado de Disfunc&o Auditiva Central ou Transtorno do Processamento Auditivo,
segundo ASHA (2005) “refere-se a dificuldades no processamento da informacéo
auditiva no sistema nervoso central perceptual como demonstrado pelo mau
desempenho em uma ou mais das habilidades acima”. Portanto, pessoas que
apresentam o DPAC escutam bem, porém tém dificuldades em decodificar os sons
recebidos e reagir ao escuta-los.
Sypczuk (2006) apresenta alguns sinais e sintomas que podem levar um
individuo ao diagndstico de DPAC:
e Parece nao ouvir bem?
e E muito distraido ou desatento?

e Demora em escutar e/ou entender quando é chamada sua atencéo?
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Fala muito “Ha"?, “o0 que”?, ou “ndo entendi!”?

Possui dificuldades para lembrar o que foi dito ou parece ter problemas
de memoria?

Tem fala diferente de outras criancas da mesma idade?

Tem dificuldade para ler ou escrever ou outras habilidades escolares?
Tem dificuldade para entender o que estd sendo falado quando em
ambientes ruidosos ou em grupos?

N&o consegue acompanhar uma conversa com muitas pessoas falando
ao mesmo tempo?

Ha cansaco ou atencgéo curta para sons em geral?

Deixa o volume da televisdo muito alto?

Apresenta dificuldade de localizar som?

Apresenta dificuldades em seguir orientacdes?

Tem dificuldade em contar um fato ou historia?

Tem dificuldade para transmitir um recado?

Possui dificuldades em seguir uma sequéncia de tarefas que lhe foi
falada?

Tem dificuldades em entender piadas ou duplo sentido?

Os problemas de matematica séo dificeis de interpretar?

A informacéo abstrata é dificil de compreender?

7

Para realizacdo do diagnostico € necessaria uma equipe multidisciplinar,

composta por neurologistas, psiquiatras, otorrinolaringologistas, audiologista,

fonoterapeutas, psicologos, pedagogos e profissionais da educacdo. Diante dos

sintomas e de acordo com a literatura pessoas que tem o DPAC podem apresentar

dificuldades de aprendizagem. Dessa forma, é preciso propiciar um ambiente que

permita o aprendizado desses alunos.

A Associacdo de Deficientes Auditivos, Pais, Amigos e Usuarios de Implante

Coclear (ADAP) apresentam algumas orientacbes para o trabalho com esses

individuos:
[ ]

Reconhecer que o individuo ndo tem controle de suas dificuldades.
Falar com um ritmo contendo pausas nitidas, com articulacéo clara, com

énfase na entonacao e dando pista orofacial.
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e Nao negar a repeticdo do que foi dito quando a crianca nao
compreendeu anteriormente.

e Sentar em locais que permitam ao aluno uma visualizagdo completa do
rosto do professor.

e Se possivel, entregar a aula impressa para o aluno antes de ministra-la.

e Os professores de educacao fisica e de musica podem ajudar com
treinamento auditivo durante as atividades.

e Reconhecer que pode ocorrer cansa¢co mental antes do esperado.

e Cuidar do ruido do ambiente fisico para garantir a inteligibilidade da fala.

e Realizar solicitagdes em frases curtas, dando uma ideia por vez.

e Assegurar-se de que a crianca compreendeu as solicitacdes, pedindo-a

para repetir o que foi dito.

1.5 SINDROMES DE IRLEN

De acordo com Guimaraes (2012), a Sindrome de Irlen “é uma alteracao
visuoperceptual, causada por um desequilibrio da capacidade de adaptacao a luz que
produz alteracBes no cortex visual e déficits na leitura”. Os alunos que possuem essa
sindrome gqueixam-se de reflexo no papel branco, dizem que as letras parecem se
movimentar (vibram, tremem).

Levando em consideracdo todas as necessidades descritas nos itens
anteriores, um dos nossos objetivos € criar estratégias que consigam atender a todas
elas. Com isso, desenvolvemos um Conjunto de Atividades que abordasse a
combinatdria e que contribuisse no desenvolvimento do pensamento algébrico a luz
dos estudos de Radford. Com o intuito de auxiliar a resolucdo das atividades,
utilizaremos um dispositivo moével. Portanto, no préximo capitulo, apresentaremos as

ideias de Radford sobre o pensamento algébrico.



CAPITULO 2

NOSSOS APORTES TEORICOS

Neste capitulo, apresentamos o desenvolvimento do pensamento algébrico na
perspectiva de Radford. Além disso, mostraremos um panorama sobre o uso de novas
tecnologias nas salas de aulas e, atrelado a isso, mostraremos alguns estudos sobre

o raciocinio combinatério.

2.1 O PENSAMENTO ALGEBRICO

De acordo com Radford (2010a) o pensamento algébrico esta sendo estudado
ha pelo menos trés décadas. Os diversos grupos de estudos que se dedicam a tal
area ainda ndo chegaram a um consenso sobre as caracteristicas ligadas ao
pensamento algébrico. Contudo, h& consenso em relagdo a dois aspectos
relacionados ao seu estudo, pois, de acordo com o autor, a “algebra lida com objetos
de natureza indeterminada, como incognitas, variaveis e parametros. Além disso, na
algebra, tais objetos sao tratados de forma analitica” (RADFORD 2010a, p.35). Desse
modo, é como se as letras fossem nimeros quaisquer, assim, sendo possivel realizar
com elas qualquer operacéo.

Voltando a histéria da Matematica, podemos observar que a algebra era feita
sem o0 uso de letras. Ela era expressa por palavras, conforme Cardoso (2007, p. 28)
aponta:

No tempo dos antigos gregos, dos egipcios e de Pitagoras havia uma
algebra cujo sentido nédo era o que, hoje, atribuimos a esse vocabulo.
Havia sim, uma éalgebra expressa por meio de palavras, isto €, uma
algebra retérica, desprovida totalmente de simbolos. Qualquer desses
povos, nas respectivas linguas ou idiomas, para exprimir a superficie
de um trapézio escrevia: [...] multiplica-se o valor da soma das bases
pelo valor da altura e divide-se o resultado por 2.

Radford (2006, 2010a) aponta outros exemplos, citando que chineses (I a.C.) e
babildnios (XVII a.C.) faziam algebra sem usar letras. O autor destaca ainda que o
fato de usar letras ndo € uma condicdo necesséaria e suficiente para pensar

algebricamente. Ele cita o exemplo apresentado por Euclides em sua obra Elementos
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na qual ele usa letras em suas representacdes sem apresentar indicios do
pensamento algébrico.

Radford investiga, em suas pesquisas, 0 desenvolvimento do pensamento
algébrico, que é definido por ele a partir de trés elementos. O primeiro deles € o
sentimento de indeterminacdo que, segundo o autor, € préprio da algebra. O segundo
considera que os objetos indeterminados devem ser tratados analiticamente; e
finalmente, o terceiro refere-se a forma particular e especial de indicar os objetos
indeterminados (RADFORD, 2010b, p.39).

Entretanto, antes de nos aprofundarmos em seus estudos sobre o assunto, é
importante abordar a discussao feita por Radford (2010b) sobre generalizacdo e
inducao ingénua. De acordo com ele, nem toda “simbolizagao” é algébrica e nem toda
atividade que envolve padrbes levara ao pensamento algébrico. Em uma sequéncia
numerica, por exemplo, alguns alunos ndo conseguem perceber uma relacdo entre o
namero de elementos que comp8em um termo e a posi¢cdo do termo na sequéncia.
Muitas vezes, os alunos buscam uma relacéo aritmética entre os termos da sequéncia
para determinar 0s termos seguintes, podendo expressar uma sentenca que permita
calcular os seus valores. Contudo, nem sempre essa expressao sera valida para
determinar todos os termos da sequéncia.

Para elucidar essa situacdo, usaremos um exemplo apresentado por Radford
(2010a). A atividade consistia em observar uma figura como a representada na Figura
1 e, em seguida, desenhar as figuras 4 e 5 dessa sequéncia e depois responder
quantos circulos tera as figuras 10 e 100. A segunda atividade os alunos teriam que
escrever uma mensagem para os alunos do ano seguinte mostrando como calcular o
namero de circulos de qualquer figura. E, por ultimo, os alunos deveriam escrever uma

expressao algébrica para indicar o nimero de circulos na figura n. (RADFORD, 2010a,
p.6).

Figura 1 — Sequéncia trabalhada por Radford com alunos de 14 anos.
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Fonte: Radford, 20104, p. 8
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Determinado grupo apresentou uma regra especifica para cada figura. Sendo
que parafigural n x 2 + 1, depois para figura2 n x 2 + 2, até obterem n x 2 + 4 para
a figura 3. Contudo, cada uma dessas regras s6 é vdlida para figuras especificas.
Sendo assim, essa maneira se baseia em tentativa e erro e ndo é verdadeira para as
outras figuras envolvidas no exercicio (RADFORD, 2010a, p.9). Este tipo de
raciocinio, baseado em tentativa e erro, Radford classifica como indu¢éo ingénua, ou
seja, os alunos ndo investigam a sequéncia de maneira mais detalhada, procurando
relacionar as posi¢coes e seus termos ou buscar semelhancas entre eles.

Ao pesquisar o pensamento algébrico, a partir de situacdes que envolvem
generalizacbes de padrdes, Radford (2010b) ndo considera, em suas analises,
somente o0 que é produzido nas representacdes sobre o papel, mas principalmente
elementos que séo externos a atividade, como palavras, gestos ou outros recursos
semidticos que emergem nas situacdes instrucionais. Para ele, o pensamento
algébrico ndo se reduz ao uso de simbolos alfanuméricos. Radford considera o
pensamento como “uma atividade reflexiva mediada por signos e materializada nos
gestos, nas acdes e nos artefatos” (RADFORD, 2010a, p.36). Sob essa perspectiva,
€ importante criar um ambiente propicio, levando em consideracdo o meio no qual a
crianca esta inserida, os recursos disponiveis e observando quais sdo 0s mecanismos
gue ajudardo na formulacdo do conhecimento. Ao fazermos isso, estamos criando a
possibilidade para uma zona de emergéncia do pensamento algébrico que, segundo
Radford citado por Fernandes e Healy (2013, p.354) é: “[...], um espago no qual os
aprendizes articulam as formas de mediacdo disponiveis em um processo de
transformar objetos conceituais culturais (objetos algébricos) em objetos de
consciéncia”.

Radford (2010b) assinala também que € importante que ndés, professores,
estejamos atentos para as escolhas de atividades, principalmente aquelas que
envolvem padrdes. E necessario observar se estamos “trabalhando com
generalizaclOes algébricas ou com outras formas de lidar com o geral” (RADFORD
2010b, p. 40), ou seja, € preciso observar se estamos trabalhando com atividades que
permitem que os alunos estabelecam relagdes entre os termos da sequéncia, o que
favorecera a determinacao da escrita de um termo geral, ou se simplesmente essas
atividades os fazem buscar uma regra para determinar um termo especifico da

sequéncia.
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Ainda sobre o pensamento algébrico, Radford (2010b) afirma que cada um dos
alunos de uma mesma classe pode estar destacando particularidades diferentes das
atividades e que cada uma dessas particularidades podem ser indicios de um
determinado tipo de pensamento algébrico.

A partir de suas consideragfes, Radford (2001, 2010) estabelece trés estilos
de pensamento: o factual, o contextual e o simbdlico. Para exemplificar cada um dos
niveis do pensamento algébrico, utilizaremos uma das atividades usadas por Radford
(2001). Nesta atividade, solicitava-se que os alunos observassem uma figura como a
representada na Figura 2 e em seguida respondessem as seguintes questdes:

(a) quantos palitos seriam usados na figura 5 e na figura 25

(b) quantos palitos seriam usados em uma figura qualquer

(c) quantos palitos seriam usados na figura “n”.

Figura 2 — Os 3 primeiros termos de uma sequéncia trabalhada com um pequeno grupo de

estudantes.
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Fonte: Radford (2001, p.81)

Os alunos descobriram com facilidade quantos palitos foram usados para
construir a figura 5 e, em seguida, partiram para a segunda parte da atividade a. Um
dos alunos observou que ha uma regularidade apontando que a primeira figura tem 1
mais 2, a segunda terd 2 mais 3. Esse discurso faz com que outro aluno perceba que
a figura 25 tera 25 palitos mais 26, totalizando 51 palitos (RADFORD, 2001, p.82).

Em relacdo a estratégia utilizada pelos alunos, Radford (2001) destaca que eles
nao precisaram contar o numero de palitos em cada uma das figuras até chegar a
vigésima quinta. O numero de palitos foi determinado por meio de um “processo de
generalizagdo” (RADFORD, 2001, p. 82), ou seja, um processo no qual os alunos
podem perceber as estruturas matematicas reveladas a partir de padrbes que 0s
levam a descrever procedimentos e acdes para determinar o numero de palitos de

uma determinada figura.
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De acordo com Radford (2001, 2010) esse processo caracteriza 0 pensamento

factual que:

Apesar de sua natureza aparentemente concreta, [...] ndo € uma forma
simples de reflexdo matematica. Pelo contrario, [ele] repousa sobre
mecanismos altamente evoluidos de percepcdo e uma coordenacéo
ritmica sofisticada de gestos, palavras e simbolos. (RADFORD,
20104, p.7, traducéo nossa).

Radford (2010a, p. 7) destaca ainda que a apreensado da regularidade e a
imaginacdo das figuras no desenvolvimento de generalizacdo permanecem
ancoradas em um processo mediado; isso mostra a natureza multimodal do
pensamento algébrico factual. Para responder o item b da atividade, os alunos
realizaram longos debates. Radford (2001) aponta que um dos alunos apresentou a
seguinte regra “[...] adiciona a figura mais a proxima figura”, e a escreve usando as
mesmas palavras (RADFORD, 2001, pagina 84). De acordo com o autor, esse
processo apresenta indicio do pensamento algébrico contextual. Ou seja, 0os alunos
utilizam termos apresentados nos enunciados dos exercicios para expressar as
sentencas, além das acdes que deverao ser feitas. No exemplo observado, os alunos
utilizam os termos “figura” e “proxima figura” para designar um objeto indeterminado
e também utilizam “vocé adiciona” para indicar qual a acdo devera ser feita com
objetos mencionados. Nessas acdes, podemos observar que 0s niUmeros ja ndo sao
mais suficientes e os alunos conseguem escrever expressdes que apresentam
indicativos de indeterminacéao.

No exemplo considerado por Radford (2001), a atividade ¢ tem a intencao de
promover a emergéncia do pensamento algébrico simbdlico. Ao se depararem com a
“figura n” os alunos fazem algumas tentativas para escrever o numero de palitos da
figura, mas nado estabelecem relacdo entre os procedimentos usados nos itens
anteriores. Eles tém dificuldades para substituir os termos “figura” e “préxima figura”
por uma “figura n”, ou seja, eles tém dificuldades em substituir as palavras por
simbolos alfanuméricos. Isso faz com que o professor faca uma intervencéo a partir
dos resultados encontrados nos itens anteriores e nos discursos dos alunos. O
professor visa chamar a atencdo dos alunos para a representacao da proxima figura
no item a, ou seja, a figura 6. Um dos alunos percebe que seria 5 + 1, concluindo que
seria a quantidade usada anteriormente mais um. Ao fazer essa intervencdo, o0s

alunos conseguem perceber como sera a figura seguinte a “n”, concluindo que poderia



33

ser n+1l. Neste pensamento a caracteristica marcante € a indeterminagdo, nessa
situacdo representada por n, deixando de usar palavras para expressar a
indeterminacdo denotada por letras.

Em linhas gerais, o pensamento algébrico factual exige uma generalizacéo e
ela é expressa por numeros. No pensamento contextual, as generalizacdes sao
apresentadas por palavras que fazem parte do contexto da atividade e no pensamento
simbdlico hd um sentido de indeterminacdo que é denotado pelos simbolos
alfanuméricos. O autor ainda destaca que nas generalidades de cada pensamento
algébrico ha camadas de significacdo, sendo que essas camadas podem ser
profundas ou ndo. Essa profundidade entre as camadas esta ligada a “forma material
gue pensamos e usamos para expressar o geral (por exemplo, os simbolos
alfanuméricos, a linguagem natural ou outra coisa qualquer)” (RADFORD 2010b,
p.42).

Em nosso trabalho, procuramos observar se o Conjunto de Atividades,
envolvendo o principio multiplicativo, realizado com o auxilio de um dispositivo movel
e as negociacfes entre 0s pares propiciam a emergéncia do pensamento algébrico.
Além disso, acreditamos que o uso de um dispositivo mével pode ser um diferencial e
um motivador em nossos estudos. Diferencial por ser pouco utilizado em sala de aula,
e também porgue durante as atividades os alunos podem ouvir as musicas compostas
e validar se elas sdo ou ndo uma possibilidade. A seguir, apresentamos algumas

consideracdes sobre o uso de tecnologias na sala de aula.

2.2 PAPERT E OS COMPUTADORES

O computador, apesar de ser um recurso aparentemente novo, ja era citado ha
pelo menos 3 décadas no meio educacional. Papert (1980) apontava que a escola nos
moldes tradicionais precisava ser repensada. E uma forma de modificar este espaco
era modificar o uso dos computadores e permitir que os alunos tivessem uma
aprendizagem pautada em construcdes a partir de suas experiéncias de vida. Assim,

na década de 1980 ele argumentava:

Pode-se dizer que o computador esta sendo usado para “programar”
a crianca. Na minha perspectiva, € a crianca que deve programar o
computador e, ao fazé-lo, ela adquire um sentimento de dominio sobre
um dos mais modernos e poderosos equipamentos tecnolégicos e
estabelece um contato intimo com algumas das ideias mais profundas
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da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos intelectuais.
(PAPERT 1980, p. 17-18)

Essa mudanca de atitude, proposta por Papert, requer uma nova postura tanto
do professor como da escola, pois este recurso faz com que o profissional repense os
conteudos que serdo abordados e qual a melhor maneira de utilizar tal recurso. Assim,
€ preciso se contrapor ao modelo tradicional. Seguindo esse raciocinio, para aprender,
as criancas devem ter uma atitude participativa, ou seja, elas devem criar e recriar
instrumentos que sejam interessantes, 0s quais precisam fazer sentido para elas.

O construcionismo, uma abordagem proposta por Papert, € uma extensao do
construtivismo proposto por Piaget, baseia-se nesses ideais, ou seja, as criangas
criam seus instrumentos, e eles sdo construidos a partir das necessidades de quem
os fez, podendo sofrer alteracdes a qualquer momento. Nas palavras de Papert (1994,
p. 137):

[...] o construcionismo, minha reconstrugéo pessoal do construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato de examinar mais de
perto do que outros ismos educacionais a ideia da construgdo mental.
Ele atribui especial importancia ao papel das constru¢gées no mundo
COmo um apoio para 0 que ocorre na cabeca, tornando-se assim uma
concepcdo menos mentalista.

Compreendem.os, com isso, que a aprendizagem ocorre ndo so na “cabecga’,
mas, sim, permeia todo o corpo. E necessario que as criangas sintam as experiéncias
vindas das atividades nas quais estao envolvidas.

Para Papert (1980), para as criancas aprenderem é preciso ter ambientes nos
quais elas “aprendem a transferir habitos de exploracdo de sua vida pessoal para o
dominio formal da construgéo cientifica” (PAPERT, 1980, p.45). Para estes ambientes
ele deu o nome de micromundo. Desse modo, percebemos que 0 micromundo vai
além de um ambiente para construcdes. Ele consiste em um espaco no qual a crianca
faz suas construcdes (criacdes) de maneira a utilizar o seu corpo. Durante a criagéo,
ela pode seguir estratégias determinadas por ela mesma, ndo havendo necessidade
de se preocupar com o certo ou errado. Essas criagdes, por serem espontaneas, bem
particulares e muito livres, acabam sendo uma forma de representacdo do que elas
pensam, sentem e compreendem sobre o0 mundo. Ao viver essas experiéncias, elas
vao compreendendo possiveis conhecimentos formais a partir de experimentos

informais.
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Percebemos, assim, que o micromundo permite uma “aprendizagem sintonica”
(PAPERT 1980, P. 87). Essa aprendizagem passa por trés eixos: 0 primeiro é a
sintonicidade corporal que esta relacionada com o conhecimento que o individuo tem
do seu corpo e ele utiliza esses conhecimentos em suas construcdes; ja o segundo, a
sintonicidade do ego, relaciona-se com o que o individuo pensa de si e do mundo ao
seu redor, com suas experiéncias positivas ou negativas. O terceiro eixo, que seria a
sintonicidade cultural, € quando o individuo consegue estabelecer relacdes entre um
determinado conhecimento usado no micromundo e em sua vida cotidiana.

Acreditamos que uma maneira de proporcionar a criagdo desses micromundos
€ inserindo novas tecnologias nas préaticas pedagogicas. A seguir apresentaremos um

panorama sobre o0 uso de novas tecnologias na sala de aula.

2.2.1 Usos de novas tecnologias

A cada novo dia, surge uma inovacgao tecnolégica. Nas ultimas décadas, com
0s avancos tecnolégicos e com computadores cada vez mais potentes, novas
descobertas nas areas da saude, dos transportes e da comunicacao, por exemplo,
tém modificado a vida das pessoas. Nossa sociedade fica, cada vez mais,
mecanizada; utilizamos carros, 6nibus, metré para nos descolorarmos de nossas
casas para o trabalho. Nao precisamos mais sair as ruas para comprar um jornal para
saber o que acontece no mundo, € s6 ligar um tablet ou smartphone para termos
acesso as noticias ou compras. Enfim, estamos cercados por tecnologias que facilitam
nossas tarefas.

Entretanto, a cada dia que passa, a escola se distancia mais dessa realidade.
A utilizacdo das novas tecnologias na sociedade é crescente e cabe a escola
acompanhar essas mudancas. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN, 1998, p. 34) “O fato de [...] estar emergindo um conhecimento por simulagéo,
tipico da cultura informética, faz com que o computador seja também visto como um
recurso didatico cada dia mais indispensavel”.

De acordo com os PCN, o uso de computadores e outros recursos tecnologicos,
nao soO auxilia nos processos de ensino e de aprendizagem como também estreita o
relacionamento entre escola e aluno. A tecnologia favorece a aprendizagem do
estudante, uma vez que ele passa a perceber a importancia grafica dos dados, cria

novas estratégias de resolucédo de problemas, tem experimentos matematicos mais
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ricos e, acima de tudo, ela “permite um trabalho que obedece a distintos ritmos de
aprendizagem” (PCN, 1998, p. 35). Em nossos estudos, foi possivel verificar isso, uma
vez que cada dupla tinha um smarthpone ou tablet, eles resolviam no seu tempo. N&o
era necessario avancar para a proxima etapa porgue um determinado grupo ja estava
em outra. Neste contexto, Borba e Penteado (2001, p. 38) “apontam que as midias
informéaticas associadas a pedagogias que estejam em ressonancia com essas novas
tecnologias podem transformar o tipo de Matematica abordada em sala de aula”.

Assim como Borba e Penteando mostram a importancia do uso de novas
tecnologias no ambiente escolar, Cox (2003) aponta algumas possiveis vantagens do
uso de computadores nas escolas. A autora assinala que o uso de computadores
auxilia no desenvolvimento da linguagem e da escrita, favorece o desenvolvimento da
cidadania, pode ser uma fonte de estimulo para o aluno no desenvolvimento das
atividades, auxilia na interagdo entre aluno e professores, propicia a
interdisciplinaridade e também prepara para o mundo do trabalho. Desse modo,
podemos observar que a contribuicdo dos computadores ndo se restringe ao campo
matematico, muito ao contrario, ele promove uma interacdo entre todas as areas.
Borba e Penteado (2001, p. 65) dizem que “a inserc&o de tecnologia informatica (TI)
no ambiente escolar tem sido vista como um potencializador das ideias de se quebrar
a hegemonia das disciplinas e impulsionar a interdisciplinaridade”. Mas a principal
mudanca que o uso das novas tecnologias causa é em relacao a postura do professor
perante o conhecimento, pois, com novas ferramentas, ele tem que repensar na
maneira pela qual abordara o contetdo explorando o0 maximo a maquina em si.

Além das vantagens, Cox (2003) também apresenta as desvantagens do uso
de computadores. Essas desvantagens estéo ligadas ao mau uso dos equipamentos
sem a devida preparacado do professor, ou seja, em muitas escolas, encontrariamos
funcionarios que néo estariam aptos a utilizarem essas ferramentas em sala de aula,
deixando, assim, de aproveitarem ao maximo o instrumento em questdo. Outra
desvantagem € nao ter um suporte técnico efetivo, pois estas maquinas necessitam
de uma manutencgao sistemética.

Diante do exposto acima, e cientes da importancia do professor para a insergao
das tecnologias nas salas de aula, fazemos um convite para se refletir sobre o uso de

celulares (smartphone) nas aulas de Matematica.
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Uma pesquisa feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
entre 2005 e 2011 assinala um crescimento de 107,2% do numero de pessoas acima
de 10 anos que possuem celulares. Esses aparelhos estdo, cada vez mais, frequentes
nas escolas, e as criancas estdo conectadas a eles cada dia mais. Diante disso,
muitos estados brasileiros criaram uma lei que proibe o uso de celulares durante as
aulas. No estado de Minas Gerais, por exemplo, temos a lei n® 14.486 de dezembro

de 2002. Com os seguintes dizeres:

Disciplina o uso de telefone celular em salas de aula, teatros, cinemas
e igrejas.

O povo do Estado de Minas Gerais, por seus representantes, aprovou,
e eu, em seu nome, nos termos do 8§ 8° do art. 70 da Constituicdo do
Estado de Minas Gerais, promulgo a seguinte lei:

Art. 1° — Fica proibida a conversacdo em telefone celular e o uso de
dispositivo sonoro do aparelho em salas de aula, teatros, cinemas e
igrejas.

Art. 2° — Esta lei entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 3° — Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.

Palacio da Inconfidéncia, em Belo Horizonte, aos 9 de dezembro de
2002.

Apesar da lei, algumas escolas em Belo Horizonte tém tentado administrar a
convivéncia entre celulares e sala de aula. Conforme a matéria Escolas e professores
se rendem aos celulares e outras midias eletrdnicas, divulgada pelo Jornal Estado de
Minas, em 18 de novembro de 2011, em uma determinada escola “ha professores que
usam os smartphones dentro da sala como auxiliadores na forma de ensinar”.

Essa invasdo ndo esta acontecendo somente no Brasil, em uma matéria
divulgada pela revista Carta Capital (2013) observamos que esse fenbmeno também
esta acontecendo nos Estados Unidos. Segundo a matéria:

Foi realizada uma pesquisa com 777 estudantes de seis universidades
americanas de 5 regides diferentes e o resultado encontrado é que a
grande maioria dos entrevistados afirmam que ja utilizaram celulares,
tabletes ou computadores durante a aula para fins que ndo eram o
aprendizado. Apesar de estes alunos concordarem que 0 uso dessas
midias eletrdnicas atrapalha o rendimento escolar eles ndo concordam
com medidas que proibam o uso dos aparelhos nas salas de aulas.

Esses dados nos mostram que é necessario repensar a proibicdo e encontrar
uma forma de poder trazer esses aparelhos para as salas de aula de modo a contribuir
com o aprendizado dos alunos (FAUSTINO, 2014). Diante disso, ALLAN (2013)

aponta que:
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Ao invés de coibir o uso do celular, as escolas deveriam incorpora-lo
como um recurso que ja tem uma forte ligacdo com a rotina dos
estudantes. Se bem aplicados e com um planejamento bem
elaborado, eles podem contribuir fortemente para envolver os alunos
em um processo de aprendizagem baseado em projetos, envolvendo
atividades desafiadoras e que séo conectadas ao cotidiano do aluno.
As escolas devem estimular a criacdo de conteldos e o
desenvolvimento de projetos educacionais e pedagdgicos que o
transformem em uma poderosa ferramenta de ensino e aprendizagem.

Podemos observar que os aparelhos celulares e outras tecnologias tém
adentrado as salas de aulas do mundo todo. Com esse panorama, a Unesco lancou,
em 2013, um guia que apresenta vantagens em relacdo ao uso das tecnologias
moveis* em sala de aula e maneiras como 0s governantes podem implementa-las.
Este guia visa “auxiliar os formuladores de politicas a entender melhor o que é
aprendizagem moével® e como seus beneficios, tdo particulares, podem ser usados
como alavanca para fazer avangar o progresso em dire¢do a Educagéo para Todos”
(UNESCO, 2013, p.7). Dentre as vantagens apresentadas no guia, destacamos
algumas, pois acreditamos que estéo diretamente ligadas a nossa pesquisa:

Auxilia na aprendizagem (individualizada)

Feedbacks imediatos

Criar uma ponte entre a aprendizagem formal e ndo formal
Auxilia estudantes com deficiéncias

Acreditamos que estes pontos estéo relacionados a nossa pesquisa, pois, ao
manipularem o aplicativo, os alunos poderiam perceber se as masicas sao adequadas
para as atividades, portanto teriamos aqui um feedback imediato. A partir da
“brincadeira” de criar musica, eles estdo estabelecendo uma relacdo entre a
aprendizagem formal e a informal, pois, a partir das possibilidades criadas, eles
poderiam estabelecer relacbes e criar regras para determinar o nimero de musicas
feitas sem a necessidade de tocar todas as musicas, por exemplo. Além disso, ha que
se considerar o fato de que essa atividade pode auxiliar estudantes com deficiéncia

se na turma houvesse alunos com deficiéncia visual e auditiva, pois o deficiente visual

4 De acordo com a Unesco (2013, p. 8) tecnologias moveis sdo aparelhos moéveis, reconhecendo
simplesmente que séo digitais, facilmente portateis, de propriedade e controle de um individuo e n&o
de uma instituicdo, com capacidade de acesso a internet e aspectos multimidia, e podem facilitar um
grande nimero de tarefas, particularmente aquelas relacionadas a comunicacao.

> Envolve o uso de tecnologias moveis, isoladamente ou em combinacdo com outras tecnologias de
informacao e comunicacao (TIC), a fim de permitir a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer
lugar. ” (UNESCO,2013, p.8)
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teria como referéncia os sons emitidos pelas laminas tocadas e o deficiente auditivo
se orientaria pelas cores ou pelas letras apresentadas nas laminas dos xilofones.
Enfim, diante de tudo que observamos e lemos, percebemos que proibir o uso
de novas tecnologias, principalmente o celular, ndo € o melhor caminho. O ideal € que
as escolas e professores adotem esses aparelhos e utilizem em sala de forma a tornar
o ambiente mais favoravel para a aprendizagem. Por acreditar que os usos de novas
tecnologias favorecem o aprendizado, iremos utilizar dispositivos moveis em um
Conjunto de Atividades que aborda o principio multiplicativo. Escolhnemos este assunto
por ser adequado ao conteudo trabalhado no 6° ano. Com ele pretendemos investigar
o desenvolvimento do pensamento algébrico. Na préxima secdo apresentaremos um

estudo sobre o principio multiplicativo com mais detalhes.

2.3 PRINCIPIO MULTIPLICATIVO

De acordo com Dante (2012, p 336), as investigacfes sobre Combinatoria
iniciaram-se no Século XVI com Tartaglia, a partir da necessidade de “calcular o
nuamero de possibilidades existentes em alguns jogos”, porém sé no Século XX houve
a formalizacdo com o filésofo e matematico Gian-Carlos Rota (1932 — 1999). Ainda
hoje, encontramos na literatura trabalhos que destacam a importancia dos estudos
sobre Combinatoria, entre esses consideramos os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), que apontam a necessidade de se iniciar o estudo sobre Combinatéria ja no
ensino fundamental.

Segundo os PCN (1998, p.84), a “caracteristica da vida contemporanea traz ao
curriculo de Matematica uma demanda em abordar elementos [...] da combinatéria e
da probabilidade, desde os ciclos inicias”. No 6° ano do ensino fundamental, estuda-
se o conjunto dos Numeros Naturais e um dos itens do conteddo programatico sao as
operacfes com 0s estes numeros, o que inclui a multiplicagdo e seus diferentes
significados. De acordo com os PCN, sdo quatro as ideias relacionadas a
multiplicacdo: comparativa, proporcionalidade, configuracdo retangular e
combinatoria, apresentadas por Pessoa (2009, p. 63, grifo do autor) como:

Comparativa: € estabelecida uma comparagéo entre as quantidades
trabalhadas. Proporcionalidade envolve a ideia de proporcao,
comparando razbes. A configuracdo retangular esta associada a
distribuicdo espacial, podendo envolver situagbes associadas ao
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calculo da area. Combinatdria: Envolve situagdes que consistem
basicamente em escolher e agrupar os elementos de um conjunto.

No entanto, no mesmo documento, podemos ler que uma pratica muito utilizada
em relacdo a multiplicagao “é o estabelecimento de uma relagéo entre ela e a adigao”
(BRASIL, 1998, p. 108). Sendo assim, a multiplicacdo torna-se um caso particular da
adicdo, uma vez que as parcelas tém sempre o0 mesmo valor. Os PCN (1998, p. 109)
destacam que: “[...] essa abordagem ndo € suficiente para que os alunos
compreendam e resolvam situacbes relacionadas a multiplicacdo, mas apenas
aquelas que sao essencialmente situagdes aditivas”.

Reconhecendo a necessidade de trabalhar outras ideias relacionadas a
multiplicacéo, neste trabalho nos concentraremos em alguns aspectos relacionados a
combinatéria, mais especificamente ao principio multiplicativo de contagem. De
acordo com os PCN o objetivo do trabalho com combinatdria é “levar o aluno a lidar
com situacdes-problema que envolvam combinac¢des, arranjos, permutacdes e,
especialmente, o principio multiplicativo de contagem” (PCN, 1998, p 40).

Considerando que a combinatéria se baseia no raciocinio multiplicativo,
desenvolvemos um conjunto de atividades no qual os alunos deveriam, inicialmente,
determinar o numero de musicas feitas a partir de um determinado niumero de notas
e batidas nas laminas de um xilofone digital. Ao final de cada atividade, os alunos
deveriam escrever uma regra geral que permitisse conhecer o nimero de musicas a
partir de uma quantidade indeterminada de notas e batidas.

Ao trabalhamos com cores e sons, € preciso ficar atento a ordem de
apresentacao desses elementos, pois ao alterarmos a ordem deles, fazemos soar
uma nova masica, gerando, assim, nova possibilidade. Embora ndo seja o objetivo
desse estudo, pois nossos sujeitos sao alunos do 6° ano, ao considerar a ordem dos
elementos (cores e sons) podemos nos remeter ao contetdo de Analise Combinatdria.
Este conteludo visa o estudo de problemas envolvendo arranjo, permutacdo e
combinacgédo. Contudo, em nossas atividades nao é possivel trabalhar a questao da
combinagdo. Portanto, apresentaremos as definicbes de arranjo e permutacao

fornecidas por Caraga (1956):

Dizem-se arranjos de n elementos tomados p a p 0s agrupamentos
distintos que podem formar-se de modo que em cada um entrem p
desses n elementos, considerando como distintos dois agrupamentos
quaisquer desde que defiram pela natureza ou pela ordem dos
elementos que neles entram.
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Dizem-se permutacdes de n elementos 0s agrupamentos que podem
formar-se com esses n elementos, agrupando-os em todas as ordens

possiveis. (CARACA, 1956, p. 200- 201, grifo nosso)
Os exemplos que apresentamos a seguir foram retirados do nosso conjunto de
Atividades. Na Figura 3 temos um exemplo de arranjo. Observe o que Caraca chama
de elementos seria, neste caso, 0 numero de notas escolhidas e eles foram

[{Pgl)

organizados de 2 em 2, que seria o “p”.

Figura 2 — Representac¢éo da resolucéo de arranjo por um aluno do 7° ano.

Escolha quatro notas e pinte as laminas com as cores que vocé escolheu.
Quantas musicas diferentes Marcos podera compor com quatro notas e duas batidas?

19
[AY

Escreva todas as musicas que ele fez.

Fonte: acervo da pesquisa

J& na llustracdo 4 temos um exemplo de permutacdo, o niumero de notas sao

os elementos que devem ser combinados de trés em trés.
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Figura 4 — Representacdo da resolucdo de permutacdo por um aluno do 7° ano.

Escolha trés notas e pinte as laminas com as cores escolhidas.

Quantas musicas diferentes poderemos compor com trés notas e trés batidas, lembrando que nao
X / Ny
podemos repetir notas em uma mesma musica? _{? U

Escreva todas as musicas diferentes que vocé podera compor.

|
3

i
O

! T |

o p Ty
[RSS——
E————

e
——

Fonte: acervo da pesquisa

No caso de nossas atividades, ndo temos a possibilidade de trabalharmos com
combinagdes, pois essas implicam escolhas ndo ordenadas de n elementos tomados
p a p. Considerando as sete notas musicais (do, ré, mi, fa, sol, la e si) e escolhendo
duas delas, por exemplo, (d6 e si) ao tocarmos d6-mi e mi-dé produzimos musicas
distintas.

Além de trabalharmos com alguns aspectos relacionados a Combinatéria,
temos o propoésito de envolver os alunos em atividades nas quais eles expressem
generalizacBes algébricas. Moro, Soares e Filho (2010) apontam que uma forma de
iniciar o trabalho com algebra é por meio de problemas de produto cartesiano. Nesta
pesquisa, esperamos que o trabalho com arranjos e permutacdes também permita o
envolvimento com a éalgebra, pois podemos desenvolver o pensamento algébrico a
partir das regularidades observadas nas atividades, conforme Radford (2001, 2006,
2010) apresenta em seus trabalhos.

Com o intuito de conhecer melhor as pesquisas envolvendo a combinatoria,
realizamos um levantamento sobre os trabalhos envolvendo este assunto e a maneira
como ele é abordado. No proximo tépico, apresentaremos os trabalhos encontrados

gue mais se relacionavam com nossa pesquisa.

2.3.1 Estudos precedentes

Inicialmente, pesquisamos por trabalhos que associassem a inclusdo e o
computador a combinatoéria. Em relacdo ao computador, procuramos especificamente

trabalhos desenvolvidos sob a perspectiva dos micromundos de Papert. Porém, ndo
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conseguimos localizar nenhum trabalho com essa configuracdo ou que envolvesse
educagcdo na perspectiva inclusiva e a combinatdria. Desta forma, passamos a
procurar trabalhos que abordassem diretamente a combinatéria, desenvolvidos em
escolas regulares. Aproximadamente, foram encontrados trinta trabalhos.
Considerando o numero de pesquisas, passamos entdo a estabelecer alguns critérios
de selecéo.

Nossa pesquisa seria desenvolvida com um grupo de alunos do ensino
fundamental, mais especificamente do ensino fundamental Il (6° ao 9° ano). Deste
modo, um segundo processo de sele¢do nos deixou com 18 trabalhos para anélise.

Dentre os trabalhos selecionados, observamos que a grande maioria estava
ligada ao grupo Geragédo®. Deste grupo, observamos que os trabalhos de Azevedo
(2013), Azevedo e Borba (2013) e Ferraz, Borba e Azevedo (2010) apresentam como
fundamentacdo tedrica a Teoria dos campos conceituais de Vergnaud. Ainda em
relacdo aos trabalhos citados, os dois primeiros foram desenvolvidos com alunos do
5° ano do ensino fundamental e tinham como objetivo geral analisar a influéncia da
construcdo de arvores de possibilidades na resolucéo de problemas combinatorios. O
terceiro trabalho foi desenvolvido com alunos do 7° ano com o objetivo de analisar de
que maneira o software educativo Arbol pode ajudar na compreensdo do
conhecimento combinatério através da construcéo de arvores de possibilidade.

Além disso, a estrutura destes trabalhos € bem parecida, pois em todos eles
temos uma divisdo entre os participantes, sendo que uma parte deles compdem o
grupo controle e a outra parte o grupo experimental. Desta forma, é aplicado um teste
inicial, para ambos os grupos e, a partir deste pré-teste, o grupo experimental recebe
intervencdes. Por fim, é aplicado um pos-teste aos dois grupos com o intuito de
verificar os avancos que ocorreram a partir das intervencgdes feitas.

Azevedo (2013), Azevedo e Borba (2013) e Ferraz, Borba e Azevedo (2010)
trabalharam com um software educacional, chamado Diagramas de Arbol. O

programa, de acordo com Ferraz, Borba e Azevedo (2010, p.3):

[...] tem como proposta explorar o campo do raciocinio combinatério
da Combinatéria através de diagramas de arvore. Sua interface
apresenta op¢des para criar uma arvore com elementos distintos ou

8 GERACAO (Grupo de estudos em raciocinio combinatério do Centro de educagdo da UFPE), “o
Geracgdo surgiu com o objetivo de desenvolver e divulgar estudos relativos ao conhecimento de
Combinatéria.” Esta registrado no CNPq desde 2009, sendo a coordenadora a Prof.2 Doutora Rute
Borba
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iguais, permite usar exemplos ja existentes na biblioteca do software
e adicionar novas arvores a biblioteca. A opcao que permite verificar
0s exemplos existentes tem uma apresentacdo grafica composta por
ferramentas que possibilitam ao usuario marcar e colorir os Varios
niveis, ampliar ou reduzir um nivel especifico e navegar pelos varios
niveis da arvore. Com a vantagem de, sem usar formulas, e sem se
restringir a apenas um dos significados da Combinatoria, este software
permite que o0 usuario construa, para todos os significados da
Combinatdria, arvores de possibilidades.

Na pesquisa de Azevedo (2013), os alunos que utilizaram o software
apresentaram avangos no poés-teste, porém se forem comparados os desempenhos
entre o grupo que usou o software e o grupo que usou lapis e papel, ambos 0s grupos
tiveram desempenho similar.

Nas outras duas pesquisas, 0s sujeitos que utilizaram o software, durante as
intervencdes, obtiveram um desempenho melhor nos pés-testes aplicados. Entretanto
Ferraz, Borba e Azevedo (2010) apontam que o trabalho com o software necessita de
uma atencao especial do professor, pois ele pode apresentar algumas desvantagens.
Uma delas é o préprio idioma, uma vez que o programa esta em espanhol; a segunda
desvantagem apontada pelas autoras é com relacao a interpretar as arvores que sao
criadas. Como o software faz uma combinacédo entre todos os elementos, € necessario
gue o aluno observe se todas as possibilidades fazem parte da solucdo; caso
contréario, ele devera descartar as que ndo atendem a solugéo do problema.

Em relacao as estratégias de representacdo das possibilidades, como arvores
de possiblidades, diagramas, listagem, entre outros, Azevedo e Borba (2013)
recomendam o uso de diferentes representacdes para a resolucdo das atividades,
pois essa variedade pode propiciar um conhecimento mais “amplo sobre problemas
combinatérios” (AZEVEDO; BORBA, p.61).

Pessoa e Santos (2012), Santos e Pessoa (2012) e Pessoa, Santos e Silva
(2013) trabalharam com alunos 5° ano do ensino fundamental, sendo que Pessoa e
Santos (2012) pesquisaram a resolucéo de problemas de produto cartesiano e arranjo.
Santos e Pessoa (2012) e Pessoa, Santos e Silva (2013) trabalharam a resolucéo dos
quatro tipos de problemas que compBem o raciocinio combinatério (produto
cartesiano, permutacdo, arranjo e combinagdo). A estrutura dos trabalhos é bem
similar, todos apresentam um grupo experimental e um grupo controle.

No trabalho de Pessoa, Santos e Silva (2013), o objetivo foi analisar as

contribuicdes das intervencdes feitas com material manipulativo para alunos do 5° ano
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quando eles trabalham com o raciocinio combinatério. As autoras separaram dois
grupos, um trabalharia com lapis e papel e o outro grupo com “fichas com imagens
que representavam os elementos citados nos enunciados dos problemas” (PESSOA,;
SANTOS; SILVA, 2013, p. 6).

Durante o trabalho de intervencdo, as pesquisadoras destacaram para 0S
alunos a importancia da organizagdo dos registros ao longo da resolucdo dos
problemas e a necessidade de escrever todas as possibilidades. Porém, com o
desenvolvimento da pesquisa, elas acabam mostrando para os alunos que € possivel
determinar a solugéo sem discriminar todas as possibilidades

Em relagéo aos resultados obtidos, as autoras corroboram trabalhos anteriores
em que o namero de acertos € maior em situacées que envolvem uma quantidade
menor de possibilidades, sendo mais dificil generalizar quando o numero de
possibilidades & maior. Além disso, elas observaram que o grupo que trabalhou com
lapis e papel, durante toda a pesquisa, obteve melhor resultado no pés-teste em
comparacao ao grupo que trabalhou com o material manipulativo nas intervencoes.
As autoras ponderam que a utilizacao de dois recursos diferentes pelo mesmo grupo
pode ter influenciado no desempenho.

Os trabalhos de Pessoa e Santos (2012a; 2012b) e Santos e Pessoa (2012)
focaram nas invariantes de cada problema de combinatéria, na listagem de
possibilidades, na sistematizacdo e generalizacdo e utilizaram como recurso lapis e

papel. As autoras ponderam os invariantes da seguinte forma:

[...] defende-se que os invariantes do conceito dos problemas
combinatorios se relacionam com a escolha, ou seja, a utilizacdo ou
nao de todos os elementos da situacao-problema e com a ordenacéo,
ou seja, a geracdo ou nao de novas possibilidades, dependendo do
tipo do problema. (PESSOA; SANTOS, 2012 p.4)

Elas também destacam que o grupo experimental obteve um rendimento
melhor que o grupo controle nos pos-testes. E, dentre os resultados encontrados em
ambas as pesquisas, é apontado que:

[...] é possivel perceber importantes avancos no que se refere ao
ensino-aprendizagem de Combinatéria quando o contetdo é
trabalhado de forma sistematica em sala de aula, o que demonstra que
os pilares adotados, durante as intervencdes (listagem de
possibilidades como estratégia, sistematizacdo, generalizacao e
percepcéao dos invariantes dos significados dos problemas), parecem
contribuir significativamente para que os alunos compreendam e



46

melhor reflitam sobre a Combinatéria. (PESSOA; SANTOS, 2012, p.
12)

Outro fator que Pessoa e Santos (2012) apontam € em relacao a generalizacgao.
As autoras afirmam que é preciso um trabalho continuo e longo para que os alunos
consigam perceber a generalizacdo e explicam que nao é possivel chegar até ela com
apenas uma intervencao. As autoras ainda destacam que, muitas vezes, 0s alunos sé
recorrem a essa estratégia ao perceber que o problema tem muitas possibilidades e
que é necessaria uma forma de se encontrar o resultado correto sem escrever todas
as combinacfes. Outra hipGtese para fazer com que os alunos ndo recorram as
generaliza¢fes, ainda de acordo com Pessoa e Santos (2012a), é que inicialmente
eles ndo tém muita familiaridade com as situagbes problemas e listar todas as
possiblidades é uma maneira segura de identificar a resposta correta. Entretanto,
guando eles passam a resolver exercicios deste tipo com mais frequéncia, é esperado
gue os estudantes comecem a usar a generalizacdo mais vezes (PESSOA, SANTOS,
2012a, p.372).

Foram localizados outros trabalhos que néo estéo ligados ao grupo GERACAO.
Alves (2010) trabalhou a introducédo do pensamento combinatdrio com alunos do 9°
ano. A pesquisa tem como questdo central “quais as estratégias de ensino
aprendizagem que podem viabilizar uma introducdo dos conceitos basicos de andlise
combinatoéria?” (ALVES, 2010, p.15). Um dos resultados apontados indica que, ao se
trabalhar com diferentes representacdes, como arvores de possibilidades, listagem ou
tabelas, os alunos conseguem perceber as diversas situaces que compdem o
raciocinio combinatério. Desta forma, eles identificam quando a ordem dos termos
sera importante ou nao.

Em todos os trabalhos lidos, foi sugerida a necessidade de mais pesquisas
ligadas ao raciocinio combinatério com alunos do ensino fundamental. E a justificativa
para isso é o fato de ser um contetdo que auxilia no desenvolvimento das estratégias
de resolucdes.

Ao concluir as leituras dos trabalhos realizados sobre combinatéria,
entendemos que era importante deixar as formas de registro livres, ja que diferentes
estimulos sensoriais estavam sendo oferecidos. Entretanto, elas devem ser
obrigatdrias para auxiliar na resolucdo das atividades em nossa pesquisa. Sendo

assim, percebemos que o fato de trabalharmos com cores e som também podera
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colaborar na construcéo dos registros e ajudar os alunos nos momentos de validagéo
de suas “regras” (generalizagdes).

Outro ponto que consideramos interessante e importante é o fato de que os
alunos devem trabalhar em duplas. Desse modo, eles poderdo discutir sobre as
estratégias que serdo adotadas, bem como sobre as respostas dadas.

A partir das leituras dos trabalhos desenvolvidos com combinatoria,
comecamos a pensar nos elementos que deveriam compor nossa atividade.
Percebemos que eram importantes os registros das possibilidades, a necessidades
de didlogo entre os alunos e também a utilizag&o do recurso tecnologico. No préximo
capitulo, apresentaremos a metodologia usada em nossa pesquisa, bem como o

desenvolvimento das atividades usadas na pesquisa.



CAPITULO 3

TRAJETORIA DO ESTUDO

Neste capitulo, apresentaremos a metodologia que norteou nosso estudo, o
Design Experiment. Além disso, exibiremos os participantes de cada ciclo e suas

peculiaridades.

3.1 DESIGN EXPERIMENT

O termo Design Experiment comecou a ser divulgado em 1992 por Collins e
Brown em seus artigos (COLLINS, JOSEPH, BIELOCZYC, 2004, p. 15). Trata-se de
uma metodologia voltada para as questdes pedagdgicas.

Essa metodologia visa desenvolver teorias e instrumentos que auxiliam na
aprendizagem. Para isso, 0s pesquisadores envolvidos nos projetos formulam
hipéteses e ferramentas, e as testam em sala de aula. Durante o desenvolvimento,
observam os alunos com o intuito de perceber como eles desenvolvem o pensamento
matematico e de que forma os instrumentos desenvolvidos contribuem para a
aprendizagem do contetdo matematico envolvido no estudo. Cobb, Confrey, diSessa,
Lehrer e Schauble. (2003) apontam que o Design Experiment propicia um bom
entendimento da ecologia’ de aprendizagem.

De acordo com Cobb et al (2003) essa metodologia visa a experimentagao para
desenvolver teorias para a aprendizagem e também observar os meios em que essa
aprendizagem acontece. Isso independente do grupo, podendo ser um pequeno grupo
de alunos, uma sala de aula, professores e, até mesmo, com futuros professores ou
na comunidade escolar como um todo.

Cobb et al (2003, p.9) descrevem cinco contextos para os quais a metodologia
do Design Experiment é adequada. No primeiro, o pesquisador trabalha com um
pequeno grupo de alunos, com o intuito de criar uma pequena versao da ecologia de

aprendizagem que pode ser estudada com maior profundidade e detalhe. Em um

"De acordo com Cobb et al (2003, p. 9) Ecologia de Aprendizagem — € um complexo sistema
interativo que envolve diferentes elementos de diversos tipos e niveis. (tradu¢do nossa)
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segundo contexto, uma equipe de pesquisadores colabora com um professor (que
pode ser membro da equipe de pesquisa) que tem a reponsabilidade da instrugéo na
realizacdo de experimentos em sala de aula. Uma terceira possibilidade é o
desenvolvimento de experimentos com professores em formacao, em que a equipe
de pesquisadores ajuda a organizar e estuda a educacéo de futuros professores. O
quarto contexto, apontado por eles, permite o desenvolvimento de estudos com
professores em exercicio, em que 0s pesquisadores colaboram com professores para
dar suporte ao desenvolvimento da comunidade profissional. A quinta possibilidade
considera um grupo de pesquisadores que colabora com professores, administradores
escolares e outros, para dar suporte & mudanca organizacional.

O estudo principal foi desenvolvido em uma turma de 6° ano do Colégio Maria
Clara Machado, localizado em Belo Horizonte (MG). A escolha da escola campo da
pesquisa foi motivada, primeiramente, por ser um ambiente ja conhecido pela
pesquisadora e, em segundo lugar, por ser uma escola com um namero elevado de
alunos com TDAH ou outras necessidades, como dislexia; portanto, ela € uma escola
inclusiva.

A escola esta estruturada da seguinte forma: no turno da manha, funcionam o
ensino fundamental Il e 0 médio, com uma sala de cada turma, exceto nos 8°, 9° e 1°
ano que possui duas turmas cada, em média ha 20 alunos em cada sala no turno da
manha. No turno da tarde, funciona o ensino fundamental | com turmas do 2°, 4° e 5°
ano, neste segmento o numero de alunos em sala ndo ultrapassam 10 alunos.

A estrutura fisica da escola é pequena. Ela possui dois andares, no primeiro
andar existe duas quadras, uma biblioteca, um laboratério de ciéncias, uma
lanchonete e um banheiro, sendo um feminino e outro masculino e 5 salas de aula.
No segundo andar funciona a sala dos professores, a sala da direcdo, a sala da
coordenacao um banheiro, feminino e masculino, a recepcao e 5 salas de aula. Em
todas as salas ha um projetor e um sistema multimidia.

Como a pesquisadora é professora no colégio onde sera realizada a pesquisa,
nosso estudo adequa-se a segunda configuracdo dentre as apresentadas por Cobb
et al (2003) para as possiveis aplicagbes do Design Experiment, pois 0 experimento
sera desenvolvido em uma turma. Nesta pesquisa, trabalharemos com uma sala de

18 alunos com diferentes necessidades educacionais.
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Ao optar por essa metodologia, levamos em conta uma das caracteristicas
apresentadas por Cobb et al (2003, p. 10) que, é o processo iterative design. Esse
processo envolve ciclos de aplicacdo e de analises que permitem que conjecturas
sejam formuladas, testadas e reformuladas. Durante a aplicacdo das atividades, 0s
pesquisadores fixam seus olhares para tudo aquilo que o aluno produz, como as falas,
0S registros escritos e até mesmo sua expressdo corporal. Apds a aplicacdo, os
pesquisadores refinam o instrumento utilizado, com o intuido de melhora-lo e
novamente o testam.

Orientada por essa metodologia, nossa pesquisa apresenta cinco ciclos,

conforme fluxograma apresentado na Figura 5, a seguir.



Figura 5 — Fluxograma dos ciclos do Design
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Fonte: acervo da pesquisa
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3.2 CICLO 1 — PRIMEIRA ESCOLHA

Neste ciclo, nos dedicamos a elaboracéo das atividades e a escolha do recurso
digital que iriamos usar. Em relacdo ao recurso digital, procuramos um que nos
permitisse trabalhar com estimulos visuais e sonoros, pois acreditavamos que estes
elementos (sons e cores) poderiam oferecer diferentes formas de registro e de
validacéo de possiveis combinacdes no momento de realizacdo das atividades. Além
disso, procurdvamos elementos que trouxessem dinamismo para as aulas. Um
instrumento que atendia a essa demanda era o xilofone de oito laminas.

Almejavamos proporcionar um ambiente favoravel para a aprendizagem,
conforme Papert (1980) apresentou. Um ambiente que proporcionasse ferramentas e
matérias que favorecessem o aprendizado das criancas. Ao utilizar o xilofone para
compor as musicas, os alunos poderiam verificar por meio do som, por exemplo, testar
e validar suas respostas para as atividades propostas. Além disso, elas, ao comporem
suas musicas, escolheriam as notas a partir de seus gostos, ou pelo som ou pela cor
gque a lamina representaria, tornando, assim, suas construcdes pessoais. Outro
aspecto é que as cores e 0 som poderiam auxiliar os alunos a visualizarem as
diferencas entre as diferentes possibilidades, ou até mesmo favorecer a percepcao de
regularidades, dependendo das estratégias aplicadas.

Ao finalizar as atividades, precisdvamos verificar suas potencialidades e
melhora-las se necessério. Para isso, foram necessarios trés ciclos que contaram com

quatro grupos diferentes, além do ultimo ciclo (Estudo Principal), conforme quadro 1.

Quadro 1 - Relacao de participantes
Ciclos Participantes

2 — Primeira aplicacao Grupo de pesquisa (8 prof. de Matematica).

* 20 alunas do Curso de Pedagogia.

3 — Segunda e terceira aplicacoes * 26 alunos do 6° ano do ens. fundamental.

4 — Quarta aplicacdo 18 alunos do 7° ano do ens. fundamental.

5 — Estudo final 18 alunos do 6° ano do ens. fundamental.

Fonte: acervo da pesquisa
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Nesse topico, apresentamos a proposta dos primeiros ciclos deste estudo,

tendo como foco a estrutura das atividades e 0s objetivos que pretendiamos atingir.

Antes de iniciarmos cada uma das sessOes apresentadas neste trabalho, os

participantes ou seus responsaveis leram e assinaram o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo A). Os instrumentos de coleta de dados sao os

registros individuais, realizados pelos alunos em cada atividade, e os videos gravados

durante a realizacdo das sessOes. Na descricdo e na andlise dos dados os

participantes serao identificados por meio de um pseudonimo.

3.2.1.1 Ciclo 2. Primeiro Teste das Atividades

Durante a elaboracdo das atividades, tomamos cuidado em relacdo ao

vocabulario empregado, bem como com os comandos de acdes, pois estavamos

elaborando atividades que seriam usadas com criancas de 11 a 13 anos. Procuramos

escrever de forma simples e objetiva os enunciados de cada item.

las.

Com isto, a primeira verséo da Atividade (Apéndice A) ficou da seguinte forma:

Atividade 1

Jodo adora musica e por isso ganhou de sua mée um xilofone. Seu xilofone é composto por
8 laminas (notas) e, como esperado, cada uma emite um som diferente e tem uma cor
diferente. Sendo assim é possivel compor varias musicas.

1. Escolha duas notas. Usando apenas estas duas notas, descubra quantas mdusicas
diferentes Jodo pode tocar. Registre todas as diferentes musicas de Joao.

2. Faca 0 mesmo para 3 notas.

3. Como vocés verificaram que tocaram todas as diferentes musicas com suas 3 notas?

4. Vocé poderia dizer quantas musicas diferentes Jodo poderia compor com 4 notas?
Registre todas as musicas diferentes

5. Vocé poderia dizer quantas musicas diferentes Jodo poderia compor com 5 notas?

Atividade 2

Marcos, amigo de Jodo, pensou fazer musicas que ndo tivessem notas repetidas. Ele pediu
emprestado o xilofone de 8 notas e comecgou a compor musicas.

1. Escolha duas notas. Usando apenas estas duas notas, descubra quantas diferentes
musicas Marcos pode tocar. Registre todas as diferentes misicas de Marcos

2. Faca 0 mesmo para 3 notas.

3. Como vocés verificaram que tocaram todas as diferentes muisicas com suas 3 notas?

4. Vocé poderia dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com 4 notas?
Registre todas as musicas diferentes.

5. Vocé poderia dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com 5 notas?
Desafio

Agora vocé é o compositor. Seu desafio € determinar quantas musicas diferentes vocé pode
tocar usando 3 notas diferentes escolhidas entre as 8 do xilofone.

Antes de aplicarmos as atividades aos alunos do 6° ano, precisavamos testa-

Sendo assim, escolhemos aplicar essa versdo em nosso grupo de pesquisa, com
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o intuito de que eles nos dessem feedbacks sobre a atividade. Este grupo era
composto por oito professores de Matematica e era bem diversificado, pois os
professores trabalhavam em segmentos diferentes. Alguns davam aulas no ensino
fundamental I, outros no ensino médio, e havia professores da Graduacao e da Poés-
Graduacao.

Para a realizagéo das atividades, eles trabalharam em duplas e receberam as
atividades impressas, um xilofone em madeira (Figura 6) e canetas hidrogréaficas.
Essa aplicacdo aconteceu em um uUnico encontro. Uma particularidade sobre o
trabalho desse grupo foi o ndo uso do xilofone. Isso ocorreu, provavelmente, porque
os professores dominam os conceitos matematicos abordados na atividade.

Figura 6 — Imagem do Xilofone de Madeira

Fonte: acervo pessoal

Depois que as atividades foram concluidas, abrimos as discussdes com o grupo
e levantamos alguns pontos que deveriam ser considerados no (re)design das
atividades. Nao estava claro para os leitores alguns comandos, como, por exemplo, o
namero de notas em cada composi¢cao, e quantas vezes poderiam tocar cada lamina.
Assim, reescrevemos 0s enunciados realizando algumas modificacfes, que estdo em

destaque abaixo.

Escolha duas notas. Usando apenas estas duas notas (e dois toques) descubra
guantas musicas diferentes Jodo pode tocar. Registre todas as diferentes muasicas
de Joéo.

Escolhendo trés notas e usando apenas estas notas (e trés toques) quantas
diferentes musicas Jodo pode tocar? Registre todas as diferentes musicas de
Joéo.

Consideramos também que o numero de questdes nado era suficiente para que

0s alunos conseguissem observar regularidades e que seria necessario inserir mais

guestbes que envolvessem outros conceitos relacionados a combinatdria, como
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combinagao. Na primeira atividade desenvolvida, havia 10 itens e um desafio, sendo
que 5 itens eram com repeticdo de notas e outros 5 itens sem repeticdo de notas e o
namero de batida sempre variava de acordo com o numero de notas escolhidas. Ao
reestruturarmos essa parte, nossa versao 2 ficou com 3 itens com o nimero de batidas
variando de acordo com o numero de notas (com repeticéo), 2 itens com o nimero de
notas fixos em 3 e o niumero de batidas variando de 2 a 4 em seguida fizemos a
mesma coisa, porém nao era permitido repetir as notas. Na segunda versao

mantivemos o desafio igual ao da primeira.

3.2.1.2 Ciclo 3 — Segundo Teste das Atividades

Apos as modificacdes realizadas nas atividades, a segunda verséo ficou da
seguinte forma (Apéndice B):

Atividade 1

Jodo adora musica e por isso ganhou de sua mae um xilofone. Seu xilofone é
composto por 8 notas (laminas) e, como esperado, cada uma emite um som diferente
e tem uma cor diferente. Sendo assim é possivel compor varias musicas.

1. Escolha duas notas. Usando apenas estas duas notas (e dois toques)
descubra quantas musicas diferentes Jodo pode tocar. Registre todas as
diferentes musicas de Joéo.

2. Escolhendo trés notas e usando apenas estas notas (e trés toques) quantas
diferentes musicas Jodo pode tocar? Registre todas as diferentes musicas de
Joéo.

3. Como podemos ter certeza que tocamos todas as diferentes musicas com as 3
notas escolhidas?

4. Depois de perceber que era possivel compor diferentes musica Jodo comecou
a colocar algumas regras para criar suas musicas. Ele escolheu entédo 3 notas
do xilofone e comeco a criar musicas somente usando somente dois toques.
Descubram quantas diferentes musicas Joao pode tocar. Registrem todas as
diferentes musicas de Jodo

5. E se com as mesmas 3 notas, quantas muasicas de 4 toques poderao ser
feitas? Registre todas as diferentes musicas de Jodo

Atividade 2
Marcos, amigo de Joao, pensou fazer musicas que nao tivessem notas repetidas. Ele
pediu emprestado o xilofone de 8 notas e comecou a compor masicas.

1. Escolha duas notas e usando apenas estas duas notas (e 2 toques) descubra
guantas diferentes musicas Marcos pode tocar. Registre todas as diferentes
musicas de Marcos.

2. Faca o mesmo usando 3 notas para compor musicas com 3 toques.

3. Como vocés verificaram que tocaram todas as diferentes musicas com suas 3
notas?

4. Vocés poderiam dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com
4 notas? Registre todas as musicas diferentes.

5. Vocés poderiam dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com
5 notas?
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Atividade 3

Assim como Jodo, Marcos resolveu fixar o nUmero de notas que cada musica poderia
ter, lembre-se que as musicas de Marcos nunca tém notas repetidas. Desta forma
guantas musicas de 3 notas Marcos pode compor com apenas 2 toques? Registrem
todas as diferentes musicas que Marcos pode compor.

1. E se forem 4 notas? Registrem todas as diferentes masicas com 3 toques que
Marcos pode compor.
2. Vocés podem dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com 5
notas e 3 toques?
3. Vocés poderiam dizer quantas musicas diferentes Jodo poderia compor
escolhendo somente 4 notas (e 4 toques)?
4. Vocés poderiam dizer quantas musicas diferentes Jodo poderia compor
escolhendo 5 notas (e 5 toques)?
Desafio!
Agora vocés sao os compositores. O desafio é determinar quantas musicas
diferentes vocés podem tocar usando 3 notas diferentes (e 3 toques) escolhida entre
as 8 do xilofone.

Mais uma vez, era preciso verificar a funcionalidade das atividades. Entéo, o
Ciclo 3 contou com dois grupos de participantes. O primeiro deles era composto por
vinte alunas do 6° periodo do Curso de Pedagogia da Universidade Bandeirante de
S&o Paulo. As alunas da Pedagogia trabalharam com as Atividades em dois
encontros, com duas horas cada um. Escolhemos este grupo para aplicar as
atividades, para verificar como seria o desenvolvimento da atividade por um publico
sem formacao especifica em Matematica.

O segundo grupo foi uma turma do 6A° ano do ensino fundamental II, que tinha
as mesmas caracteristicas do grupo que participou do processo experimental que sera
analisado. Essa turma era composta por vinte e seis alunos com faixa etaria de 11 a
13 anos. Destes alunos, onze sdo diagnosticados com Transtorno do Déficit de
Atencdo e Hiperatividade (TDAH), um aluno com Sindrome de Asperger, um com
Dislexia, um com Transtorno Invasivo do Comportamento, um aluno com Sindrome
de Irlen. Para o desenvolvimento das atividades, foram feitos trés encontros de uma
hora cada um.

Estes dois grupos receberam as mesmas Atividades, entretanto trabalharam
com instrumentos diferentes. As alunas da Pedagogia, assim como 0s participantes
do Ciclo 1 receberam um xilofone de madeira (Figura 6) jA os alunos do 6° ano
baixaram no dispositivo moével um aplicativo com o xilofone (Figura 7). Ambos 0s

grupos trabalharam em duplas.
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Figura 7 — Imagem do xilofone no dispositivo mével

|
|
|
J J

Fonte: acervo pessoal

Mesmo trabalhando com grupos diferentes, observamos que a postura diante
das atividades e do instrumento foi bem similar. Os participantes precisaram de um
tempo para “brincar” com o instrumento antes de comecgarem a realizar as atividades.
Durante a aplicacdo, percebemos que ainda era necesséario melhorar as atividades,
pois 0s participantes ainda manifestaram duvidas nos enunciados. Eles néo
conseguiam compreender 0 que estava sendo pedido sem a presenca do
professor/pesquisador, ndo entendiam o que eram 0s dois toques, por exemplo,
mencionados na atividade, ou pensavam que poderiam tocar duas notas ao mesmo
tempo. Observamos também que eles ndo conseguiam terminar as atividades
propostas. Além disso, era preciso fazer com que as atividades ficassem mais
objetivas, pois de acordo com Orjales (2007), ao se trabalhar com criancas com TDAH
€ preciso que as atividades sejam curtas para que elas consigam terminar e se sintam
capazes. Smith (2008) considera também que € importante ter atividades bem
direcionadas e que possam ser concluidas em um tempo menor.

A primeira providéncia foi reestruturar a organizacao das atividades. O novo
conjunto de atividades foi reorganizado para ser realizado em quatro sessdes e, com
iIsso, descartamos o desafio.

Outra modificacdo que realizamos foi no layout das atividades. Em relacao a
isso, inserimos em cada item das atividades o desenho de um xilofone, para que os
alunos pintassem as notas que escolhiam para resolver aquele item (Figura 8). Ao
inserirmos esse desenho, acreditavamos que poderia auxiliar os alunos durante a

construcdo das listas de possibilidades.
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Figura 8 — Novo layout das atividades com a imagem do xilofone

A primeira ideia que ele teve foi escolher duas notas e compor musicas com duas
batidas. Pinte as laminas com as duas cores que vocé escolheu no seu xilofone e faca
todas as musicas possiveis. Depois responda:

Quantas musicas Jodo podera compor?

Desenhe ou escreva todas as musicas que ele podera fazer.

Fonte: acervo da pesquisa

A verséo completa das atividades testadas neste ciclo pode ser visualizada no

Apéndice B.

3.2.1.3 Ciclo 4 — Terceiro Teste das Atividades

Apos o redesenho do Conjunto de Atividades, era preciso realizar uma nova
aplicacao com o intuito de verificar se as alteracdes feitas seriam suficientes para que
os alunos conseguissem resolver as atividades propostas no periodo previsto para
cada uma das sessoOes. Para aplicar esse Conjunto de Atividades, selecionamos uma
turma de 7° ano do ensino fundamental.

Essa turma, na ocasido, contava com dezoito alunos com idades entre 12 a 14
anos, dentre os quais nove sdo diagnosticados com Transtorno do Déficit de Atencao
e Hiperatividade (TDAH) e um aluno com Dislexia. O grupo era bem falante e
participativo.

Antes de iniciar as tarefas com os alunos, eles foram orientados a baixar o
aplicativo xilofone que tivesse oito laminas de cores diferentes em seus smartphones
ou tablets.

Para a realizagdo do Conjunto de Atividades, os alunos organizaram-se
livremente em duplas ou em trios e foram orientados a agruparem-se de forma que

pelo menos um membro da dupla ou do trio tivesse o0 aplicativo no seu dispositivo
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movel. Para o desenvolvimento deste estudo, previamos quatro encontros uma vez
por semana de uma hora cada.

A dinamica dos encontros foi a mesma, exceto no primeiro. IniciAvamos 0s
encontros retomando o que haviamos feito no anterior e, apés esse momento, liamos
a estoria que estava na Atividade proposta para a sessao. Ao final, realizdvamos uma
discussdo com o intuito de socializarmos as estratégias utilizadas pelas duplas para
determinarem as respostas e também para validar as regras encontradas. E
importante pontuar que essa maneira de conduzir os encontros foi diferente das
aplicacbes que aconteceram nos Ciclo 2 e 3, pois nas aplicacdes anteriores so
realizavamos a discussdo quando toda a atividade estivesse resolvida. Acreditivamos
gue essa mudanca poderia facilitar o desenvolvimento do Conjunto de Atividades, pois
a socializacdo de estratégias, duvidas e argumentacdes poderia colaborar para a
realizagédo das Atividades posteriores.

A estrutura das quatro Atividades nao variava significativamente. Cada uma
delas era composta de 4 a 5 cinco itens, sendo que nos trés primeiros os alunos
deveriam determinar o nUmero de musicas feitas e apresentar todas as possibilidades.
Em seguida, era solicitado que os alunos escrevessem uma regra para aquela
situacdo (Apéndice C). Em algumas atividades, solicitavamos que eles usassem esta
regra para determinar o nimero de musicas para certa quantidade notas e batidas.
Neste caso, a proposta envolvia, geralmente, uma grande quantidade de notas.

Comecamos 0 primeiro encontro entregando a Atividade 1 impressa e em

seguida a pesquisadora leu a estéria para eles:

Jodo adora musica e por isso ganhou de sua mae um xilofone. Seu xilofone é
composto por 8 laminas (notas). Cada uma delas tem uma cor diferente e um som
diferente e, batendo nelas (tocando), Jodo pode compor varias masicas. Vocé vai
ser o musico agora e fazer algumas experiéncias que Jodo imaginou. A primeira
ideia que ele teve foi escolher duas notas e compor musicas com duas batidas.

Ao término da leitura, chamamos a atencdo para alguns pontos importantes
para o desenvolvimento das atividades. A primeira delas era que eles deveriam colorir
as laminas do xilofone (impresso) com as cores escolhidas; além disso, era necessario
escrever as musicas que foram criadas com as notas escolhidas. Na sequéncia,
realizaremos algumas consideragdes sobre as respostas encontradas no Conjunto de

Atividades por nossos alunos.
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Iniciamos nossas consideracdes pelos registros encontrados nos primeiros
itens de cada atividade, pois a forma de representar as musicas compostas foi a
mesma em todas elas. Nesses itens, os alunos deveriam determinar o numero de
musicas feitas a partir de quantidade de notas e batidas estabelecidas nas atividades.

Os alunos determinaram o numero de musicas feitas a partir de seus registros
de possibilidades. Na verdade, eles listaram todas as musicas, o que ja era esperado,
pois Azevedo e Borba (2013) apontam que uma das estratégias usadas € a listagem
de possibilidades.

Os registros das duplas apresentavam caracteristicas distintas, dependo dos
acordos feitos entre os alunos de cada dupla, ou da forma como o xilofone era exibido
na tela do dispositivo mével. Alguns alunos nomearam as laminas com letras (Figura
9a), outros alunos escreviam os nomes das cores das laminas escolhidas (Figura 9b)
e outros, ainda, faziam uma lista de possibilidades usando as cores escolhidas (Figura
9c).

Figura 9 — Diferentes registros de possibilidades
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Figura 9a

Figura 9b Figura 9c

Fonte: acervo pessoal

Em relacdo a forma de organizacéo das listas de musicas, alguns alunos néo
deixaram explicito, em seus registros, o critério usado para organiza-las. Entretanto,
Azevedo e Borba (2013) apresentam que os alunos que fazem a listagem de forma
organizada e sistematica podem chegar a generalizagdo mais rapidamente.
Observamos, em nosso trabalho, que a maioria dos alunos, independentemente da
sistematica que empregaram para organizar suas listas, expressaram suas
generalizagcbes mesmo antes que as ideias fossem socializadas. A titulo de exemplo,

nas Figuras 10 e 11 apresentamos as representacdes de dois alunos.
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Figura 10 — Representacao do Luis

Fonte: acervo da pesquisa

Figura 11 — Representacdo do Léo

Fonte: acervo da pesquisa

Os alunos Luis (Figura 10) e Léo (Figura 11) elaboraram suas listas de
possibilidades com critérios diferentes. O aluno Luis ndo apresenta de forma
sistematica suas musicas, diferente do aluno Leo. O aluno Luis representa suas
composic¢des por meio de uma sequéncia de letras e as separa por barras. Ja O aluno
Leo, para escrever suas musicas, fixa inicialmente uma nota (cor) na primeira posi¢ao
e escreve todas as possibilidades de musicas obedecendo a esse critério, repetindo
esse procedimento para as demais notas.

Cabe destacar, nesse momento, que apesar de empregarem procedimentos

distintos para a elaboracao das listas, ambos os alunos tiveram sucesso ao expressar
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uma regra para determinar o numero de muasicas em cada uma das situacdes
propostas. No decorrer deste texto, apresentaremos indicios que atestam tal fato.

O desenvolvimento do Conjunto de Atividades aconteceu de forma tranquila,
os alunos conseguiram fazer as duas primeiras atividades bastando um encontro cada
uma. Entretanto, as Atividade 3 e 4 necessitaram de 2 encontros cada uma.

Na Atividade 3, muitos alunos comecaram a responder os itens sem levar em
consideracéo o fato de que Marcos, nosso personagem, ndo gostava de repetir notas.
Muitas duplas s6 observaram este fato no meio da Atividade, sendo necesséario voltar
aos itens anteriores e observar quais respostas eram validas.

Na Atividade 4, inicialmente os alunos leram os itens e ja responderam que a
regra seria a mesma encontrada na Atividade 3, pois ndo ponderaram que 0 niumero
de batidas variava de acordo com o numero de notas. Acreditamos que essa resposta
se deu por sO terem dois itens antes da generalizacdo e tais itens eram bem
semelhantes aos da Atividade 3.

Desse modo, oralmente solicitamos que os alunos, antes de escrever suas
regras, registrassem quantas musicas seriam feitas com 4 notas e 4 batidas,
lembrando que Marcos nao repetia as notas em suas musicas. Esperdvamos que ao
inserir mais um item, eles conseguiriam perceber que o nimero de batidas variava de
acordo com o numero de notas escolhidas, e, portanto, a regra ndo era a mesma da
Atividade 3. Apés essa intervencdo, eles perceberam que a regra nao seria a mesma
e que precisaram de um tempo maior para apresentar suas respostas. Com isso, néo
foi possivel realizar a socializacdo das estratégias e a resposta naquele encontro.

No encontro seguinte, apds retomarmos o que havia sido feito na semana
anterior, os alunos passaram a discutir qual seria a regra para determinar o nimero
de musicas naquela situacdo, em que o numero de notas e batidas eram iguais e nao
havia possibilidade de repeticdo de notas.

Sobre os registros de generalizacdo, também ndo houve variacdo nas
apresentacoes das respostas dos alunos, pois em todas as atividades eles fizeram
seus registros empregando a linguagem natural. Nas Figuras 12, 13 e 14
apresentamos as trés maneiras que os alunos escreveram suas regras para a
Atividade 1. Alguns alunos determinaram como regra “nota vezes notas” (Figura 12),

outros escreveram “multiplicar o numero de notas por ele mesmo” (Figura 13) e um
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unico aluno apresentou como regra “numero vezes ele mesmo” (Figura 14). Os alunos

Luis e Leo escreveram suas regras conforme a Figural3.

Figura 12 — Registro das generalizacdes Poliana e Rafaela

Jescubra uma regra que nos ajude a dizer quantas MUSICas POGEIMOS COITIPUI LUIN Yual lad 1uia

juisermos e apenas duas batidas?

P?‘ :‘f\m ¢ )@.}/: r‘f’j'if“

Fonte: acervo da pesquisa

Figura 13 — Registro das generalizacdes de Leo e Luis

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas musicas podemos compor com quantas notas

D

quisermos e apenas duas batidas? _//,, /-, /] 1o (4@ 1 (Nune(o

VOr Sk ¢

Fonte: acervo da pesquisa
Figura 14 — Registro das generalizages de Vinicius e George

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas musicas podemos compor com quantas notas

quisermos e apenas duas batidas? )/ LUV U /7 4 V)

Fonte: acervo da pesquisa

Apesar das diferentes maneiras que os alunos escreveram suas regras, todos
eles apresentaram uma resposta valida. Observando as acdes e os discursos dos
alunos ao realizar as atividades e considerando as figuras apresentadas, temos
indicios do estilo de pensamento algébrico caracterizado por Radford (2001, 2010)
como contextual. Em particular, em relacdo as regras apresentadas pelos alunos,
destacamos o emprego de elementos da propria atividade como “notas” e “batidas”, e
as acOes que devem ser feitas para determinar quantas muasicas podem ser criadas,
como “vezes” e “multiplicar”. Essa forma de representar as regras foi encontrada nas

Atividades 2, 3 e 4. Observamos que em todas as respostas € possivel perceber um
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indice de indeterminacao, pois a palavra notas representa o objeto indeterminado que,
NO NOSSO caso, sao 0s numeros de notas usados para compor a musica.
Destacamos abaixo a resposta dada pelo aluno Vinicius (Figura 15).
Percebemos que nas Atividades 1 (Figura 15a) e 2 (Figura 15b), sua maneira de
escrever foi diferente dos demais. Essa escrita também apresenta caracteristicas do
estilo de pensamento algébrico contextual. Contudo, € importante pontuar que o indice
de indeterminacdo apresentado nas regras que ele escreveu nos faz pensar que ele
estd em uma camada de significacdo diferente dos outros, algo compreendido entre
os estilos contextual e simbdlico. A forma que ele descreve a regra € mais geral.
Podemos observar que ele ndo cita elementos dos enunciados das atividades ao

descrever sua regra.

Figura 15 — Registos de generalizacédo do aluno Vinicius

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas musicas podemos compor com quantas notas

. - 7V { \ A - ] | -
quisermos e apenas duas batidas? 7/ LV U/YAL U /7 4 V)

Figuraisa

Jescubra uma regra que nos ajude a descobrir quantas musicas podemos compor com duas notas
2 duas batidas e com trés notas e trés batidas?

. 7] \ *
[ ] ‘ vl £ I ) ‘)ﬁ'x‘),’}l N ] 7pq LU NSAL a4 0) v

Figura 15b

Fonte: acervo pessoal

Refletindo sobre as estratégias empregadas pelos alunos e a proposta de
Radford (2001, 2009, 2010a, b), que apresenta trés estilos do pensamento algébrico,
o factual, o contextual e o simbdélico, consideramos que as listagens de musicas feitas
pelos alunos os direcionam ao estilo do pensamento algébrico factual. Apesar de nao
utilizarem numeros, os alunos usam artificios concretos para determinar as respostas

dos itens.
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Apébs essa aplicacao, observamos que os alunos conseguiam compreender a
proposta de cada Atividade, além disso, o tempo determinado era suficiente para que
eles conseguissem realizar as atividades.

Outro fator que chamou muito a nossa atencéo foi o fato do uso dos dispositivos
moveis durante a realizacdo das Atividades. Inicialmente, os alunos demonstraram
grande satisfacdo em utilizar tal recurso. Quando conversamos com eles e dissemos
gue em algumas aulas eles deveriam trazer seus smartphones ou tablets, eles ficaram
muito euféricos e muitos acreditavam que nao trabalhariamos com Matematica.
Acreditamos que o emprego do dispositivo movel durante a aula trouxe mais
motivacdo para a realizacdo do Conjunto de Atividades. Observamos também que,
nos dois primeiros encontros, os alunos utilizaram bastante os dispositivos, entretanto
nas Atividades 3 e 4 a utilizacdo foi menor, mais todas as vezes que eles tinham
davidas sobre as musicas que estavam compondo ou queriam demonstrar como
chegaram nas respostas usavam o xilofone.

Ao concluirmos o trabalho com o 7° ano e apds realizar os pequenos ajustes
nas atividades, acreditavamos que estavamos prontas para iniciarmos nosso “Estudo
Final”. Desta forma, no proximo capitulo, apresentaremos nossa descricdo e analise

de dados.



CAPITULO 4

ESTUDO PRINCIPAL

Nesse capitulo, apresentamos 0s sujeitos que participaram da ultima fase,
denominada estudo final, bem como descrevemos suas caracteristicas. Contaremos
como os alunos desenvolveram as quatro atividades que elaboramos e como eles
utilizaram o dispositivo médvel. Nossas analises apontam ainda os estilos de
pensamento algébrico, sob a perspectiva de Radford (2011), que emergem dos

discursos, das acdes e dos registros dos alunos.

4.1 OS PARTICIPANTES

Na ultima fase da pesquisa, trabalhamos com uma turma de 6° ano, que
denominamos 6°B. Ela é composta por dezoito alunos. Desse universo, temos nove
alunos que apresentam laudo de TDAH, dois alunos tém Dislexia, um aluno tem
Sindrome de Irlen e outro tem Hemiparesia e TDAH. Essa turma é bem-falante, gosta
muito de atividades em grupos e participa ativamente das aulas.

Inicialmente, conversamos com 0s alunos a respeito do trabalho que seria
desenvolvido. Explicamos que eles seriam filmados (todos os alunos receberam o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e que as resolucdes das
atividades seriam recolhidas. Combinamos que todas as tercas-feiras eles deveriam
trazer para a aula de Matemética: lapis de cor, caneta hidrocor, os smartphones ou
tabletes com o aplicativo do xilofone. Os alunos sugeriram trazer um fone de ouvido,
pois assim seria melhor para eles ouvirem o que estavam tocando e ndo teria tanto
barulho externo.

A pesquisa foi desenvolvida durante as aulas de Matematica, pois assim toda
a turma poderia participar. Os alunos se dividiram, livremente, em duplas. No total,
foram formadas nove duplas. Entretanto, participantes da pesquisa foram oito duplas,
ja que um aluno nao entregou o termo de consentimento livre esclarecido assinado
pelos pais. No quadro 2 apresentamos as caracteristicas de cada aluno que participou
deste estudo incluindo o diagndstico apresentado pela familia. Nao iremos identifica-

los com o intuito de preservar sua identidade.
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Diagnéstico
Aluno | apresentado pela Caracteristicas
familia
~ Participativo, tem uma fala bem baixinha. E bem prestativo e um
Aluno N&o apresentou o - . iy
. o pouco timido. Gosta muito de participar durante as aulas. Tem
1 diagnéstico o )
dificuldades em interpretar textos longos.
Aluno Calado, ressabiado, muito desconfiado. Tem baixa autoestima.
TDAH C ) - L :
2 Distrai-se com muita facilidade e é muito desorganizado.
Falante e bem agitado e por isso ndo consegue permanecer
TDAH e Disturbio do | sentado por muito tempo. E bem sociavel e realiza todas as
Aluno L o e o
3 processamento atividades solicitadas. Tem dificuldades em exercicios de
auditivo interpretacdo e muitas vezes ndo consegue compreender
corretamente o que falado.
E um aluno de voz bem baixa e muito educado. Apresenta uma
Aluno certa timidez, porém sempre que solicitado participa das
TDAH - ; X LU .
4 atividades em conjunto, deixando suas contribuicdes. Além
disso, distrai facilmente com outras coisas.
Participativo, sociavel. Apresenta dificuldades nas copias do
Aluno o guadro. Em seu texto observamos muitos erros de ortografia,
Dislexia L . .
5 principalmente troca de letras. Gosta muito de ajudar suas
colegas. Realizar as atividades com muito empenho.
Agitado, muito entrosado e bem bagunceiro. Demora para
Aluno . realizar as atividades e muitas vezes faz pelas metades. Seu
Sindrome de Irlen . by L
6 material quase sempre esta incompleto bem como as atividades
que ele realiza.
Quieto, de voz bem baixinha. E muito esforcado e bem lento
Aluno para realizar as atividades. Tem muita dificuldade na
TDAH ~ o . .
7 compreensao das atividades e solicita nossa ajuda durante toda
a aula.
~ Falante, que gosta muito de contar casos de sua vida e sempre
Aluno N&o apresentou o : .
. b tem uma pergunta para ser feita sobre diversos assuntos
8 diagndstico . .
incluindo o da aula.
Calado, apresenta muita dificuldade de leitura e interpretacao.
Aluno . . o o .
9 Dislexia Em matematica observamos que tem dificuldade em realizar as
operacdes de multiplicacdo e divisdo.
~ Agitado, falante. Apresenta muita dificuldade para fazer as
Aluno N&o apresentou o . . . .
. P tarefas pedidas e de manter o material organizado. Gosta muito
10 diagnadstico
de ler durante a aula.
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Questionador, ndo cumpre os combinados da sala, suas
atividades muitas vezes sao incompletas. Nao realiza copia do
Aluno quadro e apresenta muita dificuldade para ler e escrever.
TDAH X N
11 Apresenta um comportamento opositor. Entretanto se vocé
conseguir convencé-lo a fazer as atividades propostas tera uma
surpresa, pois seu raciocinio é muito rapido.
Simpatico. Sempre realiza as atividades pedidas, porém gasta
um tempo maior que a turma. Tem dificuldade em concentrar
Aluno TDAH e principalmente quando a turma esta mais agitada. Em alguns
12 Hemiparesia momentos parece se desconectar do ambiente, sendo
necessario chamar sua atencdo quase que ao pé do ouvido.
Apesar de suas dificuldades ndo gosta de ser ajudado.
~ Apresenta muita dificuldade, ndo tem dominio das quatro
Aluno Nao apresentou o ~ . . : : x
. P operacdes, sua leitura € muito silabada. Quase néo conversa
13 diagndstico
durante a aula.
Confuso, com problemas na fala e de organizacdo. Tem
Aluno o L . ~
14 TDAH dificuldade em socializagdo e interacdo com o0s colegas.
Questiona tudo que é solicitado.
Comprometido, faz com certa rapidez as atividades solicitadas.
Aluno E bem disperso e costuma "trocar" as operac¢des, apresenta um
TDAH s o ) : ~
15 pouco de dificuldade em exercicios de que exigem interpretacao
de texto.
Agitado, ndo consegue ficar muito tempo sentado e tem a
Aluno N&o apresentou o | necessidade de se mostrar. Tem uma mania de colocar objetos
16 diagndstico na boca, como lapis, caneta, régua entre outros. E bem
esquecido.
Aluno Simpatico, muito falante e bem envolvido com as atividades.
TDAH ; .
17 Tem mania de levantar da carteira de tempos em tempos.

Fonte: acervo da pesquisa

A coleta dos dados foi realizada por video-gravacdo. Usamos seis cameras,

dispostas da seguinte maneira: uma ficou no fundo da sala para captar os momentos

de socializacdo, outra na frente da sala para gravar as reacdes dos alunos durante

todo o desenvolvimento do trabalho e, por fim, as quatro cameras restantes foram

distribuidas entre quatro duplas, que foram selecionadas de forma a contemplar as

diferentes necessidades educacionais presentes nesse grupo.

Desse universo, selecionamos uma dupla, Manuela e Omi, para nos ajudar a

contar como foi o desenvolvimento da atividade. Escolhnemos essa dupla pelo fato de

gue os dois participaram de todos os encontros, possibilitando, assim, uma analise do

desenvolvimento do pensamento algébrico apresentado por eles. A identificacdo dos

alunos é feita por meio de pseudbénimos que eles mesmos escolheram.
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Conforme apresentado anteriormente, o processo empirico foi programado
para quatro encontros, com duragéo de 1h e 40min (duas horas-aula), divididos em
trés momentos. Inicialmente, lembravamos o que haviamos feito no encontro anterior,
em seguida, apresentdvamos a atividade que seria desenvolvida naquele encontro e,
por ultimo, realizamos uma discussdo com todo o grupo sobre os itens realizados. A

seguir, apresentaremos a descricdo e analise da atividade 1.

4.2 ATIVIDADE 1

A primeira atividade apresentada aos alunos era composta por cinco itens (ver
Apéndice C). Nos quatro primeiros, os alunos deveriam compor musicas escolhendo
duas, trés, quatro ou cinco notas (laminas) do xilofone, mas em todos eles 0 nimero
de batidas permanecia 0 mesmo (duas batidas). No ultimo item, os alunos deveriam
escrever uma expressao que determinasse o numero de musicas feitas a partir de
determinado nimero de notas e duas batidas.

ApoOs entregarmos a atividade impressa, fizemos uma leitura da primeira folha
da Atividade 1; em seguida, explicamos como seria a atividade e combinamos
algumas regras. Por exemplo, que eles deveriam escolher as cores das laminas no
xilofone (recurso movel) e retratar sua escolha na imagem do xilofone impresso na
atividade. Depois, destacamos que era importante que eles representarem as musicas
compostas em cada item para responder as questdes e, por Ultimo, conversamos
sobre as batidas e toques nas laminas.

Ao iniciar a atividade, Omi ainda estava confuso com a ideia de “duas batidas”
e disse para Manuela e para a professora que, entédo, soO é possivel fazer uma musica
e Manuela deu a seguinte explicagao:

Omi: Professora, s6 da para fazer uma musica.

Manuela: Tam nam, nam tam, tam tam, nam nam, sao quatro
(Batendo uma das méos na mesa acompanhando o som que imita as
notas conforme Figura 16).
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Figura 16 — Manuela toca o xilofone imaginario

ke 7 bt

Fonte: acervo da pesquisa

Podemos observar na fala de Manuela sua relagdo com a mdasica.
Encontramos, nesse trecho, elementos de sintonicidade corporal como o proposto por
Papert (1980). Para mostrar ao seu parceiro quantas mdasicas poderiam ser
compostas no primeiro item, Manuela utilizou uma representacao gestual e sonora.

Verificamos que a dupla respondeu todos os itens da atividade, mas né&o
registraram as diferentes possibilidades no papel. Eles testaram no xilofone as
musicas possiveis e escreveram na folha apenas quantas mauasicas poderiam ser
feitas. Ao considerarem as atividades concluidas, chamaram a professora, que
percebeu que eles ndo haviam registrado na folha as musicas possiveis. Sendo assim,
ela mostrou o enunciado da atividade e pediu para que escrevessem as musicas que
foram feitas. Naquele momento, eles negociaram a forma de representacéo de suas
musicas. Para Omi, era mais facil numerar as laminas e registrar as musicas por meio
dos numeros coloridos (representando as cores escolhidas) como no exemplo

apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Representagéo da lista de possibilidades

| ¥
1t
I

Fonte: acervo da pesquisa
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Eles utilizaram esse tipo de registro em todas as atividades desenvolvidas. E
possivel perceber, desde o inicio, uma forma bem organizada de representar as
musicas. De acordo com a Figural?, percebemos que eles fixaram o nUmero um na
primeira casa e, em seguida, combinaram os numeros dois e trés. Ao terminarem as
possibilidades, trocaram 0 nUmero que ocupa a primeira posi¢ao por outro e repetiram
0 mesmo procedimento até todos os numeros terem ocupado a primeira posi¢ao.
Pessoa e Santos (2011) apontam que quando ha uma organizacéo e o esgotamento
de todas as possibilidades, os alunos tendem a resolver a atividade com mais
facilidade.

Manuela e Omi realizaram com sucesso 0S quatro primeiros itens e partiram

para o ultimo item cujo enunciado era o seguinte:

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas muasicas podemos compor com
guantas notas quisermos e apenas duas batidas?

Nesse item, algumas duplas tiveram duvidas, pois ndo conseguiram
compreender o que seria regra. Com Manuela e Omi néo foi diferente e, por isso, eles
chamaram a professora.

Manuela: Aqui é para usar as oito?

Professora: Nao é assim. Por exemplo, o Tulio faltou hoje. Como é
gque voceé vai explicar para ele, por telefone, como foi a atividade hoje?
Sera que toda vez que eu pedir para dizer quantas musicas vocé vai
ter que fazer isso aqui? (A professora aponta para as listas que ela
havia feito na atividade anterior)

Manuela: Notas elevado a dois.

Professora: Entdo, escreve isso (a professora se refere a fala anterior
de Manuela) pra mim. Essa regra que vocé acha que €, vale para todas
as outras.

Percebemos que apos a intervencéo da professora, Manuela compreende o
que pedia o exercicio e oferece, oralmente, uma regra. No entanto, ao verificar a
atividade impressa, vimos que a dupla registrou de forma diferente, conforme

apresenta a Figura 18:
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Figura 18 — Registro da regra da Atividade 1

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas musicas podemos compor com quantas notzs
quisermos e apenas duas batidas? M o

Fonte: acervo da pesquisa

Nos registros de Manuela e Omi, percebemos que eles apresentaram duas
expressdes que representam a mesma situacdo. Representando o limite de notas pela
letra n, a primeira expressao “pegar o limite de notas apresentado e multiplicar por
ele mesmo” poderia ser escrita usando a linguagem Matematica como n.n. Ja a
segunda expressao ‘retirar o numero de limite de notas e fazer elevado ao
guadrado” poderia ser representada por n2, que matematicamente € a mesma coisa
de n.n.

Em nossas analises, consideramos que o termo limite de notas indica uma
indeterminacao na perspectiva de Radford (2011), pois o termo € usado para indicar
uma quantidade qualquer de notas ou a quantidade escolhida de notas. Considerando
gue a indeterminacdo esté atrelada a elementos da prépria atividade e que Manuela
e Omi apresentam uma expressdo por meio da lingua natural, acreditamos que a
dupla esta envolvida no estilo de pensamento algébrico contextual proposto por
Radford (2001, 2006, 2010).

Ao perceber que boa parte da turma estava terminando a primeira atividade, a
professora se organizou para realizar a socializagdo. Para isso, ela pediu a ajuda de
dois voluntarios: Jubileu e Manuela. Eles representariam as laminas escolhidas do
xilofone e, juntos, simulariam as possibilidades de mdusicas. Para isso, eles
escolheram as cores dos chapéus? e seus colegas deveriam dizer quais musicas
poderiam ser criadas. A medida que eles formavam as musicas, a pesquisadora

registrava no quadro as possibilidades, conforme a Figura 19.

8 Havia cinco chapéus de cada uma das cores das laminas do xilofone.
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Figura 19 — Socializacéo da atividade 1

Fonte: acervo da pesquisa

A partir dessa discussdo com o grupo, a dupla Darth Vader e Jason percebeu
que era possivel compor mais musicas, pois eles ndo consideraram as composicoes
onde as notas eram repetidas. Ao perceberem essa possibilidade, a dupla corrigiu
suas atividades, acrescentando as musicas que faltavam.

Nos trés primeiros itens, os alunos construiram junto com a professora a lista
de possibilidades no quadro, mas no quarto item “O desafio para vocé agora €
responder quantas musicas Jodo poderia compor escolhendo cinco notas e duas
batidas?” um dos alunos se manifestou antes mesmo da professora comecar a

desenvolver a lista de possibilidades no quadro.

Professora: Na letra d eu tenho que fazer o qué? Séo 5 notas e....(a
professora é interrompida por um aluno)

Darth Vader: Cinco vezes cinco.

Professora: O que é que tenho que fazer? Olha s6 o Darth Vader ja
me falou uma coisa. O que eu tenho que fazer Darth Vader?

Darth Vader: Cinco vezes cinco.

Achando que Darth Vader havia falado muito baixo, a professora repete em voz
alta o que ele havia falado e ainda questiona se todos concordavam. Naquele
momento, Manuela justificou o procedimento dito por Darth Vader “por que 0 maximo
de batidas em cada € dois, cinco elevado a dois”, substituindo o termo “limite de notas”
que usou em seus registros por “maximo de batidas”. A professora comecou, entéo, a

discusséo do ultimo item:
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Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas muasicas podemos compor com
gquantas notas quisermos e apenas duas batidas?

Ao perguntar sobre a regra, os alunos prontamente disseram suas expressoes
como, por exemplo, Jubileu que disse “numero vezes numero”, ou o Jason ‘[..]
multiplicar o numero de notas pelo numero de notas”. Apesar desses alunos néo
terem estudado algebra, eles conseguiram expressar a indeterminacao citada por
Radford (2011) em suas regras orais e escritas (Figuras 20 e 21). Constatamos iSso
por meio das palavras “numeros” ou “numero de notas”, pois elas indicam que podera
ser usada uma quantidade qualquer de notas. Diante de todo percurso apresentado
pelos alunos durante a realizacdo da atividade, principalmente no momento da
socializagdo, o estilo de pensamento algébrico envolvido nessa atividade apresenta

caracteristicas do contextual.

Figura 20 — Registro da regra da atividade 1 por Bartolomeu

Fonte: acervo da pesquisa

Figura 21 — Registro da regra da atividade 1 Jubileu

Fonte: acervo da pesquisa

Além disso, observamos que 0s alunos expressaram a regra por meio de
palavras e que, em muitas regras, encontramos elementos relacionados aos

exercicios como na regra representada na Figura 21, como a palavra notas.
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4.2.1Sintese do primeiro encontro

Nesse primeiro encontro, observamos que 0s alunos conseguiram realizar a
atividade proposta dentro do tempo estabelecido; além disso, o dispositivo movel
(xilofone) foi utilizado pelas duplas durante toda a atividade. A participacéo das duplas
foi efetiva durante toda a socializagdo, pois procuravam dizer suas composicoes e
ficavam atentos para verificar se ndo estavam repetindo possibilidades.

Ao final dessa etapa, percebemos que deveriamos realizar algumas
modificacdes na dinamica da socializacdo. Uma dupla ndo havia conseguido escrever
a regra geral. Acreditamos que um dos fatores que contribuiu para isso é que esses
alunos néo haviam percebido que as notas poderiam ser usadas mais de uma vez.

Com o intuito de oferecer aos alunos a oportunidade de rever suas regras em
atividades futuras, achamos interessante dividir o momento da discussdo em duas
partes. Em um primeiro momento, debateriamos as questdes que pedem para
determinar o niumero de muasicas com numero de notas e batidas especificas. Apés
essa discussdo com o grupo, os alunos teriam um tempo para escrever ou rever suas
regras e, em seguida, compartilhariam essa regra com o grupo.

Outra deciséo que tomamos foi em relacéo ao registro da regra. Nessa primeira
atividade, a professora escreveu no quadro uma das expressodes dita em voz alta, o
qgue levou alguns dos alunos a corrigirem suas respostas. Para que os alunos nao
ficassem sugestionados a “criar” um unico modelo, as “regras” passaram a ser

somente verbalizadas, ficando livre a forma de registra-las.

4.3 ATIVIDADE 2

Na semana seguinte, retomamos as atividades. Iniciamos o encontro
recordando o que haviamos feito anteriormente. A professora perguntou sobre as
musicas que foram compostas e a regra encontrada na atividade realizada na semana
anterior para, assim, comecar a Atividade 2.

Essa Atividade (ver Apéndice C) era composta por quatro itens, sendo que o
primeiro e segundo itens solicitavam, respectivamente, que os alunos determinassem
guantas musicas poderiam ser compostas com duas notas e duas batidas e trés notas
e trés batidas. A questao trés pedia que eles escrevessem uma regra que atendesse
os dois primeiros exercicios e, por ultimo, eles deveriam verificar o nimero de musicas

feitas com quatro notas e quatro batidas utilizando a regra que eles criaram.
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Para comecar a fazer a atividade, Manuela e Omi discutiram sobre qual
dispositivo mével eles iriam usar, pois neste dia os dois alunos haviam levado seus
aparelhos. Para isso, eles resolveram conferir os dois xilofones, a comparacao
comecou pelas cores das laminas. Ao fazer isso, perceberam que as cores nao
possuiam a mesma ordem e ndo conseguiam chegar a uma conclusédo sobre qual
xilofone iriam escolher. Apds alguns minutos de discussdo, Manuela optou por usar o
aparelho de Omi. Apos essa discussao, eles iniciaram a atividade, fizeram o primeiro
exercicio com certa rapidez e sem usar o xilofone. Acreditamos que eles resolveram
rapidamente a primeira questao por ela ser idéntica a primeira questao da Atividade
1.

Manuela e Omi, entdo, partiram para o proximo exercicio. Manuela comecou a
colorir o xilofone impresso na folha e observa “perai agora seréo trés batidas”. Ela fica
em siléncio e olhando fixo para um ponto e, de repente, diz a resposta “nove”. Omi,
ao ouvir Manuela, ndo a contesta, pois esta convencido de que essa era a resposta.
Contudo, essa resposta nao esta correta, pois com trés notas e trés batidas, Joao
pode compor 27 musicas. Acreditamos que Manuela encontra essa resposta por ter
raciocinado da mesma maneira que na Atividade 1, em que tinhamos sempre duas
batidas. Convicta de estar certa, Manuela comeca a fazer o registro das musicas e
observa a dupla que esta ao seu lado e em seguida chama seu parceiro.

Manuela: Omi!l!l! (Ela fica olhando para cima, demonstrando estar
pensando e contanto, ilustracéo 22).
Manuela: Me empresta a caneta. Isso é trés (aponta para lista de
possibilidades feita no exercicio 2)
Omi: Eu sei...
Manuela: Trés notas e trés batidas.

Figura 22 — Manuela pensando

Fonte: acervo da pesquisa
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Manuela fica, por um momento, sem muita acdo, enquanto isso, Omi fica
mexendo no celular. Manuela entdo comeca a conversar com a dupla que esta ao seu
lado:

Manuela: Ouuu espera ai ta errado (referindo-se a solugédo da outra
dupla) isso ai. Nao é 15 ou € 157 (ela fala isso olhando para a dupla
que esta do seu lado)... E nove! ... E vinte sete! N&o!... oh professora?
Omi: Manuela olha aqui, a gente faz assim 1,2,3; 1,2,2 (Ele fica
tocando no xilofone, Figura 23)

Figura 23 — Omi mostra suas musicas para Manuela

Fonte: acervo da pesquisa

Ao perceber a chegada da professora, Omi questiona:

Omi: Professora a gente errou?

Manuela: Aqui séo trés ndo é? (Referindo a cada uma das musicas
gue deveriam ser compostas por trés batidas, ela aponta para a lista
de possibilidades que haviam feito no item 2. Figura 24)

Figura 24 — Primeiros registros para o 2° item da atividade 2.
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Fonte: acervo da pesquisa
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Professora: Sao trés (refere-se ao nimero de batidas), entdo, por

favor, corrijam e se precisar de outra folha é sé me falar.

Ao observar a Figura 24, podemos confirmar nossa hipotese inicial na qual
Manuela estava pesando em duas batidas, principalmente, pelas partes destacadas,
pois inicialmente ela sO representa a combinacdo usando duas notas. Ela so6
acrescenta a terceira nota depois de conversar com a outra dupla. Manuela e Omi,
entdo, comecam a correcdo da atividade e a professora 0s observa trabalhar.
Aproveitando que a docente estava perto, Manuela comeca a conversar com ela sobre
a atividade.

Manuela: Ah professora! Ja entendi: tem nove de cada, ndo é?
(referindo-se a quantidade de musicas que sao feitas fixando uma cor
na primeira posi¢ao).

Professora: O que?

Manuela: Entdo, sdo 27 aqui, ndo €? (se referindo a quantidade
de musicas do exercicio 2)

Professora: Perali, por que sao 27?

Manuela: Porque sdo nove desse (apontando para todas as
musicas que comegam com 1)

Professora: Como assim nove desse, me explica melhor.

Manuela: Nove musicas de 1. (ela se refere ao nimero 1 que
esta na primeira posi¢éo). Nao é 27?

Manuela conclui que seriam nove musicas com a nota 1, pois ela ja havia feito
a lista de possibilidades para essa situacdo conforme podemos observar na Figura
25:

Figura 25 — Lista de possiblidades com a nota 1 na primeira posicdo

1+ 1
+11t3

Fonte: acervo da pesquisa
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Ao perceber que Manuela j4 havia compreendido a atividade, a professora
solicita que ela termine de fazer seus registros e, caso tenha alguma duvida, a chame.
Enquanto isso, Omi toca todas as possiblidades de musica no xilofone e ao contar em
voz alta, apds concluir suas musicas, inicia o registro.

A professora observa que muitas duplas ja haviam feito os dois primeiros itens
da atividade. Sendo assim, propde a socializacao dos resultados encontrados, antes
de chegarem a regra.

Para a socializacéo, a professora chamou alguns voluntarios para representar
as laminas (cores) escolhidas e, desse modo, construir com ela as possibilidades de
musica para cada item, como podemos ver nas Figuras 26 e 27. Na medida em que

os alunos diziam as composicdes, ela registrava no quadro:

Figura 26 — Socializagdo com dois voluntarios

Fonte: acervo da pesquisa
Figura 27 — Socializagédo com trés voluntarios

Fonte: acervo da pesquisa

Concluimos o primeiro item da Atividade e todos entenderam que era possivel

compor 4 musicas. No entanto, no segundo item houve algumas divergéncias. Ao



80

questionar os alunos a quantidade de musicas que poderiam ser feitas com trés notas
e trés batidas, obtivemos quatro respostas diferentes: 15, 18, 27 e 30. Iniciamos a
‘encenagao” com os alunos e a professora registrou no quadro as possibilidades.
Nesse momento, 0s alunos ndo se preocuparam em tracar uma estratégia para indicar
as possibilidades e & medida que o numero de musicas registradas foi aumentando,
eles demonstraram dificuldade para apontar novas musicas.

Ao perceber que estava dificil indicar novas musicas, Manuela compartilhou
Sua estratégia de registro:

Manuela: Eu primeiro fiz uma fileira de laranja.

Professora: Vocés estdo escutando o que a Manuela esta
falando? Ela, primeiro, fez uma fileira com o Laranja, na
primeira casa.

Manuela: Ai, depois eu fui completando. Ai, depois eu fiz uma
outra fileira com outra cor e depois a outra.

Vale destacar que Manuela ja sabia que para cada uma das cores que
ocupasse a primeira casa, nove musicas poderiam ser tocadas, ou seja, fixando a cor
da primeira casa, havia 3 cores possiveis para ocupar a segunda casa e 3 notas para
a terceira casa. Observando a fala de Manuela, podemos perceber indicios do
pensamento algébrico contextual.

Em determinado momento, tinham 25 possibilidades na lousa e Omi chama a
atencao da classe apontando que sao 27 masicas.

Os alunos passam a buscar as duas possibilidades que faltavam, porém,
estavam tendo dificuldades. ApGs Jason localizar a vigésima sexta possibilidade,
Manuela faz a seguinte observacéao:

Manuela: A ultima comecga com laranja.

Professora: Por qué?

Manuela: Porque tem nove da rosa e nove da azul. Entéo, tem que ter
nove da laranja também.

A professora pede para que os alunos verifiguem se o que a Manuela falou esta
correto, e, imediatamente, eles confirmam que havia nove possibilidades com a cor
rosa na primeira casa e nove possibilidades comecando com a cor azul. Entdo, a
professora questiona qual seria a Ultima musica a ser composta e, rapidamente, eles
concluem a lista encontrando as 27 possibilidades.

Ao finalizar os dois primeiros itens, a professora pede para que eles pensem

no proximo.



81

Descubra uma regra que nos ajude a descobrir quantas musicas podemos compor
com duas notas e duas batidas e com trés notas e trés batidas?

Manuela ndo espera a professora e responde: “E! Tem que fazer assim: esse
namero elevado a ele mesmo, ou seja, trés elevado a trés é vinte e sete”. Porém, a
professora ndo ouviu o que Manuela havia dito e segue pedindo para que os alunos
observassem as duas primeiras questdes para elaborar suas regras.

Observamos nos registros de Manuela, conforme Figura 28, que a regra escrita
por ela é bem proxima da regra que ela havia falado.

Figura 28 — Registro da regra realizado por Manuela e Omi
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Fonte: acervo da pesquisa

Analisando o registro escrito de Manuela e Omi, percebemos que eles
estabelecem relacdes entre notas e batidas, ndo se limitando a situagdes particulares,
como nos itens um e dois da Atividade 2, o que garante uma generalizagdo. No item
trés, 0s objetos sao tratados de forma indeterminada, ou seja, sao considerados para
qualquer quantidade de notas e batidas.

Na resposta, a dupla utiliza a lingua natural para expressar a indeterminacao.
Essa indeterminacéo é representada pela palavra numero, que pode assumir o valor
gue eles quiserem. Apesar de Radford (2010) apontar que esses elementos (lingua
natural e a indeterminagéo) sdo caracteristicas marcantes do pensamento algébrico
contextual, acreditamos que a dupla esteja ha transicdo entre o pensamento algébrico
contextual e o simbdlico. Se representamos a palavra nimero pela letra n, a expresséo
“escolher um n° elevado a ele mesmo” poderia ser traduzida na expressao algébrica
n".

No momento da socializacdo da regra, a professora pede para que os alunos
apresentem suas respostas.

Manuela: retirar o nUmero maximo de notas e fazer ele elevado a ele
mesmo.

Jason: Multiplicar o nimero de batida pelo nUmero de notas e o
resultado multiplicar pelo nimero de notas.

Bartolomeu: multiplicar um nimero pelo nimero de batidas.
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Professora: Ao fazer isso (se referindo a regra de Bartolomeu) vocé
vai achar as 27? (ao falar isso a professora aponta para o item dois
gue estava feito no quadro).

Bartolomeu: N&o.

Percebemos que Manuela apresenta uma nova expressao, como ela ja havia
percebido que o numero de notas e batidas eram iguais nos dois primeiros itens, ela
enuncia “retirar o nUmero maximo de notas e fazer ele elevado a ele mesmo”, que
nessa situacao é uma regra valida para qualquer nimero de notas igual ao nimero
de batidas. Nessa atividade, acreditamos ter evidéncia do que Radford (2010b)
denomina processo de generalizacdo, que transita por diferentes camadas de
significacdo nado hierarquicas, mas articuladas, permitindo raciocinar de forma geral.

Entretanto, o discurso de Jason expressa uma regra para a situagao vivenciada
somente no item dois da Atividade (quantas musicas Jodo pode compor com trés
notas e trés batidas). Ele ndo percebe que essa relacdo nao é valida nem mesmo para
o primeiro item. Esse comportamento Radford (2010b) define como inducéo ingénua,
pois essa regra, induzida pelo item dois, s é valida apenas para esse caso particular.
O mesmo é evidenciado na fala de Bartolomeu, pois ele apresenta uma regra que
atende ao primeiro item (quantas musicas podem ser feitas com duas notas e duas
batidas), mas néo pode ser aplicada aos itens subsequentes.

Ao concluir as discussdes, a professora pede para que todos registrem suas

regras da maneira que achar melhor e que iniciem o proximo item.

Usando a regra que vocé escreveu, vocé consegue descobrir quantas musicas
podemos compor com guatro notas e quatro batidas?

Mostre como!

Neste exercicio, Omi fica em davida e questiona Manuela: “é 4 elevado a 4 ou
4 vezes 4?”. Manuela responde: “4 elevado 4”. Contudo, ele ainda ndo compreende o
gue € para fazer e passa a observar o que Manuela esta fazendo.

Omi: Me ensina!

Manuela: Vocé vai fazer 4 x 4 e vai dar uma vez e vocé vai fazer 4
vezes o resultado de 4 x 4...

Omi: Ah! Entdo 4 x 4 é 16. 16 x 4 ,nd0 € isso?

Manuela: (Manuela balanca a cabeca positivamente) E assim por
diante...

Omi: Até dar 4 (referindo-se ao niUmero de vezes que vocé precisa
multiplicar).

Manuela: Sim
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Vale ressaltar que Omi e Manuela, assim como outras duplas, conseguem
resolver a atividade proposta utilizando a expressao geral em um caso particular de
quatro notas e quatro batidas.

Terminamos esse encontro sem a socializacdo do quarto item da atividade.

4.3.1 Sintese do segundo encontro

Nesse segundo encontro, observamos que os alunos ja apresentavam certa
autonomia em relacdo a atividade, pois jA compreendiam o significado de notas e
batidas. As duplas continuaram usando os dispositivos moveis para acessar o xilofone
gue ainda fazia parte da tarefa.

Ao final dessa atividade, decidimos fazer algumas modificacdes na dinamica
da socializacdo. Ao invés de simularmos as composi¢cdes musicais através da
participacdo de voluntarios, escolheriamos um aluno para registar no quadro as
respostas. Realizamos essa modificacdo para criar uma nova expectativa nos alunos
e ndo deixar os encontros monotonos.

Em relacéo a resolucdo das atividades, algumas duplas modificaram a forma
de registar a lista de possibilidades (Figura 29).

Figura 29 — Comparacéao entre os registros

Fonte: acervo da pesquisa

Eles abandonaram seus registros iniciais e passaram a registrar da mesma
maneira que a professora registrava no quadro. Essa situagao ja era esperada, pois
sabemos que muitas vezes os alunos tendem a repetir seus professores.

Em relacdo a resolucédo das atividades, observamos que um aluno, Mart,
apresentou um raciocinio diferenciado nas resolucdes. Percebemos que ele havia

compreendido a situagéo apresentada no inicio da atividade, pois além de registar as
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musicas feitas em cada situacdo, ele também apresentou um célculo, conforme foi
destacado nas Figuras 30 e 31. Isso nos leva a crer que Mart ja estava usando uma

regra antes de fazer as representacfes que foram exigidas pela professora.

Figura 30 — Registro da Atividade 2 - 1° item

sulEvVa LWUAs as IMusicas que ele rez.

Fonte: acervo da pesquisa

Figura 31 — Registro da Atividade 2 - 2° item

FiNe as notas que voce escoineu € aiga quantas musicas airerenes Joao poae tocars
.

Escreva todas as musicas que ele pode fazer

Fonte: acervo da pesquisa

Apesar da Figura 31 ndo apresentar todas as musicas possiveis, vemos que
Mart responde 27 possibilidades e representa seis delas por solicitacdo expressa da
professora e ainda apresenta o célculo 3 x 3 =9 x 3 =27 com o intuito de comprovar
sua resposta sem a necessidade discriminar todas as composi¢des. Observamos que
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antes mesmo da Atividade solicitar a regra, Mart a apresentou para sua companheira
de trabalho. Considerando as falas e os registros escritos de Mart, observamos
indicios do pensamento algébrico contextual.

Reiteramos que durante a realizacdo dessa atividade, houve envolvimento,
participagao e interagéo dos alunos em todo o processo.

A seguir, apresentaremos as andlises relativas a Atividade 3 que apresenta a
mesma estrutura das Atividades 1 e 2, contudo, ndo sera permitido a repeticdo de

notas nas musicas.

4.4 ATIVIDADE 3

Iniciamos 0 nosso encontro, retomando alguns combinados sobre o
desenvolvimento das atividades, como ndo se esquecer de colocar oS nomes nas
atividades, responder as questdes propostas com canetas e realizar as corre¢cdes com
caneta vermelha. Apés as orientacdes, relembramos o que haviamos realizado no
encontro anterior.

Ao perceber que os alunos conseguiam se lembrar da regra da Atividade 2, que
envolvia nimeros de notas e batidas iguais, a professora comecou a explicar a
Atividade 3, pois nesse encontro teriamos um novo personagem: o Marcos, amigo de
Joao.

A Atividade 3 (ver apéndice C) era composta por cinco itens, dos quais nos
quatro primeiros o numero de notas mudava, variando de dois a cinco e a composicao
musical era formada sempre por duas batidas, sem repeticéo de notas. No quinto item,
0s alunos deveriam escrever uma expressao que permitisse calcular o nimero de
musicas para qualquer nimero de notas (n) em que o numero de batidas era sempre
dois.

Mais uma vez, Manuela e Omi, antes de comecarem a realizar a atividade,
conversaram sobre qual smartphone usariam. Dessa vez, eles tentaram resolver esse
impasse por meio da sorte. Como estavam demorando muito, a professora sugeriu
que eles alternassem, em cada encontro, o aparelho de Manuela e Omi. Eles
acataram a sugestdo e iniciaram a atividade colorindo o xilofone impresso. Em
seguida, Manuela e Omi comecgaram a conversar sobre o primeiro item.

Manuela: (...) que néo tivesse notas repetidas. Ou seja, ndo vai poder
repetir. SO vai ser duas musicas.
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Omi: E! Azul verde; verde Azul. (Ao mesmo tempo em que ele fala as
composicdes, ele movimenta sua lapiseira como se estivesse tocando

o xilofone, conforme Figura 32).

Figura 32 — Omi tocando a musica no ar

Fonte: acervo da pesquisa

Percebemos que Omi dispensa o uso de xilofone como artefato. Consegue
realizar o primeiro item e simula as batidas nas ldminas com movimentos no ar. Além
disso, quando ele diz “Azul verde; verde Azul” e movimenta sua lapiseira
representando as composi¢cdes obtidas, evidencia a coordenacédo entre fala e gesto,
0 que para Papert (1980) indica sintonicidade corporal, ou seja, indica compatibilidade
entre as composicdes registradas no xilofone e as percep¢des do aprendiz. Nesse
sentido, Radford (2012) relaciona o corpo com o pensamento quando o define a partir
da pratica social materializada no corpo (visualiza¢do), no uso de sinais (no caso,
gestos e fala) e em artefatos de diferentes tipos (xilofone).

Dessa forma, a dupla conclui que poderiam ser compostas duas musicas por
meio da lista de possibilidades. Em seguida, vao para o item dois que apresentava o

seguinte enunciado:

Agora, vocé escolhe trés notas para Marcos compor musicas com duas batidas.
Lembre-se que uma musica ndo pode ter notas repetidas.
Quantas musicas Marcos poderad compor?

Apos a leitura, Manuela conclui que nesse item teriam mais musicas e pega 0
xilofone (Figura 33) para mostrar a Omi como seriam as composi¢oes, seguindo o que

o item pedia.
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Figura 33 — Manuela tocando o xilofone

Fonte: acervo da pesquisa

Ao terminar de tocar, Manuela responde que seriam nove muasicas, 0 que
evidencia uma associacao feita entre essa tarefa e a Atividade 1. Antes mesmo que

Omi chegue a resposta, Manuela se antecipa e chama a professora.

Manuela: Professora, aqui na de trés sdo 9 musicas, ndo é? (Manuela
aponta para a segunda gquestao 3)
Professora: Ah! Nao sei Manuela, ndo lembro.
Manuela: Ah, ndo! E com duas batidas.
Professora: E.
Manuela: (olha para a professora e responde, Figura 34) Entéo véo
ser 6.
Figura 34 — Manuela conversando com a professora

Fonte: acervo da pesquisa

A professora, entdo, se afasta e deixa a dupla trabalhar. Agora, mais
interessado em descobrir o nimero de masicas, Omi pega o xilofone (Figura 35), toca
e conta em voz alta as composicdes feitas, independente, da explicacdo de Manuela.
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Enquanto isso, j& convencida de que eram seis, Manuela faz, individualmente, o
registro das musicas.

Figura 35 — Omi testando suas composicoes

Fonte: acervo da pesquisa

Omi: Sao seis e ndo nove. Voce tinha falado nove.
Manuela: Mas Omi! Ah! E, séo seis...
Omi: Sé&o seis.
Ao perceber gue o nimero de musicas era diferente do que Manuela havia dito,
inicialmente, Omi tem a iniciativa de discutir o resultado encontrado. Apds o dialogo,
ele passa para o registro finalizando este item e imediatamente comeca a leitura do

préximo exercicio.

Escolha quatro notas e pinte as laminas com as cores que vocé escolheu.
Quantas musicas diferentes Marcos poderda compor com quatro notas e duas
batidas?

Ao terminar a leitura da tarefa, Omi tenta mais uma vez usar o xilofone para
criar as musicas, mas é impedido por Manuela. Para ele, o artefato oferece apoio para

refletir sobre a situacao.

Manuela: O que vocé esta fazendo?
Omi: E que eu ia ver o xilofone.
Manuela: E oito.

Omi: E?

Manuela: S&o

Omi: Como é que vocé sabe?
Manuela: N&o sei.

Omi néo fica satisfeito com a resposta dada por Manuela e procura outra

estratégia de resolucao utilizando o registro escrito do xilofone. Escolhe uma lamina,
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de cor azul, e faz as composi¢des com a cor azul fixada na primeira casa. Ele repete
esse procedimento para as outras cores escolhidas. Ressaltamos, nesse contexto, a
concepcao de Radford (2012) em relagdo ao pensamento e ao corpo, pois
encontramos acdes cenestésicas, gestos, visualizacao, sinais como a fala e o artefato
(xilofone).

Podemos observar isso na Figura 36, pois ele vai com a caneta apontando as
teclas que estariam sendo tocadas e, além disso, vai contanto alto cada musica feita.

Figura 36 — Omi tocando o xilofone mentalmente

Fonte: acervo da pesquisa
Tempos depois, Manuela questiona sobre a prépria resposta.

Manuela; Perali, sdo oito?
Omi: Sao nove.

Omi tenta dialogar com Manuela para mostrar sua resolucéo, mas ela parece
nao estar convencida do seu resultado e ndo Ihe da atencdo. Ele, entéo, resolve
escrever a lista de possibilidades e conclui que “sao trés para cada”, ou seja, fixando
uma nota na primeira posi¢ao teremos trés possibilidades. Manuela, entdo, acena
positivamente com a cabeca e continua escrevendo todas as possiblidades de forma
sistematica, alternando as notas e as posi¢des para chegar ao numero total de doze
musicas.

Manuela: Sdo 12 musicas.
Omi: N&o séo.

Omi discorda dela e tenta, mais uma vez, mostrar como ele havia pensado,
porém Manuela ndo Ihe d4 atencdo. Nesse contexto, outro aluno, Jubileu, observa a
situacdo e confirma para Omi que serdo 12 musicas. Omi volta para a atividade e

observa que n&o havia representado as musicas que comecg¢avam por uma das quatro
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notas escolhidas. Ele retorna para o xilofone impresso e fica simulando as

composicdes como se estivesse tocando (Figura 37).

Figura 37 — Omi fazendo as composi¢des com o xilofone impresso

Fonte: acervo de pesquisa

Ele comprova que sua resposta inicial estava errada e completa sua lista de

possibilidades, passando para o quarto item.

O desafio para vocé agora é responder quantas musicas Joao poderia compor
escolhendo cinco notas e duas batidas?

Para essa Atividade, Omi ndo usa o xilofone que esta no smartphone. Ele traca
a mesma estratégia usada, anteriormente. Apdés um pequeno periodo tentando
descobrir quantas musicas seria possivel fazer, Omi comeca a conversar novamente
com Manuela sobre o quarto item.

Omi: Quatro vezes quatro é? Dezesseis?
Manuela: Perai.

Omi: E dezesseis, ndo é?

Manuela: Acho que sim.

Como Manuela ndo deu uma resposta muito conclusiva, ele retoma,

individualmente, o exercicio e volta a ficar “tocando” suas musicas, mentalmente.
Omi: E 20.
Manuela: Tem certeza?
Omi: balanca a cabeca positivamente.

Ao perceber que as duplas tinham uma reposta para os quatro primeiros itens
da atividade, a professora iniciou a socializacdo, que foi diferente das anteriores. Nao
fizemos a encenacgédo das possibilidades, na qual alguns voluntarios usavam chapéus
representando as cores das notas. Para essa atividade, pedimos um voluntario para

substituir a professora. Para coordenar este momento, Manuela foi escolhida.
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Eles comecaram escolhendo as cores que seriam utilizadas no quadro para

BE

i

| 3 4 O

representar as laminas do xilofone e, em seguida, foram dizendo as musicas possiveis
para cada situacao. Durante a construcéo da lista de possibilidades do item dois, 0s
alunos comecaram a usar sempre a cor azul na primeira casa. Diante disso, a

professora questionou a estratégia utilizada.

Professora: Por que vocé esta usando sempre o azul primeiro,
Jubileu?

Jubileu: Para ficar mais facil de achar a resposta (nesse finalzinho a
sala inteira respondeu junto com Jubileu).

Percebemos, assim, que com o passar das atividades, os alunos foram
procurando estratégias para facilitar a resolucdo e, assim, conseguirem determinar o
ndmero de musicas feitas.

Manuela organizou, no quadro, as composicoes de todas as duplas,
abandonando sua representacdo que consistia em representar as laminas por meio
de numeros coloridos e usando o modelo de listas de possibilidades, apresentado pela

professora nas atividades anteriores (Figura 38).

Figura 38 — Manuela registra as possibilidades no quadro
Fonte: acervo da pesquisa
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Durante a socializa¢do, os alunos construiram a lista de possibilidades para os
3 primeiros itens. No quarto, que solicitava as composi¢des obtidas com cinco notas
e duas batidas, Hércules afirmou, antes do registro, que seriam 20 musicas e teve a
anuéncia da turma. Apos a afirmacéo, a professora questionou o resultado. Alguns
alunos se prontificam a explicar:

Jubileu: Primeiro, vocé tem que multiplicar o nimero de notas pelo
namero de batidas que vai dar vinte e cinco.

Professora: Perai, mas se vocé multiplicar o numero de notas pelo
ndmero de batidas, da cinco vezes dois.

Jubileu: Nao tem que multiplicar... aqui, oh! Vocé multiplica 0 nimero
de notas, ndo. Eleva ao nimero de batidas que, ai vai dar vinte e cinco.
Mas s6 gue nédo pode repetir, entdo, vocé tira as cinco notas que vao
repetir, ai vai dar vinte.

Jack: o numero de notas, que é cinco vezes ele mesmo, que da vinte
e cinco, menos o numero de notas.

Manuela: A gente, primeiro, tem que ver as combinagfes da primeira
nota (nesse momento, ela se refere ao nimero de combinagdes que
podem ser feitas fixando uma cor na primeira casa) e como séo quatro
notas, temos, por exemplo, trés combinagbes para cada nota, entdo
fica trés vezes quatro. (Ela utiliza o terceiro item da atividade para
exemplificar sua regra).

A explicacdo de Jubileu evidencia a utilizacdo da generalizacdo obtida na
Atividade 1, n? (n representa o nUmero de notas e 2 o nimero de batidas) para
responder um caso particular, que seria cinco notas e duas batidas. O que,
inicialmente, poderia ser uma inducao ingénua, contudo, ele percebe que é preciso
excluir as possibilidades que tém notas repetidas apresentando, assim, um
pensamento sofisticado. Ja o didlogo de Jubileu com a professora e a subsequente
manifestacdo de Jack, oferece indicios da manifestacdo de uma zona de emergéncia
do pensamento algébrico, conforme define Radford (2010a) um espaco (nao fisico)
envolvendo o dialogo e a tarefa realizada que pode permitir ao aluno pensar
algebricamente, mesmo sem recorrer a simbolos alfanuméricos. Jack propde para
esse caso especifico, a expressao geral, utilizando a lingua oral, ou seja, sem fazer
uso do simbolismo algébrico.

A resposta, apresentada por Manuela e pelos demais colegas, mostra uma
generalizacado relacionada ao procedimento empirico. Contudo, sua resposta esta
atrelada a outras acdes desencadeadas pela atividade. Um aspecto que nos chamou

a atencéo foi o fato dela escolher o exemplo do terceiro item para justificar o resultado.
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ApGs perceber que os alunos ja haviam compreendido a atividade, a professora

concluiu a socializacdo e pediu que eles retomassem a partir do quarto item que
solicitava:

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas muasicas podemos compor

com duas notas e duas batidas e, trés notas e trés batidas, sem que as musicas
tenham notas repetidas?

Referente aos registros da regra, destacamos os de Manuela e Omi, uma vez
gue eles ndo os expressaram de forma clara, conforme a Figura 39.

Figura 39 — Registro escrito da regra de Manuela e Omi

Descubra uma regra que nos ajude a descobrir g

notas quisermos e ape

Fonte: acervo da pesquisa

Para compreender melhor a regra escrita, € necessario observar a maneira pela
qual a dupla respondeu as musicas nas tarefas anteriores (Figura 40)

Figura 40 — Lista de musicas

29\ q )
D4 )
24
E

Fonte: acervo da pesquisa
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A expressao “quantas combinagdes 1 nota”, refere-se, na verdade, a quantas
musicas foram feitas comecando com a nota 1. Ao fixar a nota 1 na primeira casa,
teremos quatro mauasicas. Em seguida, a dupla multiplica pelo nimero de notas
escolhidas, que nesse caso séo cinco. Para determinar o nimero de musicas nessa
situacao, era necessario fazer 4 x 5. E importante pontuar que na hora de escrever a
regra, a dupla confunde batidas com notas que nessa atividade n&o sao iguais.

Levando em consideragdo os trés estilos de pensamento (factual, contextual e
0 simbolico) propostos por Radford (2001, 2010) e a existéncia de camadas de
significacdo usadas para raciocinar e expressar formas gerais (sistema alfanumérico,
a lingua natural dentre outros), acreditamos que Manuela e Omi estivessem nessa
atividade entre o pensamento algébrico factual e o contextual. Prova disso, é a
necessidade de recorrer a parte da lista de possibilidades (uma nota era tomada em
uma determinada posicdo) para conseguir identificar as mdusicas feitas que
atendessem as condi¢bes de ndo repetir notas na mesma composi¢do (pensamento
algébrico factual, caracterizado pela necessidade do concreto). Em seguida, esse
resultado era multiplicado pelo numero de notas, o que poderia substituir a
representacéo de toda a lista de possibilidades (pensamento algébrico contextual). E
interessante destacar também o pensamento algébrico envolvendo a atividade de
Jack. Assim como Manuela e Omi, ele utiliza termos do exercicio (notas) para
expressar sua regra, que esta representada na Figura 41. Contudo, percebemos que
ele parece estar envolvido no estilo de pensamento algébrico contextual, uma vez que
nao precisa escrever as possibilidades como Manuela e Omi. O pensamento algébrico
contextual € caracterizado pela indeterminacdo, que, neste caso, esta diretamente
relacionada ao numero de notas que é um elemento da atividade. Destacamos que
outras duplas também apresentaram indicios do pensamento algébrico contextual,
porém utilizaram outras sentencas conforme os registros indicados nas Figura 41, 42

e 43 a seqguir:
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llustracdo 41 — Registro da regra de Jack

NOTA % N O JA - NOTA

Fonte: acervo da pesquisa

llustracdo 42 — Registro da regra de Jubileu

o ; Jx\ ke,

Fonte: acervo da pesquisa

llustrag@o 43 — Registro da regra de Mart

@
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Fonte: acervo da pesquisa

Ao analisar os registros das duplas, percebemos que a Atividade 3 foi a que
mais apresentou diferentes registros para a mesma situacdo, utilizando a lingua

natural para expressar a regra.

4.4.1 Sintese do terceiro encontro

Ao final desse terceiro encontro, observamos que algumas duplas ja nao
usavam o dispositivo movel com a mesma frequéncia. Alguns ja faziam as
composic¢des usando lapis e papel. Contudo, eles continuavam motivados a realizar a
atividade e conseguiram responder a todos os itens dentro do prazo estabelecido que
era de duas horas aulas (1h 40 min.), mesmo tendo um fator novo que era a nao

repeticdo de notas.
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O fato de n&o ser permitido o uso de notas repetidas, trouxe um novo desafio e
levou, consequentemente, a algumas dlvidas para expressar a regra geral. 1sso
porque a relacéo existente entre a Atividade 1 e 3 nao foi percebida pelos alunos. A
primeira envolvia o0 numero de batidas igual a dois e a possibilidade de repeticdo de
notas. A Atividade 3 mantinha o nimero de batidas igual a 2, porém n&o era permitida
a repeticdo de notas na mesma musica. Sendo assim, dos resultados obtidos na
Atividade 2, bastava retirar as muasicas que apresentavam repeticdo de notas que
conseguiriamos determinar o numero de musicas para a Atividade 3.

Vale ressaltar que a mudanca na estratégia de socializacdo presente nas
Atividades 1 e 2, que usava alunos com chapéus coloridos representando as cores
das notas do xilofone, gerou um desapontamento momentaneo, pois 0s alunos
gostavam de se apresentar perante aos demais. Entretanto, a escolha de um
representante para registar, no quadro, as listas de possibilidades, renovou as
expectativas relativas as atividades. Em todas as Atividades desenvolvidas, os alunos
utilizaram a lingua natural para representar as expressoes gerais.

No encontro seguinte, trabalhamos com a Atividade 4, que manteve a condi¢ao
de ndo permitir a repeticdo de notas na mesma musica. Contudo, o numero de notas

foi 0 mesmo que o nimero de batidas.

4.5 ATIVIDADE 4

Neste Ultimo encontro, a professora comecou os trabalhos retomando pela
primeira atividade. Foi perguntando aos alunos o que havia acontecido nas estratégias
escolhidas e nos resultados obtidos. A medida que eles falavam, ela mudava para a
atividade seguinte até chegar a Atividade 3 e, juntos, lembraram que ndo poderiam
repetir as notas em uma mesma musica.

Os alunos tiveram dificuldades para lembrar a regra, porém a professora foi
perguntando quantas musicas foram feitas com duas notas e duas batidas, depois
com trés notas e trés batidas, até que Jubileu lembrou como havia feito para descobrir
0 numero de musicas com trés notas e trés batidas. Em seguida, um aluno respondeu
que era “nota vezes notas menos notas”. Com isso, a professora sentiu seguranca e
iniciou a Atividade 4, fazendo a leitura em voz alta com os alunos. Ela ressaltou que

nesta atividade também n&o seria permitido repetir notas nas composicgoes.
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A Atividade 4 (ver apéndice C) foi composta por cinco itens, dos quais os trés
primeiros solicitavam, respectivamente, que os alunos determinassem quantas
musicas poderiam ser compostas com duas notas e duas batidas, trés notas e trés
batidas e quatro notas e quatro batidas, sempre sem repeticdo de notas. O quarto item
pedia para que eles escrevessem uma regra que atendesse aos trés primeiros
exercicios e, por fim, eles deveriam verificar o nUmero de musicas feitas com quatro
notas e quatro batidas utilizando a regra que eles criaram.

Manuela e Omi comecaram a atividade colorindo o xilofone impresso. Enquanto
estdo colorindo, Manuela j& diz para Omi a resposta do primeiro item.

Manuela: Sdo duas musicas.
Omi: O qué?
Manuela: Duas musicas.

Omi ndo responde a principio, deixando transparecer concordar com a
respostada encontrada por Manuela. Porém, alguns minutos depois ele 1€ novamente

0 enunciado da questao:

Quantas musicas diferentes Marcos podera compor com duas notas e duas
batidas?

Ele pega o xilofone, chamando a atencédo de Manuela, que o observa e comeca
a compor as musicas. Ao verificar o que Omi estava fazendo ela diz:

Manuela: N&o pode repetir. (Olha para ele e balanca a cabeca
negativamente).

Ela entdo mostra no xilofone quais seriam as musicas que poderiam ser
compostas com as notas escolhidas. Omi faz as composicées usando o xilofone.

Ambos fazem seus registros e seguem para a segunda questéao.

Quantas musicas diferentes poderemos compor com trés notas e trés
batidas, lembrando que nao podemos repetir notas em uma mesma musica?

Para determinar quantas musicas seriam feitas nesse segundo exercicio,

Manuela nao utiliza o xilofone para testar suas composicoes. Ela elabora sua lista
fixando sempre uma cor na primeira casa. Nesse item, ela comegou usando a cor
verde, representada pelo nimero um, em seguida, falou em voz alta quem ficaria na
segunda e terceira casa. Novamente, escreveu o numero um (verde) na primeira casa
e disse quem estaria na segunda e terceira casa. Empregou esse mesmo
procedimento até usar todas as cores escolhidas na primeira posi¢cdo. Enquanto isso,

Omi testava suas musicas no xilofone (Figura 44).
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Figura 44 — Omi tocando no xilofone
Fonte: acervo da pesquisa

Omi: Sao seis (Ele fala isso olhando para o que Manuela fazia naquele
momento)
Manuela: E! Na ... é seis! (e balanca a cabeca confirmando sua
resposta).

Apos a confirmacédo de Manuela, Omi registra as musicas. Enquanto escrevem
a lista de possibilidades, conversam sobre outros assuntos.

Observando os registros de Manuela, Omi toca as composi¢gdes no xilofone
(Figura 45).

Fonte: acervo da pesquisa
Depois de executar as musicas, ele volta a observar os registros de Manuela

e, por um tempo, observa e volta novamente a tocar o xilofone. Em seguida declara:

Omi: Sé&o trés. (Enquanto ele fala Manuela faz um gesto negativo com
a cabeca)

Omi: S&o trés notas e trés batidas (Manuela faz um aceno positivo
com a cabeca). Entdo olha. (Omi pega o xilofone e toca para Manuela.
Figura 46)
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Figura 46 — Omi mostrando para Manuela suas composicdes

Fonte: acervo da pesquisa

Manuela percebe que, para convencer Omi, teria que usar o xilofone para

mostrar as possibilidades que havia feito (Figura 47).

Figura 47 — Manuela tocando para Omi

Fonte: acervo da pesquisa

Manuela: Aqui tem duas, trés, quatro, cinco e seis. (Ela toca todas as
musicas para Omi).
Omi: Ah! Entendi.

Assim, Omi termina o item dois e vai para o préximo, que apresentava o

seguinte enunciado:

Escolha quatro notas e pinte as laminas com as cores escolhidas.
Quantas musicas diferentes poderemos compor com quatro notas e quatro batidas,
lembrando que ndo podemos repetir notas em uma mesma musica?

Manuela ja havia comecado a fazer esse item. Mais uma vez, Omi pega o

xilofone para criar as muasicas que atendam aos requisitos do terceiro item. Enquanto
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isso, Manuela compde suas musicas sem a necessidade de usar o xilofone e aplica a
mesma estratégia do item anterior (Figura 48).

Figura 48 — Omi novamente verificando as possibilidades

Fonte: acervo da pesquisa

Manuela: “Esse vai ser confuso para mim”.

Omi: Nossa! Vai ser muita coisa.

Manuela: Vai ser muita coisa.

Omi: A gente tem que inventar a regra agora. Porque ai a gente usa e

fica mais facil.

Observamos na fala de Omi o que Pessoa e Santos (2012) apontam em seus
trabalhos sobre a generalizacdo. Segundo as autoras, os alunos s6 buscam essa
estratégia quando percebem que o problema tem muitas possibilidades. Por acreditar
gue o item apresentaria muitas possibilidades, Omi tenta buscar uma regularidade nos
itens anteriores que permitisse resolver o problema. Nessa passagem, podemos
observar indicios da emergéncia do pensamento algébrico proposto por Radford
(2010), pois Omi, ao afirmar que é necessario encontrar uma regra, percebe a
necessidade de trabalhar analiticamente com os objetos para obter uma expressao
geral que facilite a resolugéo da tarefa. Manuela ainda ndo convencida de que essa
estratégia seria a mais indicada, prefere manter a lista de possibilidades.

Omi: O que a gente tem que fazer aqui? (apontando para o exercicio
2, interrompendo Manuela)

Manuela: Trés mais trés. Agora, ndo vai ser oito aqui (apontando para
o item 3). N&o vai ser oito, porque néo vai ter duas musicas de cada
uma. (Manuela estd dizendo que ndo terd sé duas mausicas
comegando com uma mesma nota)

Omi: A gente fez trés vezes trés (se referindo ainda ao segundo item
da Atividade)

Manuela: Nao porque da nove.
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Omi: Verdade! O que a gente fez?

Manuela: Trés mais trés. Nao vai dar oito aqui, ndo vai (Nesse ultimo
trecho ela esta se referindo ao item 3 da atividade).

Omi: Perai que estou pensando. Eu acho que vai dar dezesseis.
Manuela: Eu acho que vai dar 16 mesmo.

Ao finalizar a discusséo, eles retomam a lista de possibilidades, pois ndo
haviam conseguido encontrar um padréo que pudesse atender a atividade proposta.
O fato de eles voltarem a escrever a lista de possibilidades ja era esperado, pois
Pessoa e Santos (2012) apontam gque essa € uma maneira segura de identificar as
respostas e, como nesse caso, ndo estavam seguros da estratégia que apresentaria
uma expressao geral, recorrem novamente a lista. ApGs alguns registros, Manuela fica
observando o que ja havia feito e demonstra estar bem pensativa. Em seguida, diz:

Manuela: Vai dar oito muasicas de cada, eu acho (se referindo a
guantidade de musicas feitas fixando uma cor na primeira casa).
Omi: 4, 8... (Omi esta contando quantas musicas teriam com uma cor
fixa)

Manuela: Ta errado. Tem mais.

Omi: Eu sei. (e continua sua contagem) 4, 8, 12 e 16. S&o quatro
notas. Dezesseis vezes quatro? Nossa! Vai dar muito.

Eles, entdo, comecam a calcular quanto € dezesseis vezes quatro. Manuela diz
sessenta e quatro e Omi acha que esse sera o niumero de musicas. Manuela e Omi
discutem sobre o resultado adequado do exercicio. Por ndo chegarem a um acordo,
Omi chama a professora.

Manuela: Vai dar trinta e duas aqui? (apontando para o exercicio 3)
Omi: Vai dar dezesseis.

Professora: Por qué?

Manuela: Sdo quatro batidas e quatro notas. 1,2,3,4; 1,3,2,4 (Manuela
mostra para a professora, como comp0s as masicas). Sao trinta e dois
aqui.

A professora solicita que eles observem a atividade e conversem mais um
pouco. Eles, entéo, resolvem pegar o xilofone e tocam as musicas. A dupla fica um
bom tempo mexendo no xilofone. Contudo, ao usarem o xilofone, se perdem nas
musicas que ja foram feitas e repetem varias vezes a mesma composi¢cao. Assim, nao
conseguem avangar muito sobre o nimero de musicas que seréo feitas, pois Omi e
Manuela continuam discordando. Manuela, entéo, tenta mostrar para Omi.

Manuela: Mas aqui vai dar mais. Omi, olha aqui! (apontando para a
lista que ela havia comecado). Vao dar mais notas (Figura 49).
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Figura 49 — Manuela mostrando para Omi sua lista

Fonte: acervo da pesquisa

Omi: Nao vai ndo! Sao quatro casas.

Manuela: Mas como? Olha aqui, 1+2+3+4, 1+2+4+3... (ela fala em voz

alta as musicas que foram feitas com o nimero 1 na primeira casa)
Ao observéa-los, a professora se aproxima deles.

Omi: Sao dezesseis, né professora?

Professora: Vocés ja fizeram todas as musicas com essa cor?
(apontando para a lista de possibilidades feita com a nota 1 na primeira
casa, Figura 50).

Figura 50 — Professora conversando com a dupla

Fonte: acervo da pesquisa
Manuela: Ta vendo, vai dar mais de dezesseis.
Omi: N&o vai.
Novamente, Omi volta a questionar a professora sobre o numero de musicas
feitas para quatro notas e quatro batidas.

Omi: Vai dar dezesseis?
Manuela: Vai dar mais, ndo vai?

A professora faz um sinal de positivo com a cabeca e se afasta deles. Eles,

entdo, voltam para a atividade e analisam as musicas que ja estavam escritas com o
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intuito de verificar se havia mais possibilidades. Ao completar a lista com uma
determinada cor na primeira casa, eles retomam a conversa.

Manuela: Eu ja fiz todas com essa (aponta para a lista, mostrando que
fez todas as musicas com uma determinada cor na primeira posi¢ao).
Omi: Nenhum de nds acertou essa, Manuela.

Manuela: Vinte e quatro? Vai dar vinte e quatro. Vocé disse que ia dar
dezoito, entdo, nenhum de ndés dois acertou.

Ao constatar que a resposta seria, realmente, vinte e quatro, Manuela e Omi
conversam sobre outras coisas, brincam um com o outro sobre o fato dela ter
conseguido chegar primeiro a resposta. Ao perceberem que a professora estd se
aproximando, Omi resolve perguntar sobre o registro.

Omi: Professora, a gente pode nédo fazer isso (se referindo a lista de
possibilidades)?

Professora: Desde que vocés me expliquem como foi pensado.

Omi: E s6 multiplicar. Olha, a gente fez seis (mostrando as diferentes
musicas escritas com uma mesma nota), entdo, é so fazer seis vezes
guatro. A gente multiplica o nimero de batidas pelo nimero de
possibilidades. A gente pode fazer assim? ( Figura — 51)

Figura 51 — Registro do 3° item da atividade
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Quantas musicas diferentes poderemos compor com quatro notas e quatro batidas, lembrande
que néo podemos repetir notas em uma mesma
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Fonte: acervo da pesquisa
Mais uma vez, encontramos elementos do trabalho de Pessoa e Santos (2012),

pois ao conseguirem determinar a resposta, sem a necessidade de escrever a lista,
Omi questiona a professora sobre a possibilidade de dar a resposta sem ter que
escrever todas as musicas.

Omi, entdo, volta aos exercicios anteriores e observa (Figura 52) as respostas,

juntamente com as listas de possibilidades. Em seguida, ele responde para Manuela.
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Figura 52 — Omi verificando os registros dos itens da atividade

Fonte: acervo da pesquisa

Omi: E isso mesmo.

Manuela: Perai que estou pensando.

Omi: Essa é a regra: multiplicar o nimero de batidas pelo numero de
possibilidades. Olha aqui. (ele vai apontando para as listas anteriores).

Sendo assim, Manuela registra em sua atividade a regra encontrada, conforme
Figura 53.

Figura 53 — Registro da regra de Manuela e Omi

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas musicas podemos compor com duas notas e

duas batidas e, trés notas e trés batidas, sem que as musicas tenham notas repetidas?
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Fonte: acervo da pesquisa

Sob a perspectiva de Radford (2001, 2006, 2010), consideramos que Manuela
e Omi apresentam como estilo de pensamento algébrico, 0 pensamento contextual.
Percebemos em sua regra que a indeterminacao esta diretamente ligada ao termo da
atividade como “numero de batidas”.

Enquanto isso, Omi termina alguns registros que estavam faltando para, em
seguida, registrar a regra, solicitada no quarto item. Rapidamente, ele faz isso e parte

para o ultimo item.
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Agora, usando a regra descrita acima descubra quantas musicas diferentes
Marcos pode fazer com cinco notas e cinco batidas?

Manuela: Sdo quantas?

Omi: Vamos ter que fazer o primeiro nimero de batidas. Igual a gente
fez aqui (apontando para o item 3 conforme Figura 54). A gente
multiplica o nUmero de batidas pelo nimero de possibilidades.

Figura 54 — Omi explicando para Manuela

Fonte: acervo da pesquisa

Na fala de Omi com Manuela, podemos constatar a manifestacdo de uma zona
de emergéncia do pensamento algébrico, pois ele utiliza a regra que ele havia
deduzido para um caso particular. Ele utiliza essa estratégia com o intuito de
simplificar o trabalho e, assim, conseguir determinar a resposta de forma mais facil. O
aluno usa a lingua natural para expressar esse pensamento.

Apesar da explicacdo de Omi, Manuela ainda néo estéa convencida de que essa
seria a regra. Ela, entdo, volta aos exercicios anteriores e tenta buscar um padrdo
entre o numero de musicas feitas com uma determinada cor na primeira casa. No
entanto, Manuela nédo consegue identificar uma regularidade, resolve, entédo, escrever
a lista de musicas que poderiam ser feitas com a cor verde na primeira posi¢ao.
Enquanto escreve, Manuela comenta “nossa é muita possibilidade”. Nesse instante, a
professora verifica 0 andamento da atividade e Manuela aproveita para conversar
sobre o dltimo item.

Manuela: Aqui vai dar cinquenta? Vai dar cinquenta? (apontando para
o Ultimo item da atividade)

Professora: Como vocé estd fazendo para descobrir o nimero de
possibilidades, Manuela?

Manuela: Sdo cinco notas. Cada nota vai fazer duas.
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Ao falar que “cada nota vai fazer duas”, Manuela refere-se ao numero de
musicas feitas com uma determinada cor na primeira casa. Contudo, ao terminar sua
frase, ela percebe que isso ndo esté correto e fica, por um instante, pensativa e volta
a escrever as musicas seguindo sua estratégia. A cada nova musica registrada no
papel, Manuela observa por alguns minutos. Acreditamos que nesses momentos, ela
estava buscando algum padréo para descobrir o niumero de possibilidades sem ter a
necessidade de escrever a lista completamente.

Manuela: A resposta € cento e vinte cinco.

Professora: Nao.

Manuela: E mais?

Professora: Por que vocés estdo fazendo isto? (apontando para a
lista de possibilidades). Eu falei que era para usar a regra.

s

Omi: Mas é a regra: multiplicar o niumero de possibilidades pelo
namero de notas.

Manuela e Omi interrompem o didlogo sobre a ultima questéo para participar
da primeira parte da socializacdo. Da mesma maneira que a socializagao da Atividade
3, a docente pede um voluntario para registrar no quadro as respostas encontradas.
Para essa funcéo, Omi foi selecionado.

Omi registra no quadro as possibilidades de musicas ditadas em cada item. Os
alunos mantém a mesma estratégia usada no encontro anterior, na qual escolhiam
uma cor para a primeira casa e faziam todas as possiblidades, em seguida, mudavam
a cor e novamente determinavam todas as possibilidades. Essa estratégia era
empregada até que todas as cores escolhidas tivessem sido usadas na primeira
posicao.

Para os dois primeiros itens, os alunos ditam para Omi as possibilidades de
musicas para criar a lista. Contudo, no terceiro item, Omi sé registra a lista de
possibilidades em que tinha a cor vermelha na primeira posicdo. Ao finaliza-la, ele
conta a turma como pensou em resolver aquele item.

Omi: Oh gente, aqui, como a conta ja era muito grande (apontando
para a lista do item c) e a gente ja tinha descoberto a regra, a gente
s6 fez o primeiro pra afirmar a regra. A nossa regra € multiplicar o
namero de batidas pelo niumero de possiblidades. Entdo, a gente
multiplicaria seis por quatro.

Apbs a socializacdo dos trés primeiros itens, a professora solicita que os alunos
observem o que havia sido feito e as respostas encontradas para, em seguida,

resolverem o pendultimo item, que apresentava o seguinte enunciado:
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Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas muasicas podemos compor
com duas notas e duas batidas e trés notas e trés batidas, sem que as musicas
tenham notas repetidas?

Omi volta para o seu lugar e retoma com Manuela a discusséo do ultimo item
da atividade, pois eles j& haviam conseguido determinar uma regra. Manuela chama
atencdo de Omi para a necessidade de descobrir uma maneira de verificar o nimero
de possibilidades feitas com uma nota fixada na primeira casa sem ter que descreveé-
las. Assim, eles observam o que haviam feito nos itens anteriores.

Omi: Vamos fazer uma conta.

Manuela: E cem. E cem aqui Omi, sabe por qué?

Omi: Nao.

Manuela: (...) é alguma coisa com vinte e cinco. (Nao é possivel
compreender o inicio da explicacdo de Manuela, pois o audio esta ruim
e ela coloca a folha na frente da camera).

Acreditando que boa parte da turma ja havia conseguido realizar o penultimo
item da Atividade 4 que solicitava determinar uma regra, a professora resolve retomar
a socializacao para verificar as respostas dadas pelos alunos. Entdo, volta para o
exemplo que Omi havia feito no quadro para o terceiro item da atividade e pergunta
se essa estratégia era valida para os itens anteriores.

Professora: Omi, havia feito como? Ele pegou o numero de
possibilidades com a cor vermelha e multiplicou pelo nidmero de
batidas. Isso da certo aqui? (apontando para a lista feita para o item
2).

Emily: Nao.

Professora: Por qué?

Professora: A regra que Manuela, Omi, Darthe Vader usaram da certo
aqui? (apontando para a lista feita para o item 2). Quantas notas eu
tenho?

Alunos: Trés.

Professora: Quantas possibilidades para cada cor?

Alunos: Duas.

Professora: Trés vezes dois d& quanto?

Alunos: Seis.

Professora: Isso vai dar certo aqui? (Agora, apontando para a lista
feita no primeiro item).

Alunos: DA.

Professora: Tentem escrever uma regra em cima disso.

Buscando uma maneira de conseguir fazer com que os alunos compreendam
qual seria a regra, a professora solicita que Hércules explique para turma como havia
feito.

Hércules: O meu jeito é pegar o numero de batidas e multiplicar pelo
resultado do item anterior.
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Professora: Entdo, me da um exemplo.

Hércules: Entdo, a primeira questdo deu dois. A terceira era trés
batidas e trés notas ai eu usei 3 vezes dois. A questao trés era quatro
notas e quatro batidas ai deu 24 que seria 6 vezes 4.

Professora: Entéo, isso também € um jeito de generalizar. Pense ai.

Hércules consegue estabelecer uma relagéo entre os itens 1 e 2 da Atividade
4. Contudo, ao escrever sua regra, ele da evidéncias do pensamento algébrico factual
proposto por Radford (2001, 2006, 2010), pois para conseguir determinar o niamero
de musicas feitas para um determinado numero de notas e batidas, ele tera que
determinar para uma quantidade anterior.

Enguanto a turma pensa na regra, Manuela e Omi tentam descobrir quantas
musicas eram feitas com cinco notas e cinco batidas.

Manuela: Professora, na ultima aula (se referindo ao Gltimo encontro)
o Jubileu disse que a regra era nimero de notas vezes ele mesmo,
menos numero de notas? Entdo, cinco vezes cinco da vinte e cinco
vezes quatro.

Professora: Mas séo cinco batidas. Vamos observar a lista que
vocés fizeram para quatro notas. Quantas vezes vocé usaram o um
nessa lista?

Manuela: Seis.

Professora: Para segunda casa, quantas cores vocés poderiam
escolher?

Manuela: Trés.

Professora: Agora, pensa nas outras.

Como o tempo estabelecido para este encontro ja estava se esgotando e a
dupla ainda estava motivada para a resolucdo da atividade, a professora sugeriu o
uso de canetas de cores diferentes (Figura 55).

Professora: Para a primeira casa, quantas cores vocés podem
escolher?(a professora resolver mostrar outra estratégia que poderia
ter sido usado no item com quatro notas e quatro batidas)
Manuela e Omi: Quatro.

Professora: Otimo! Como eu n&o posso repetir, vou tirar uma cor.
Para a segunda casa ira restar quantas cores?

Manuela e Omi: Trés.

Professora: E para a terceira? (ela havia retirado mais uma cor do
monte de canetas)

Manuela e Omi: Duas.

Omi: Entéo, é s6 multiplicar eles?

Professora: Pensa sobre isso para trés notas e trés batidas
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Figura 55 — Professora explicando para dupla

Fonte: Acervo da pesquisa N ~—

Eles, entdo, comecam a fazer com os lapis, da forma que a professora havia
sugerido. Eles escolhem cinco lapis, determinando, assim, que para a primeira casa
teriam cinco possibilidades. Em seguida, retiram um lapis, percebem entdo que para
a segunda casa so poderiam ter quatro possibilidades. Eles fazem o mesmo raciocinio
para as casas trés, quatro e cinco. Para finalizar, eles multiplicam os numeros
determinados em cada casa (5 x 4 x 3 x 2 x 1) chegando a 120. Dessa forma, eles

descobrem guantas musicas seriam feitas com cinco notas e cinco batidas.

4.5.1 Sintese do ultimo encontro

Nesse Ultimo encontro, notamos que alguns alunos jA ndo estavam tao
envolvidos nas atividades como nos encontros anteriores, porém todos fizeram e
participaram ativamente de todos os momentos, inclusive, da socializacao.

Para a Atividade 4, a socializagdo foi feita da mesma forma que na Atividade 3:
um aluno foi selecionado para registar, no quadro, as listas de possibilidades de cada
item. Omi registrou no quadro da mesma forma que a professora fazia, representado
as laminas por meio de bolinhas coloridas.

Assim como na Atividade 3, percebemos que o uso do xilofone por grande parte
da turma foi menor. Acreditamos que, como eles ja haviam compreendido o processo
e com o passar das atividades, eles foram percebendo outras estratégias,
independente do recurso digital.

Observamos que essa atividade dispendeu um tempo maior, pois a turma
apresentou dificuldades na busca de padrbes e no estabelecimento de relagdes entre

namero de notas e batidas em uma situacdo em que ndo era possivel repetir notas.
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Acreditamos que essa dificuldade esta atrelada a exercicios que apresentam um
namero maior de musicas. Todavia, € importante trabalhar com questdes que
apresentam um numero maior de possibilidades, pois, assim, eles sentem a
necessidade de descobrir regularidades e, a partir disso, de buscar generalizacdes, o
que, a nosso ver, favorece o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Vale ressaltar que néo foi possivel realizar a socializagdo do ultimo item da
atividade que pedia para determinar o nimero de musicas com cinco notas e cinco
batidas. Essa necessidade de um tempo extra se deve ao fato de que muitos alunos
escolheram regras baseando-se na lista de possiblidades em que uma cor era fixada
na primeira posicdo e & medida que aumentava o numero de notas, acrescia também
0 numero de musicas. Contudo, a professora mostrou para Manuela e Omi uma
maneira de resolver o ultimo item sem a necessidade de usar a lista de possibilidades.
Para fazer isso, ela utiliza canetas coloridas para evidenciar quantas possibilidades
teriamos em cada casa. Essa estratégia poderia ter sido utilizada no xilofone, porém
nao sabemos se a dupla conseguiria ter a mesma interpretacao.

Outro ponto de destaque foi em relagédo as generalizacdes. Diferentemente da
Atividade 3, nesta atividade, os alunos sO apresentaram duas maneiras de
generalizar, uma delas foi a apresentada por Manuela e Omi (Figura 55) e a outra foi
a que Hércules havia explicado (Figura 56).

Figura 56 — Registro da regra de Hércules

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas musicas podemos compor com duas notas e
duas batidas e, trés notas e trés batidas, sem que as musicas tenham notas repetidas?
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Fonte: acervo da pesquisa

A seguir, apresentaremos nossas consideragdes sobre nossa pesquisa.



CAPITULO 5

NOSSOS PRINCIPAIS INDICIOS

Neste capitulo, faremos um breve relato de como foi a pesquisa, apresentando
0 objetivo e nossas respostas para a questao que norteou o estudo. Em seguida,
apresentaremos algumas consideracdes destacando trés aspectos: o uso do
dispositivo movel, os estilos de pensamento algébrico na perspectiva de Radford e as

praticas Matematicas para uma turma de incluséo.

5.1 INTRODUCAO

O movimento acerca da educacédo inclusiva é longo. Ha, pelo menos, duas
décadas, este assunto sem sendo discutido mundialmente. O marco desse movimento
€ a Declaracdo de Salamanca (1994). Este documento foi elaborado a partir da
Conferéncia Mundial sobre Educacédo Especial e apresenta orientacfes para a
inclusédo de alunos com necessidades especiais em escolas regulares. A Conferéncia
teve como objetivo discutir e planejar agdes para a programagao de uma “Educagéo
para todos”.

Para garantir uma “Educacgao para todos” € preciso repensar nossas escolas.
E necessario compreendermos cada crianca como Unica, propiciando situacdes que
sejam favoraveis a todos. Nessa direcdo, € importante que professores busquem,
cada vez mais, conhecer as limitacdes e as potencialidades de seus alunos para que,
assim, consigam desenvolver metodologias que sejam pertinentes a todos.

Dessa forma, essa pesquisa atendeu a necessidade de investigar a
contribuicdo de recursos didaticos no processo de desenvolvimento do pensamento
matematico em uma turma inclusiva. Aléem dessa necessidade, a pesquisa também
pode contribuir para ampliar o nimero de pesquisas da area, visto que ha um nimero
reduzido de pesquisas relacionadas ao ensino de Matemética para alunos com
diferentes necessidades. Ao fazer a revisdo de literatura, encontramos um ndmero
expressivo de pesquisas voltadas para alunos cegos e surdos, e constatamos que ha

estudos recentes que priorizam 0s conceitos aritméticos de alunos com diagndstico
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7

de TDAH. Outro fator que merece nossa atencdo é o fato de que alunos
diagnosticados com Dislexia e Discalculia geram conflitos entre pesquisadores que

tém visdes antagodnicas sobre esses transtornos funcionais especificos.

5.2 O ESTUDO

Diante desse contexto, decidimos trabalhar com uma turma do 6° ano do ensino
fundamental, com os alunos organizados em duplas. Os estudantes pesquisados
apresentavam diferentes necessidades especiais, dentre elas: TDAH, Dislexia,
Sindrome de Irlen e Hemiparesia. Nossa proposta foi a investigacdo do pensamento
aritmético, mais especificamente, investigamos o principio multiplicativo, sob a
perspectiva da combinatéria e sua relagdo com o pensamento algébrico, que é
recomendado pelos PCN para essa faixa etéria. Para tanto, elaboramos quatro
Atividades aplicadas em quatro encontros de aproximadamente 100 minutos cada. As
atividades foram realizadas com o apoio do dispositivo mével (xilofone).

Nossas analises apoiaram-se nos estudos de Radford (2010) e Papert (1980).
A contribuicdo de Radford (2010) nos conduziu a reflexdes a respeito dos estilos de
pensamento algébrico e os estudos Papert (1980) nos auxiliaram em relacdo ao uso
de tecnologias voltas aos processos de ensino e de aprendizagem.

A metodologia do Design Experiment permitiu realizar experimentagdes de
modo a levantar conjecturas. Essa metodologia conta ainda com o processo iterative
design, que possibilitou que a cada nova “aplicacdo” os instrumentos fossem
aprimorados.

O trabalho realizado foi dividido em cinco ciclos. O primeiro ciclo foi dedicado a
elaboracdo da Atividade e a escolha da tecnologia que seria empregada. Ao
concluirmos a elaboragéo da atividade e escolhermos o dispositivo movel, o proximo
passo foi realizar os estudos pilotos.

O segundo ciclo deu lugar a primeira aplicagao das atividades. Essa primeira
aplicacdo ocorreu com nosso grupo de pesquisa, composto por oito professores de
Matematica de diferentes segmentos. Nosso objetivo era ter um feedback das
questbes propostas e da estrutura da atividade. ApOs esse teste, realizamos o
primeiro (re)desing. O proximo ciclo envolveu duas aplicagdes, em turmas diferentes.
A primeira foi com as alunas da Graduagé&o de Pedagogia e a outra os alunos do sexto

ano do ensino fundamental. Novamente, observamos que seria necessario um
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(re)desing e a atividade foi organizada para acontecer em quatro sessdes. O quarto
ciclo, teve a participacdo de uma turma do sétimo ano. Nossas analises mostraram
que as atividades poderiam ser aplicadas em nosso Estudo Principal. O ultimo ciclo
foi a realizacéo da coleta de dados.

O objetivo de nossa pesquisa € investigar os estilos de pensamento algébrico
a partir da realizacdo das atividades envolvendo o principio multiplicativo em uma sala
inclusiva. Para isso, a questdo que norteou este trabalho foi: Quais estilos de
pensamento algébrico emergem a partir de atividades envolvendo o principio
multiplicativo atrelado as praticas interativas?

Nesse contexto, € importante salientar que nossa compreensao sobre praticas
interativas esta relacionada a relacdo entre as duplas de alunos participantes da
pesquisa e entre essas duplas e o xilofone, presente no dispositivo movel utilizado
para esse fim.

Gostariamos de destacar que a metodologia adotada, nesta pesquisa, foi
preponderante para alcancarmos nosso objetivo, pois o fato de podermos aprimorar
as atividades antes de aplica-las foi fundamental. Sem esse processo de (re)desing
ndo teriamos conseguido que os alunos resolvessem problemas envolvendo o

principio multiplicativo e muito menos que conseguissem apresentar uma regra.

5.3 NOSSOS PRINCIPAIS INDICIOS

Ao realizar nossas andlises, constatamos que os resultados apresentaram
indicios da influéncia dos diferentes elementos que constituiram nosso cenario de
aprendizagem. Diante disso, nossas discussdes foram feitas considerando trés
desses elementos: o smartphone, os estilos de pensamento algébrico e a praticas

Matematicas para uma turma de inclusao.

5.3.1 O papel do recurso moével — smartphone

Para a realizagéo das atividades, os alunos baixaram em seus dispositivos
moveis o aplicativo xilofone. Escolhemos essa ferramenta por ela apresentar recursos,
como som e cores. Acreditamos que esses recursos facilitaram as reapresentacgoes,
além disso, eles validariam ou ndo as composi¢cOes (respostas) dadas durante as

atividades.
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Observamos que algumas duplas utilizaram o dispositivo mével durante toda a
atividade. Ao terminarem de ler os enunciados, eles escolhiam as cores das laminas
e, em seguida, realizavam as composi¢cdes obedecendo as exigéncias de cada
atividade. Ouvir as composicdes e observar as repeticdes das notas foi muito
importante, pois era nesse momento que as duplas, muitas vezes, percebiam a
repeticdo de notas e quando isso néo era permitido, eles rapidamente comunicavam
ao seu parceiro que aquela musica nao era possivel.

Houve duplas que conseguiram determinar o namero de musicas feitas
utilizando somente o dispositivo mével, ndo sentiram a necessidade de registrar no
papel suas composi¢cdes, principalmente quando a atividade envolvia poucas notas
musicais.

Identificamos a importancia desse recurso nho registro das listas de
possibilidades, ou seja, 0s alunos representavam elementos visuais de seus xilofones
(cores, letras ou numeros). Observamos a sintonicidade corporal apresentada por
Papert (1980), pois em determinadas situacdes os alunos deixaram de usar o xilofone
para expressar-se por meio de representacdes imaginarias, usando seus corpos.

Nosso estudo corrobora com o que Allan (2013) aponta sobre o uso dos
smartphones em sala de aula, pois os dispositivos méveis contribuiram para envolver
os alunos em um processo de aprendizagem. Ao levantar possibilidades sobre o uso
dessa tecnologia em sala de aula, nos deparamos com o guia que a Unesco produziu
e conseguimos observar a influéncia dos dispositivos mdveis para a realizacdo da
atividade. Eles auxiliaram no processo de aprendizagem, uma vez que permitiram que
os alunos testassem e validassem suas respostas, dando, assim, um feedback quase
imediato para os alunos. Acreditamos também que foi possivel estabelecer uma ponte
entre a aprendizagem nao formal e a formal, uma vez que, ao criar as musicas e em
seguida buscar padrdes, os alunos comecaram a apresentar o pensamento algébrico.

Enfim, o dispositivo movel e a sequéncia das atividades contribuiram para a
emergéncia de diferentes estilos de pensamento algébrico. Fato que discutiremos a
sequir.

5.3.2 Os estilos do pensamento algébrico
Radford (2001, 2006, 2010), em seus estudos, apresenta trés estilos de

pensamento algébrico, o factual, o contextual e o simbolico. Em nossa pesquisa, nao

esperavamos a emergéncia do pensamento algébrico simbdlico, devido a faixa etaria
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dos sujeitos envolvidos em nosso Estudo Principal. Nas atividades, detectamos o0s
estilos de pensamento algébrico factual, contextual e a transicdo entre o factual e o
contextual.

Podemos citar como exemplo da emergéncia do estilo de pensamento
algébrico contextual, o envolvimento dos alunos durante a Atividade 1, 2 e 3. Para
expressar suas regras, eles utilizaram a lingua natural e, além disso, foi possivel notar
a presenca de um indice de indeterminacdo, como aponta Radford (2001, 2006,
2010), no emprego da palavra nota, ou seja, a palavra nota € usada para indicar a
possibilidade do uso de qualquer numero. Radford (2001, 2006, 2010) aponta que
esses elementos denotam indicios do pensamento algébrico contextual.

Na Atividade 4, foi possivel percebermos um nivel que situamos na transi¢ao
do pensamento algébrico factual e do contextual. Os alunos conseguiram perceber
padrbes, porém, para escrever suas regras, eles precisaram recorrer a lista de
possiblidades. Ou seja, para escrever suas “regras” os alunos recorreram a lista de
possibilidades de musicas que comecavam por determinada cor, apontando a
necessidade do recurso concreto. Tal fato caracteriza o estilo de pensamento
algébrico factual; contudo, os alunos identificaram que, ao determinar o nimero de
musicas para esta cor, bastaria multiplicar esse nimero pelo nimero de batidas,
procedimento relacionado ao estilo de pensamento contextual. Nessa situacéo, as
palavras batidas e/ou notas apresentam indeterminacéo e, nessa atividade, os valores
de ambas eram iguais.

Afora os estilos de pensamento algébrico, conseguimos identificar outros
elementos que Radford (2010) aborda em suas pesquisas, como a zona de
emergéncia do pensamento algébrico, as camadas de significacdo e a inducao
ingénua.

Na Atividade 3, independente das observacbes em relacdo ao estilo de
pensamento algébrico, conseguimos identificar momentos em que houve a
manifestacdo da zona de emergéncia do pensamento algébrico, proporcionada pelo
didlogo entre as duplas e a professora, bem como pelas atividades propostas. Como
no caso de Jubileu, Jack e a professora; nele Jubileu afirma ser necessario multiplicar
0 numero de notas pelo de batidas. No entanto, a operagao esta incorreta, o erro
cometido por ele foi multiplicar o nimero de notas pelo nimero de batidas. Naquele

instante, a professora fez uma intervengcao chamando a atencéo de Jubileu para o
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resultado correto na multiplicacdo por ele proposta. Apos refletir sobre a estratégia
adotada, ele reviu seu pensamento percebendo o erro cometido para, entéo, corrigir
e explicar corretamente todo o0 processo.

Além disso, acreditamos que ha evidéncias do que Radford (2010) denomina
camadas de significagdo ndo hierarquicas, porém articuladas, que contribuem para o
processo de generalizagdo. Prova disto é que Manuela expressa a mesma regra com
diferentes expressdes, como, por exemplo, nimero de notas elevado a ele mesmo e,
namero elevado a ele mesmo. Descobrimos duplas que chegaram a expresséao geral
por meio de um caso particular de forma errénea, pois suas respostas s6 eram validas
para casos especificos. Nesse caso, ndo eram, portanto, algébricas, pois se
baseavam no processo de tentativa e erro, 0 que caracteriza a inducéo ingénua.

Concluimos que as atividades atreladas as praticas interativas e o uso do
xilofone favoreceram a emergéncia do pensamento algébrico. No préximo item,

discutiremos as praticas Mateméticas adotadas para essa pesquisa.

5.3.3 Praticas Matematicas para uma turma de incluséo

Ao elaborar nossas atividades, tinhamos em mente que elas deveriam atender
a um publico com caracteristicas especificas. Por esse motivo, tomamos muito
cuidado com o vocabulario adotado, com o tamanho dos enunciados e com 0s
resultados a serem determinados em cada item. Tivemos o foco que essas atividades
deveriam ser objetivas e, acima de tudo, motivadoras, pois, de acordo com a literatura,
alunos diagnosticados com TDAH tendem a ter dificuldades em realizar tarefas de
longa duracdo e que exijam muita atencdo. Os alunos com Dislexia apresentam,
também, dificuldades em compreender textos longos. Ao realizar nossas analises,
observamos que a duracado das tarefas foi longa, aproximadamente 100 minutos, e
que dependiam muito de atencéao.

Apesar das atividades exigirem bastante aten¢édo, todos os alunos as
realizaram com bastante empenho e motivacdo, principalmente aqueles
diagnosticados com TDAH. Tal fato nos leva a crer que eles perdem o interesse pelas
atividades quando elas sdo mecanicas e quando néo estimulam o pensamento criativo
e livre, ou ainda quando nao apresentam nenhuma novidade.

Os momentos de socializagdo constituiram outro fator que acreditamos que

tenha sido fundamental para o sucesso das tarefas. Naquelas ocasifes, a participacao
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dos alunos era primordial, uma vez que eles eram convidados a representar a listas
por meio de encenacdes ou, até mesmo, eles eram 0s responsaveis por registar, no
quadro, a resposta apresentada pelas duplas. Durante essas discussoes, eles podiam
validar suas respostas e, muitas vezes, corrigi-las para mais tarde encontrar uma
generalizagdo que atendesse as atividades. Foi importante respeitar o tempo de cada
dupla. Alguns alunos sdo mais rapidos que os outros e houve compreensdo mutua,
pois as duplas entendiam que sem o0 grupo ter terminado as atividades ndo seria
possivel realizar a socializacao.

O quesito tempo também foi preponderante em algumas atividades. Nas
atividades 2 e 4, acreditamos que seja necessario um tempo maior para as
socializac@es, pois a discussdo entre os alunos € essencial para que eles consigam
compreender como determinadas duplas chegaram aos resultados socializados. Em
nossa pesquisa, nessas duas atividades, o tempo determinado nao foi suficiente para
discutir todas as tarefas propostas. Contudo, essa “falta” de tempo n&o prejudicou o
entendimento dos alunos em relacéo as atividades.

No geral, percebemos que a estrutura e a sequéncia adotadas para a
realizacdo das sessdes contribuiram muito para o desenvolvimento das atividades. O
fato de adotarmos dois personagens, que poderiam ser qualquer aluno ou pessoa, e
a eles atribuirmos a repeticdo ou nao de notas, ajudou na realizacéo das atividades,
pois 0s alunos associaram rapidamente a repeticdo de notas ao Jodo e a nhao
repeticdo de notas a Marcos. Acreditamos também que o fato de trabalharmos
primeiramente com tarefas que permitiam a repeticdo de notas e depois com as
tarefas que ndo permitiam repeti-las ajudou muito. Alguns alunos conseguiram
perceber as relacdes entre as atividades e muitas regras foram desenvolvidas pela
ajuda de outras, como no caso da atividade 3. Determinados alunos observaram que
a diferenca entre a atividade 1 e 3 era a repeticdo de notas, sendo assim, a regra da
atividade 3 seria a regra da atividade 1 menos o niumero de notas, 0 que gerava a
repeticdo. Além disso, os alunos, & medida que trabalhavam nas atividades,
buscavam refinar suas listas, ou seja, eles foram criando estratégias para facilitar seus

registros e, desse modo, determinarem suas respostas de forma mais rapida.
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5.3.4 Incluséo

Nosso trabalho foi idealizado para atender alunos com necessidades
educacionais especiais. Esse atendimento foi realizado por meio de praticas
interativas e pelo uso do xilofone, visando investigar os estilos de pensamento
algébrico, mobilizados diante da realizacdo de atividades envolvendo o principio
multiplicativo.

De acordo com os PCN — Adaptacdes Curriculares, € preciso realizar alguns
ajustes para atender as demandas dos alunos, entre elas “adotar metodologias
diversas e motivadoras” (BRASIL, 1998, p.18). Esse foi um dos pontos principais em
nosso trabalho, pois procuramos proporcionar aos alunos atividades com uma
metodologia diferenciada, que possibilitasse a criacdo de uma situacdo a ser
vivenciada. Durante o estudo, observamos que investigacdes voltadas a alunos com
necessidades educacionais especiais destacam a relevancia de estimular diferentes
sentidos do corpo. Razéao pela qual optamos por selecionar atividades e recursos
adequados que estimulassem a visao, audicdo e o tato, além de explorar a musica
gue desperta, motiva e sensibiliza os alunos.

Com esse pensamento, aplicamos as quatro atividades distribuidas em quatro
encontros com o0 mesmo periodo de duragdo. Os alunos foram agrupados em duplas
aleatdrias, escolhidas por afinidade entre eles, sem a intervencdo da
professora/pesquisadora. O fato de utilizarmos um recurso tecnoldgico associado a
masica contribuiu para a participacdo ativa de todos e para a motivacdo de todos,
fatores considerados esséncias a aprendizagem. Este estudo trouxe a tona a
perspectiva de elaborar atividades que favore¢cam e estimulem mais sentidos do corpo
no processo ensino aprendizagem de alunos com ou sem necessidades educacionais
especiais.

Exercer as funcdes de professora e pesquisadora proporcionou experiéncias
inesqueciveis e que fizeram perceber a importancia de ser um professor “antropélogo”
como apresentou Papert (1980). E imprescindivel que nés, professores, propiciemos
um ambiente rico em experiéncias e ferramentas; porém, é preciso deixar que 0s
alunos tomem suas decisdes e busquem estratégias para solucionar seus problemas,
além de, acima de tudo, é fundamental que saibamos respeitar as diferencas de cada

criancga.



119

5.4 PROXIMOS DESAFIOS

Deixamos com sugestao para futuras pesquisas a continuidade deste trabalho
com outros anos escolares do ensino fundamental, aumentando a complexidade das
atividades. Outra possibilidade seria aplicar o estudo em um grupo maior, em que
pudessem ser comparados os resultados encontrados por diferentes duplas; ou até
mesmo ser explorado no ensino médio para o ensino de Andlise combinatéria. Além
disso, sugerimos que continuem os trabalhos ligados a inclusdo. A realizacdo da
pesquisa nos possibilitou deparar com um trabalho diferenciado, repleto de inimeras

reflexdes, que acreditamos servirdo para fomentar novas pesquisas nessa area.
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APENDICES

APENDICE A - VERSAO 1 DAS ATIVIDADES

Jodo adora musica e por isso ganhou de sua mde um xilofone. Seu xilofone é
composto por 8 laminas (notas) e, como esperado, cada uma emite um som diferente

e tem uma cor diferente.
Sendo assim é possivel compor varias musicas.

Escolha duas notas. Usando apenas estas duas notas descubra quantas musicas

diferentes Jodo pode tocar. Registre todas as diferentes musicas de Joao.
Faca o mesmo para 3 notas.
Como vocés verificaram que tocaram todas as diferentes musicas com suas 3 notas?

Vocé poderia dizer quantas musicas diferentes Jodo poderia compor com 4 notas?

Registre todas as musicas diferentes
Vocé poderia dizer quantas musicas diferentes Jodo poderia compor com 5 notas?

Marcos, amigo de Jodo, pensou fazer masicas que nao tivessem notas repetidas. Ele

pediu emprestado o xilofone de 8 notas e comecou a compor masicas.

Escolha duas notas. Usando apenas estas duas notas descubra quantas diferentes
musicas Marcos pode tocar. Registre todas as diferentes masicas de Marcos

Faco o mesmo para 3 notas.
Como voceés verificaram que tocaram todas as diferentes musicas com suas 3 notas?

Vocé poderia dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com 4 notas?

Registre todas as musicas diferentes.

Vocé poderia dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com 5 notas?

Desafio
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Agora vocé é o compositor. Seu desafio é determinar quantas masicas diferentes vocé
pode tocar usando 3 notas diferentes escolhidas entre as 8 do xilofone.
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APENDICE B — VERSAO 2 DAS ATIVIDADES

Jodo adora musica e por isso ganhou de sua mae um xilofone. Seu xilofone é
composto por 8 notas (laminas) e, como esperado, cada uma emite um som

diferente e tem uma cor diferente. Sendo assim é possivel compor varias musicas.

Escolha duas notas. Usando apenas estas duas notas (e dois toques) descubra
guantas musicas diferentes Jodo pode tocar. Registre todas as diferentes muasicas

de Joao.

Escolhendo trés notas e usando apenas estas notas (e trés toques) quantas

diferentes musicas Jodo pode tocar? Registre todas as diferentes muasicas de Joao.

Como podemos ter certeza que tocamos todas as diferentes masicas com as 3

notas escolhidas?

Depois de perceber que era possivel compor diferentes musicas Jodo comecgou a
colocar algumas regras para criar suas musicas. Ele escolheu entdo 3 notas do
xilofone e comeco a criar musicas somente usando somente dois toques.
Descubram quantas diferentes musicas Jodo pode tocar. Registrem todas as

diferentes musicas de Joao

E se com as mesmas 3 notas, quantas musicas de 4 toques poderéo ser feitas?

Registre todas as diferentes musicas de Jodo

Marcos, amigo de Jodo, pensou fazer musicas que néo tivessem notas repetidas.

Ele pediu emprestado o xilofone de 8 notas e comegou a compor musicas.

Escolha duas notas e usando apenas estas duas notas (e 2 toques) descubra
guantas diferentes musicas Marcos pode tocar. Registre todas as diferentes musicas

de Marcos.
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Faca o mesmo usando 3 notas para compor musicas com 3 toques.

Como vocés verificaram que tocaram todas as diferentes masicas com suas 3

notas?

Vocés poderiam dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com 4

notas? Registre todas as musicas diferentes.

Vocés poderiam dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com 5

notas?

Assim como Jodo, Marcos resolveu fixar o nimero de notas que cada musica
poderia ter, lembre-se que as musicas de Marcos nunca tem notas repetidas. Desta
forma quantas musicas de 3 notas Marcos pode compor com apenas 2 toques?

Registrem todas as diferentes musicas que Marcos pode compor.

E se forem 4 notas? Registrem todas as diferentes musicas com 3 toques que

Marcos pode compor.

Vocés podem dizer quantas musicas diferentes Marcos poderia compor com 5 notas

e 3 toques?

Vocés poderiam dizer quantas musicas diferentes Jodo poderia compor escolhendo

somente 4 notas (e 4 toques)?

Vocés poderiam dizer quantas musicas diferentes Jodo poderia compor escolhendo

5 notas (e 5 toques)?
Desafio!

Agora vocés sdo os compositores. O desafio é determinar quantas musicas
diferentes vocés podem tocar usando 3 notas diferentes (e 3 toques) escolhida entre

as 8 do xilofone.
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APENDICE C — CONJUNTO DE ATIVIDADES
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Matematica e musica

Nome: Idade
Nome: Idade
Atividade 1 Data:

Jodo adora musica e por isso ganhou de sua mée um xilofone. Seu xilofone é composto por
8 laminas (notas) como o da figura. Cada uma delas tem uma cor diferente e um som diferente

e, batendo nelas (tocando), Jodo pode compor varias musicas.

Vocé vai ser o muasico agora e fazer algumas experiéncias que Jodo imaginou.

A primeira ideia que ele teve foi escolher duas notas e compor musicas com duas batidas.
Pinte as laminas com as duas cores que vocé escolheu no seu xilofone e faca todas as

musicas possiveis. Depois responda:

Quantas musicas Joao podera compor?

Desenhe ou escreva todas as musicas que ele podera fazer.

Depois ele escolheu trés notas para compor uma musica com duas batidas.

Pinte as trés laminas que vocé escolheu e faca todas as musicas possiveis.
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Quantas musicas Joéo compos agora?

Desenhe ou escreva todas as musicas que ele fez.

E se agora fossem quatro notas, quantas musicas diferentes, com duas batidas, Jodo

poderia compor?

O desafio para vocé agora é responder quantas musicas Jodo poderia compor escolhendo

cinco notas e duas batidas?

Como vocés chegaram nessa resposta?

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas musicas podemos compor com quantas

notas quisermos e apenas duas batidas?
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4ds
HE Matematica e musica

L
Nome: Idade
Nome: Idade
Atividade 2 Data:

Jodo ja havia descoberto quantas musicas ele poderia compor com duas batidas e resolveu

investigar quantas musicas poderiam ser feitas variando o nimero de batidas.
Agora é com voceé!
Escolha duas notas e pinte no xilofone da figura as que vocé escolheu.

Descubra quantas musicas diferentes Jodo pode tocar usando essas notas e somente duas

batidas. Escreva todas as musicas possiveis e depois responda:

Quantas musicas Joao podera compor?

Escreva todas as musicas que ele fez.
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Vamos escolher trés notas agora e vamos usar trés batidas.

Pinte as notas que vocé escolheu e diga quantas musicas diferentes Jodo pode tocar?

Escreva todas as musicas que ele pode fazer.

Descubra uma regra que nos ajude a descobrir guantas musicas podemos compor com
duas notas e duas batidas e com trés notas e trés batidas?

Usando a regra que vocé escreveu, Vocé consegue descobrir quantas musicas podemos

compor com quatro notas e quatro batidas?

Mostre comol!
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Matematica e musica

Nome: Idade
Nome: Idade
Atividade 3 Data:

Marcos, amigo de Jodo, pensou fazer masicas que nédo tivessem notas repetidas. Ele pediu

emprestado o xilofone de 8 notas e comegou a compor masicas.

A primeira ideia que ele teve foi escolher duas notas e compor uma musica com duas batidas,

mas desta vez as musicas ndo podem ter notas repetidas.

Pinte as laminas com as duas cores que vocé escolheu no seu xilofone e faca todas as

musicas possiveis. Depois responda:

Quantas musicas Marcos poderd compor?

Escreva todas as musicas que ele fez.

dofo

Agora vocé escolhe trés notas para Marcos compor musicas com duas batidas. Lembre-se

gue uma musica ndo pode ter notas repetidas.

Quantas musicas Marcos podera compor?
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Pinte as cores que vocé escolheu no desenho e escreva todas as musicas que Marcos fez.

Quantas musicas diferentes Marcos poderd compor com quatro notas e duas batidas?

Escreva todas as musicas que ele fez.

O desafio para vocé agora é responder quantas musicas Joao poderia compor escolhendo

cinco notas e duas batidas?

Como vocés chegaram nessa resposta?

Descubra uma regra que nos ajude a descobrir quantas musicas podemos compor com

guantas notas quisermos e apenas duas batidas, mas desta vez sem repetir notas.
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SN
Nome: Idade
Nome: Idade
Atividade 4 Data:

Marcos estava muito empolgado com suas composi¢des e por isso resolveu modificar a regra.

Agora ele iria compor musicas que tivessem namero de batidas variadas.
Atencdo!!!l Marcos ndo gosta de repetir notas em suas musicas
Escolha duas notas e pinte as laminas com as cores que vocé escolheu.

Quantas musicas diferentes Marcos poderd compor com duas notas e duas batidas?

Escreva todas as musicas que Marcos podera compor

Escolha trés notas e pinte as laminas com as cores escolhidas.

Quantas musicas diferentes poderemos compor com trés notas e trés batidas, lembrando que

nao podemos repetir notas em uma mesma musica?
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Escreva todas as musicas diferentes que vocé podera compor.

Descubra uma regra que nos ajude a dizer quantas musicas podemos compor com duas
notas e duas batidas e, trés notas e trés batidas, sem que as musicas tenham notas

repetidas?

Agora usando a regra descrita acima descubra quantas musicas diferentes Marcos pode

fazer com quatro notas e quatro batidas?



ANEXOS

ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: O ensino do raciocinio combinatorio utilizando celular em
uma sala inclusiva

Pesquisador Responsavel: Profa. Dra. Solange H. A. A. Fernandes
Pesquisadora: Talita Araujo Salgado Faustino

Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: Universidade Bandeirante
de S&o Paulo (UNIBAN)

Telefones para contato: (11) 2967-9119

As informac0des a seguir estdo sendo fornecidas para sua participagcédo neste estudo,
o qual tem como objetivo desenvolver e avaliar ambientes tecnoldgicos para
aprendizagem matematica. O projeto visa promover ambientes de inclusdo nas aulas
da Matemética, permitindo que alunos com necessidade educacionais especiais
tenham acesso aos mesmos conteudos mateméaticos dos seus pares. Consideramos
que a contribuicdo fundamental do projeto € o desenvolvimento de recursos e
atividades de aprendizagem matematica para instrumentalizar uma matematica
escolar mais inclusiva, e consequentemente produzir conhecimentos na area de

Educacdo Matematica.

Os dados do projeto serdo obtidos através de uma sessdo de trabalho na qual os
participantes resolverdo atividades matematicas em grupos. O material coletado
durante as sessdes, as atividades realizadas, as gravacdes de audio e video, as
transcricbes e 0s registros escritos, serdo de uso exclusivo do grupo de pesquisa,
podendo ser utilizados somente em publicacdes e eventos académicos. Esse material
servirh como base para procurar entender melhor a relagéo entre os processos de

aprendizagem e 0s campos sensoriais.

Os participantes terdo seus nomes trocados por pseudbnimos preservando a
identidade dos sujeitos. Mencado a instituicdo onde as atividades serdo realizadas

somente mediante a autorizacdo da mesma. O cronograma das atividades sera
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organizado de modo que nao prejudique outras atividades escolares, sendo realizadas
durante as aulas de matemética. Assim, esperamos que sua participacdo resulte em
avancos de conhecimentos, sendo positivo ndo apenas para os participantes como,

também, para a comunidade que eles pertencem.

Os resultados dessa pesquisa poderdo ser utilizados pelos pesquisadores em
publicacdes em periddicos, livros, eventos cientificos, cursos e outras divulgacdes
académico-cientificas. A veiculacdo de imagem dos sujeitos em divulgacdes

cientificas s6 serd realizada com consentimento dos envolvidos.

Em qualquer etapa do estudo, o0 sujeito participante da pesquisa ter4 acesso aos
responsaveis pela pesquisa. Para eventuais duvidas ou esclarecimentos sobre os
procedimentos ou a ética da pesquisa entre em contato com a pesquisadora
responsavel na UNIBAN — Campus de Maria Céandida, sito a Rua Maria Candida,
1.813 - Sdo Paulo - SP, telefones (11) 2967-9119

A qualquer participante é garantida a liberdade da retirada de seu consentimento para

participacdo da pesquisa, quando Ihe convier.

N&o ha despesas pessoais para o participante em qualquer fase do estudo, assim

como ndo ha compensacéo financeira relacionada a sua participacao.

Eu, ,RG n°
: responsavel legal por
, RG n°

declaro estar suficientemente informado a respeito das informacées que li acima, ou
gue foram lidas para mim, a respeito do projeto O ensino do raciocinio combinatorio
utilizando celular em uma sala inclusiva. Ficaram claros para mim quais sdo 0s
propésitos do estudo, os procedimentos, as garantias de confidencialidade e autorizo
a veiculacao dos resultados para 0os usos mencionados. Esta claro também que minha
participacdo € isenta de qualquer tipo de despesas. Assim sendo, concordo em
participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento,
antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou prejuizo para mim e sem prejuizo

para a continuidade da pesquisa em andamento.
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Assinatura do sujeito de Assinatura da pesquisadora
pesquisa/representante legal responsavel
Assinatura da testemunha Assinatura da testemunha

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e

Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participagéo neste
estudo.

Assinatura do responsavel pelo estudo Data / /




