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LINGUAGEM IMAGETICA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
SISTEMA DE EQUACOES

RESUMO

A matematica é considerada por boa parte dos alunos como de dificil compreensao.
Uma das explicacbes para isso esta ligada a dificuldades de compreensao da
linguagem que ela utiliza. Uma area em que é perceptivel essa dificuldade é a algebra,
mais especificamente quando se trata de equacdes, sistema de equacbes e o
entendimento das letras nas expressdes. Sendo a algebra um conhecimento
indispensavel para o desenvolvimento da matematica e o seu emprego enquanto
conhecimento necessario para a compreensdo de mundo, € preciso pensar em
recursos que auxiliem seu entendimento e possibilitem a transposicdo das
dificuldades da linguagem algébrica. Neste sentido, outra linguagem poderia ser esse
expediente, e uma que se destaca por seu potencial representacional é a linguagem
imagética. Essa linguagem esta presente no cotidiano de diversas maneiras, inclusive
em enigmas matematicos envolvendo equagdes. Além do seu carater imagético, eles
podem ser relacionados a outros aspectos capazes de contribuir em diferentes
momentos no processo de ensino e aprendizagem da matematica. A partir disso
formulou-se o problema de pesquisa: como a linguagem imagética, contida em
enigmas matematicos, pode facilitar o ensino e aprendizagem de equacdes e sistemas
de equacgdes algébricas, possibilitando a transposi¢cao das dificuldades da linguagem
algébrica? Norteada pela questao, esta tese buscou respostas a partir das percepgdes
de alunos, tendo como objetivo investigar, a partir da 6tica discente, se a linguagem
imagética pode facilitar o ensino e aprendizagem de equacgdes e sistema de equacoes,
e como essa linguagem contida em enigmas matematicos pode contribuir nesses
processos. Para atingir ao objetivo proposto, a pesquisa, que é de natureza aplicada,
com uma abordagem mista e exploratéria, adotou os procedimentos metodoldgicos
em dois momentos, um de Estudo de Campo e outro com o desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica. Esses momentos foram desenvolvidos com alunos de dez turmas
de Ensino Médio, de seis instituicdes coparticipantes, publicas e privada de
Alegrete/RS. O Estudo de Campo foi composto por dois instrumentos de coleta de
dados, o Questionario 1 e o Diario de Bordo do Pesquisador, sendo desenvolvidos

para identificar as percepcdes dos participantes sobre a tematica. A Sequéncia



Didatica foi constituida por cinco atividades, envolvendo e o uso da linguagem
imagética por meio de enigmas matematicos de equacgbes, utilizando como
instrumentos de coleta de dados o Diario de Atividades de Grupo, o Questionario 2 e
o Diario de Bordo do Pesquisador. Para a analise dos dados, a pesquisa utilizou a
Analise de Conteudo para a maioria dos dados coletados. A partir dos resultados
obtidos e discussobes realizadas, foi constatado que a linguagem imagética contida
nos enigmas matematicos facilita o ensino e aprendizagem de equagdes e sistema de
equacgdes, pois como uma multipla representacdo e um registro de representagéo
semiobtico, auxilia o entendimento dos conceitos ligados a equagdes e sistema de
equagdes por apresentar caracteristicas que tornam as imagens mais ludicas,
atrativas, motivacionais, se comparadas as letras em sistemas de equacdes. Mais
especificamente, a linguagem imagética traz mais sentido e significado para
problemas envolvendo numeros a serem descobertos, facilitando o entendimento do
conceito de incognitas, e com isso, 0 de equacgdes e sistema de equagdes. Além disso,
a linguagem imagética potencializa a contextualizacdo, tendo em vista que as imagens
utilizadas podem estar ligadas ao cotidiano dos alunos e fazer com que sejam
elementos motivacionais, despertando o interesse e facilitando a compreensao dos
problemas relacionados a equacdes e sistemas. Por isso tudo, sugere-se que 0s
professores, ao trabalhar conceitos algébricos relacionados a essa tematica,

empreguem esse recurso em suas aulas.

Palavras-Chave: Linguagem Algébrica; Algebra; Multiplas Representacdes; Registro

de Representacdo Semidtica; Contextualizagao.



IMAGERY LANGUAGE IN THE TEACHING AND LEARNING OF EQUATION
SYSTEMS

ABSTRACT

Mathematics is considered by many students to be difficult to understand. One of the
explanations for this is linked to difficulties in understanding the language it uses. An
area where this difficulty is noticeable is algebra, more specifically when it comes to
equations, systems of equations and understanding the letters in expressions. Since
algebra is an essential knowledge for the development of mathematics and its use as
necessary knowledge for understanding the world, it is important to think of resources
that can assist in understanding and help overcome the challenges posed by algebraic
language. In this sense, another language could serve this purpose, and one that
stands out for its representational potential is imagery. This language is present in
everyday life in various ways, including in mathematical puzzles involving equations.
In addition to their imagery character, they can be related to other aspects that can
contribute at different moments in the process of teaching and learning mathematics.
Based on this, the research problem was formulated: how can imagery language,
present in mathematical puzzles, facilitate the teaching and learning of equations and
systems of algebraic equations, enabling the overcoming of the difficulties inherent in
algebraic language? Guided by this question, this thesis sought answers through the
perceptions of students, aiming to investigate, from the students' perspective, whether
imagery language can facilitate the teaching and learning of equations and systems of
equations, and how this language, present in mathematical puzzles, can contribute to
these processes. To achieve the proposed objective, the research, which is of an
applied nature, with a mixed and exploratory approach, adopted methodological
procedures in two phases, one of Field Study and the other with the development of a
Didactic Sequence. These moments were developed with students from ten high
school classes, from six participating institutions, both public and private, in
Alegrete/RS. The Field Study was composed of two data collection instruments:
Questionnaire 1 and the Researcher's Logbook, designed to identify the participants'
perceptions on the topic. The Didactic Sequence consisted of five activities, involving
the use of imagery language through mathematical equation puzzles, using the Group

Activity Log, Questionnaire 2, and the Researcher's Logbook as data collection



instruments. For data analysis, the study employed Content Analysis for most of the
collected data. Based on the results obtained and the discussions conducted, it was
found that the imagery language present in mathematical puzzles facilitates the
teaching and learning of equations and systems of equations, because as a form of
multiple representation and a semiotic representation register, it aids in understanding
concepts related to equations and systems of equations by offering characteristics that
make the images more playful, attractive, and motivational when compared to letters
in systems of equations. More specifically, the imagery language brings more meaning
and significance to problems involving numbers to be discovered, facilitating the
understanding of the concept of unknowns, and thereby, of equations and systems of
equations. Furthermore, the imagery language enhances contextualization,
considering that the images used can be linked to the students' everyday lives and
serve as motivational elements, arousing interest and facilitating the understanding of
problems related to equations and systems. For all these reasons, it is suggested that
teachers, when working with algebraic concepts related to this theme, incorporate this

resource into their lessons.

Keywords: Algebraic Language; Algebra; Multiple representation; Semiotic

Representation Register; Contextualization.
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APRESENTACAO

DA TESE

O presente documento de tese foi estruturado em 7 capitulos, sendo eles:
Introdugdo, que conta com uma breve apresentacdo do tema, seguida da
identificacdo do problema, hipdtese, justificativa e objetivos da pesquisa; Referencial
tedrico, no qual sdo abordados a tematica da linguagem imagética, por meio de um
ensaio, uma revisao sistematica da literatura e aportes tedricos que sustentam a tese;
Metodologia, em que sdo apresentados o cenario, a caracterizagdo e o caminho
metodoldgico da pesquisa. Neste ultimo, discorre-se sobre os primeiros passos e
detalha-se os momentos da pesquisa, que sao o Estudo de Campo e a Sequéncia
Didatica. Finaliza-se esse capitulo com uma explanagao sobre a coleta e analise dos
dados; Resultados e discussoes, que sdo expostos em forma de trés capitulos, um
para cada momento da pesquisa e um terceiro, complementando esses primeiros com
outros resultados; Discussao Geral, com a analise e enlace de todos os resultados
obtidos e discussdes realizadas; Conclusao, contendo as inferéncias finais e
destacando a tese; Perspectivas, que trazem as possibilidades que se apresentam
para a ampliacdo e aprofundamento do tema da pesquisa. Além disso, sao
apresentadas as Referéncias, com a relacdo das obras consultadas e utilizadas na
tese e os Apéndices, com documentos complementares da tese.

Nesta organizacao, os Artigos Cientificos publicados e Manuscritos elaborados
foram incorporagdo como parte do documento de tese, seguindo a formatacédo de
artigo cientifico da UNIPAMPA. Cada inser¢ao é precedida da sua chamada, por meio
de um paragrafo com as informag¢des que identificam o trabalho. Os elementos
graficos contidos nesses trabalhos possuem a numeragao de acordo com o capitulo
e sec¢ao da tese o qual esta inserido.

DO AUTOR

Esta secao tem a finalidade de trazer o contexto do autor, suas experiéncias e
vivéncias que, associadas a justificativa da pesquisa, proporciona ao leitor um melhor

entendimento sobre o desenvolvimento desse trabalho.



Sou docente do Instituto Federal Farroupilha (IFFar), Campus Alegrete,
lecionando no Ensinos Técnico de Nivel Médio e no Ensino Superior. Posso dizer que
s6 ao ingressar nessa instituicao tive um contato real com a pesquisa e a extensao, o
que associado a necessidade de adquirir maior conhecimento e aprendizado, me
levou de certa forma a procurar mais qualificagdo por meio do doutorado. Entretanto,
minha trajetéria académica e profissional € bem diversificada e isso, com certeza, tem
certa influéncia nesse projeto de pesquisa.

Minha aprovagéo, em vestibular, em 1997, foi para o curso de Licenciatura em
Matematica, na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), mas por ter sido
chamado para ocupar cargo de Oficial Temporario do Exército Brasileiro, em Santiago,
fiz a transferéncia para o mesmo curso da Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missbes, Campus Santiago. Citar esse ambiente de trabalho é
significativo na minha trajetéria, pois foi nesse cargo que pude identificar minha
relagdo com a docéncia, pois fui instrutor de alguns conhecimentos militares, e muitos
aspectos se assemelham a pratica docente.

O curso de licenciatura foi muito proveitoso e, com as praticas de estagios,
consegui me identificar ainda mais com a matematica, que sempre foi uma area que
eu tive afinidade, e ja perceber a importadncia de um olhar mais atento para as
dificuldades dos alunos. Conclui o curso em 2003, e com término do contrato no
Exército em fevereiro de 2004, encontrei oportunidade de trabalhar minha area de
formacgao apenas no municipio de Formigueiro, em contrato temporario, para lecionar
em turmas do Ensino Fundamental. Por me adaptar a escola, e a cidade, prestei
concurso para docente municipal, sendo aprovado e seguindo na mesma escola.

Na Escola Municipal Santa Rosa, onde trabalhei de 2004 a 2007, pude
vivenciar a realidade do ensino em uma cidade pequena, e as dificuldades dos alunos
com a matematica. Dentre essas dificuldades, naquela época eu ja identificava as
relacionadas & Algebra, como o uso das letras e férmulas, e expressdes algébricas.

Identificando a necessidade de formagao, para melhor atender meus alunos e
progredir na carreira, iniciei a pés-graduagdo na UFSM, nivel especializagdo, em
matematica, em 2006. Foi um periodo bem dificil, pois o curso era presencial, envolvia
viagens, e eu precisei organizar substitutos, por minha conta, para poder cursar. O
curso foi muito bom, mas ndo houve uma disciplina voltada a algebra que colaborasse
com a minha pratica. Conclui em 2007, com o trabalho de concluséo voltado a um

estudo bibliografico sobre Ethomatematica.



Neste mesmo ano, estando aprovado em outro concurso, fui chamado para
lecionar em escola do estado, na disciplina de Fisica. Mas mesmo sendo servidor do
estado e do municipio, a remuneracido nao era o esperado e necessario, e pensando
na familia, busquei outras areas de trabalho, sendo aprovado e chamado para
trabalhar na Companhia Riograndense de Saneamento, em 2008, no municipio de
Candelaria, como Agente em Tratamento de Agua e Esgoto.

Com pouco tempo de trabalho, ja identifiquei que o emprego, embora com uma
remunerag¢ao melhor, ndo era o esperado profissionalmente. Mesmo tendo trabalhado
paralelamente em uma escola particular, lecionando matematica para o ensino
fundamental em contrato temporario, busquei mais formagao para poder retornar a
docéncia, mas com uma remuneragcdo compativel com que recebia no tratamento de
agua.

Em 2011, iniciei o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), na UFSM, curso este mais voltado para professores em atividade em
escolas publicas. Como ndo estava trabalhando no magistério, n&o tive direito a bolsa
e so fui chamado por causa de desisténcia e ter ficado bem classificado. O curso era
semipresencial, e novamente precisei de dispensas do trabalho, compensadas
posteriormente, realizar viagens. O curso foi bem dificil, sendo necessario muito
estudo e dedicacdo. Embora tenha havido alguns momentos sobre a discussao da
pratica docente, o curso é mais voltado a conceitos matematicos em si.

Sobre minha dissertacao, tive dificuldade de escolher o tema, por ndo estar
trabalhando como docente. Acabei escolhendo primeiro minha orientadora, que
sugeriu inicialmente investigar as dificuldades de algebra em um curso técnico da
UFSM. Uma oportunidade de sanar algumas das minhas inquietagdes das
experiéncias no ensino fundamental e médio. Entretanto, pela dificuldade de viagens,
nao foi possivel seguir nesse projeto e, por nova sugestao da orientadora, estudei e
escrevi sobre modelagem matematica no meu ambiente de trabalho, no tratamento de
agua. Foi 6timo para mim, e desenvolvi minha dissertagao elaborando propostas para
0 ensino da matematica a partir da modelagem no tratamento e na distribuicdo de
agua, defendida em 2013.

Com o mestrado concluido, fui prestando concursos para docente em
instituicbes federais de ensino técnico e superior, cuja proposta de trabalho e
remuneragao era mais atrativa. Em 2015, estando aprovado em concurso para o

IFFar, fui chamado para ocupar cargo de docente. Trabalhando em turmas de ensino



meédio e superior, inclusive de Licenciatura em Matematica, segui percebendo muitas
dificuldades dos alunos, sendo uma das mais destacadas as relacionadas a algebra.

Em 2019, ja verificando a algum tempo a necessidade de um conhecimento
mais aprofundado e uma formagéo melhor para desenvolver pesquisas, seguindo com
a tematica desenvolvida no mestrado, resolvi concorrer ao edital de ingresso no
Programa de Pdés-graduagao em Educacédo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude,
da UNIPAMPA, Campus Uruguaiana, sendo aprovado. Iniciei o doutorado em 2020,
com a proposta de projeto voltado a modelagem matematica, no intuito de aplicar as
propostas desenvolvidas no mestrado, na pratica.

Entretanto, com o advento da pandemia de COVID-19, com as incertezas em
relagao ao retorno de atividade presenciais, em reunido com meu orientador, Rafael
Roehrs, discutimos sobre outras possibilidades, em que a pesquisa também pudesse
ser desenvolvida de forma remota. Apds algumas ideias, ele comentou sobre os
desafios matematicos disponiveis na internet, que usam imagens, e imediatamente
percebi um possivel potencial deles em relagdo as dificuldades com a algebra, sobre
uso de letras em equacgdes. Estes enigmas matematicos formam sistemas de
equacdes em uma outra linguagem, a imagética, e por isso poderia ser desenvolvida
a pesquisa para investigar como essa linguagem pode auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem.

Com os aprendizados nas disciplinas cursadas, os referenciais e metodologias
foram se construindo na pesquisa, lapidados pela qualificacdo. A partir de todas essas
experiéncias vivenciadas, tanto na formagao académica quanto na profissional, e as
observagbes enquanto docente nos diferentes niveis de ensino, a partir da
providencial sugestao do meu orientador, foi possivel desenvolver essa pesquisa que

entendemos ser de muita relevancia para o ensino e aprendizagem da matematica.
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1 INTRODUGAO

Mesmo com o surgimento de praticas inovadoras e diferentes metodologias de
ensino, inclusive as que elevam a posi¢cao do estudante ao protagonismo no processo,
e que tem sido fruto de estudos de muitas pesquisas (Costa, 2023), as dificuldades
na aprendizagem da matematica sao realidade em diversos niveis de ensino (Goulart
et al., 2018). O que é perceptivel € que muitos sdo os fatores que podem ser
apontados em relacdo a essas dificuldades que os alunos tém quando estido
aprendendo matematica. Citando alguns, apoiados em Sanchez (2004), podemos
elencar a resolugao e compreensao de problemas; a complexibilidade da matematica
em conceituagao e abstracdo; a linguagem e terminologias; problemas linguisticos;
fatores emocionais e motivacionais; metodologias ineficazes.

Percebe-se que uma area especifica da matematica se relaciona de alguma
forma com esses fatores: a algebra. Nao que as outras areas nao se enquadrem, mas,
normalmente, a algebra é identificada por alunos e professores como uma area que
apresenta dificuldades (Estevao, 2021). Ao se olhar para a algebra, um dos conteudos
que mais se identifica como dificil para os alunos é o estudo de equacgdes. De forma
geral, é o primeiro contato dos alunos com uma matematica diferente da experienciada
até entdo e com um maior nivel de abstragao.

Em algebra, o estudo de equacdes esta diretamente ligado ao uso de uma
“nova” linguagem para os alunos. Além de terminologias diferentes, como incognitas,
variaveis, etc., os alunos vivenciam o uso de letras (normalmente do alfabeto latino,
no Brasil) para representar nimeros. E essa linguagem ¢é usada para a transcricao e
resolucao de problemas matematicos, que exige do aluno, a capacidade de abstragao.

Como continuidade do estudo de equacgdes, a algebra apresenta problemas
que envolvem mais de uma equacao, que € o sistema de equacgdes. Este apresenta
dificuldades de estudo de forma analoga as equagdes, ou ainda mais complexas, por
envolver, além do problema da linguagem no entendimento e escrita algébrica do
problema, a propria compreensdo das técnicas de resolucdo de sistemas de
equacoes.

Além das dificuldades ja citadas e que podem ser observadas no ensino e
aprendizagem de equacgdes e de sistema de equagdes, outras podem ser associadas,
como a propria formacgao docente. E no caso especifico do estudo de equacgdes, tanto

docentes da Educacgdo Infantii como do Ensino Fundamental podem ter influéncia
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sobre a dificuldade no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Gil (2008b,
p.11), referenciando-se a aprendizagem do aluno, “a forma de o professor trabalhar
estes conceitos e procedimentos algébricos pode estar dificultando ainda mais a sua
aprendizagem”, sendo que um fator pode estar relacionado com a linguagem adotada.

Especificamente em matematica, algumas propostas curriculares e
metodoldgicas surgem para contribuir no processo de ensino e aprendizagem e ja sao
realidade em muitas praticas docentes, como resolugao de problemas, investigagao
matematica, projetos, jogos, etc. (Freitas; Miguel, 2018). Mesmo que n&o seja objetivo
principal deste trabalho discorrer sobre diferentes metodologias, suas caracteristicas,
potencialidades, etc., sabe-se que elas sdo muito importantes para o ensino de
matematica mais significativo e contextualizado, destacando o protagonismo do aluno
no processo (Brasil, 2000, 2018).

Uma metodologia que tem boas perspectivas em contextos educacionais,
podendo contribuir em uma diversidade de conteudos (Krohl et al., 2022) é a utilizagcao
de jogos. Alguns aspectos associados a essa pratica dizem respeito ao imaginario, a
organizagao, a ludicidade, entre outros (Alves, 2006). Sendo assim, o uso de jogos
pode ser positivo para aulas de matematica, uma vez que € possivel ligar a ludicidade,
brincadeiras, competicdo e desafios, aos aspectos ldégicos organizacionais
necessarios na matematica e na algebra.

Embora existam diferentes significados para enigmas matematicos, nesta
pesquisa eles correspondem aos desafios encontrados em varias plataformas digitais,
composto por uma figura que contém imagens de variados objetos ou coisas,
associados a sinais de operagdes matematicas, igualdades e numeros, organizados
como equacgdes. A partir da disposi¢cao dos elementos imagéticos, sdo fornecidas
“pistas” para se “adivinhar” o desafio final, a interrogacéo.

Observa-se que alguns desses enigmas matematicos disponibilizados na
internet apresentam elementos que podem dificultar sua resolugao e compreensao,
como imagens muito semelhantes, com minimas diferengas perceptiveis, que exigem
uma atencio redobrada. Sao desafios elaborados exatamente com a intencdo de
confundir as pessoas. Contudo, a pesquisa vai de encontro a esse propdsito e
apropria-se dos aspectos positivos encontrados nesses enigmas, como potencial
representacional e a presenca de elementos de jogos, como desafio, desenvolvimento
de estratégias e ludicidade, e certa que, com a mediagcdo do professor, tais

dificuldades sao contornadas.
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A linguagem imagética, definida como “a comunicagao por uso de imagens”
(Linguagem Imagética, 2021, n.p.), esta claramente presente em enigmas
matematicos. Além disso, ancorado no sentido dado por Ruppenthal (2017) sobre
linguagem, pode-se entendé-la como capacidade simbdlica, por meio de imagens,
para entender virtualmente o mundo.

A partir desse entendimento, percebe-se que ao empregar esta linguagem,
associada aos enigmas matematicos, estar-se-ia promovendo uma pratica em que o
processo de ensino e aprendizagem de equacgdes e sistema de equagdes poderia
estar sendo beneficiado, uma vez que as imagens e os aspectos ludicos relacionados
podem auxiliar a ativagdo de conhecimentos prévios e a contextualizagado, podendo
até mesmo favorecer uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2016). Com isso,
se viabiliza uma melhor compreensdo dos simbolos da algebra, que teriam mais

sentido quando representados de forma imagética.

1.1 Problema de Pesquisa

Dado o exposto, é possivel formular o seguinte problema de pesquisa: como a
linguagem imagética, contida em enigmas matematicos, pode facilitar o ensino e
aprendizagem de equacbes e sistemas de equagdes algébricas, possibilitando a
transposicao das dificuldades da linguagem algébrica?

Para responder a esta questao, a pesquisa pretende aprofundar a tematica da
linguagem imageética, relacionando-a com equacgdes e sistema de equacbes e
averiguando, pela perspectiva discente, seu potencial pedagdgico e contextualizador,

se valendo dos enigmas matematicos como um meio para essa identificagao.

1.2 Hipoteses

A partir do problema e da intencionalidade da pesquisa, tem-se como hipoteses
que a linguagem imagética é um recurso facilitador para o ensino e aprendizagem de
equacdes e sistema de equagdes e que o0s enigmas matematicos auxiliam a
compreensao de sistema de equacdes e que as imagens contidas neles facilitam o
entendimento de elementos das equacdes, principalmente o de incognitas. Além
disso, entende-se as imagens podem potencializar a contextualizagao de equacgoes e

incognitas.
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1.3 Justificativa

Em relagao a justificativa, entende-se ser de interesse para a educagao e para
matematica a identificagao das dificuldades associadas ao ensino e aprendizagem da
algebra, sendo importante a realizagdo de estudos nessa linha, mas que possam ir
além disso, que avaliem o desenvolvimento de estratégias e recursos que possam
auxiliar os educadores no processo de ensino e os educandos a entender de forma
mais eficaz os conteudos de equacgdes e sistema de equacgdes. Neste sentido, um dos
caminhos a ser avaliado é aquele que engloba as linguagens, com foco no uso da
linguagem imagética.

Principalmente, nos tempos de hoje, com o advento da globalizagao, internet e
aumento da presencga das tecnologias na educacdo, os alunos tém acesso a
informacao e a conteudo dos seus interesses de forma instantanea. Por isso, se faz
necessario identificar possibilidades e potencialidades para tornar o ensino da
matematica mais atraente, que desperte a motivagdo dos alunos e que sejam
eficientes e significativas. Sendo assim, é preciso que outras metodologias e/ou
recursos possam ser associadas aos existentes, necessitando serem estudados e

pesquisados, tendo em vista o carater dinamico da educacéo.
1.4 Objetivos de Pesquisa
1.4.1 Objetivo Geral

Investigar, a partir da ética discente, se a linguagem imagética pode facilitar
0 ensino e aprendizagem de equacbes e sistema de equagdes, e como essa
linguagem contida em enigmas matematicos pode contribuir nesses processos.
1.4.2 Objetivos Especificos

i. Correlacionar o conceito de linguagem imagética e sua relacdo com

enigmas matematicos, equagdes e sistemas de equagdes, para uma melhor

compreensao da tematica;

ii.  Avaliar a utilizagdo da linguagem imagética e de enigmas matematicos
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para o ensino e aprendizagem de equacgdes e sistema de equacgdes, por meio de uma
Reviséo Sistematica da Literatura;

iii. Definir e analisar a fundamentacao tedrica que embasa a aplicacado da
linguagem imagética no processo de ensino e aprendizagem de equacoes e sistemas
de equacdes;

iv. Identificar as percepgdes dos alunos do Ensino Médio sobre o uso da
linguagem imagética e as imagens presentes nos enigmas matematicos como um
recurso facilitador para o ensino e aprendizagem de equacgdes e sistema de equagoes;

v. Investigar como uma sequéncia didatica envolvendo a linguagem
imagética e imagens contidas em enigmas matematicos pode facilitar o ensino e

aprendizagem de equacgdes e sistema de equacgoes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos conceitos e aportes teoricos
identificados como necessarios para a compreensao das concepgodes e inferéncias
sobre a linguagem imagética e enigmas matematicos, e seu uso em um contexto
associado ao estudo de equacgdes e sistema de equacgdes.

Inicialmente, a seg¢do 2.1 traz uma discusséo desenvolvida por meio de um
ensaio académico, com foco no entendimento da linguagem imagética e como o seu
uso pode auxiliar com as dificuldades em matematica e algebra, especificamente as
ligadas a linguagem algébrica. Em seguida, a segado 2.2 revisa as producgdes
relacionadas a tematica, por meio de uma Revisao Sistematica de Literatura. Por fim,
na sec¢ao 2.3, sao delimitadas as bases teoricas que aportam a linguagem imagética,

com uma discussao a respeito a ligacao de cada teoria com a linguagem imagética.

2.1 Linguagem imagética na transposicao da linguagem algébrica no ensino e

aprendizagem da Matematica'

Este ensaio, primeiro artigo da tese, contempla o primeiro objetivo especifico.
Foi publicado pela revista Ciéncia & Educagao (Bauru), em seu volume 29, de 2023
(figura 2.1.1). A revista possui avaliacdo no Qualis (CAPES) A1 na area de ensino
(2017-2020) e foi um artigo importante que envolveu e estudos e concepgdes sobre a

linguagem imageética, enigmas matematicos e linguagem algébrica.

! https://doi.org/10.1590/1516-731320230006.
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Figura 2.1.1 — Imagem da capa do artigo Linguagem imagética na transposi¢ao da
linguagem algébrica no ensino e aprendizagem da Matematica.
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Resumo: Este artigo apresenta uma discussao envolvendo aspectos ligados as dificuldades
do processo de ensino e aprendizagem da matematica e a sua relagao com a linguagem adotada,
com foco nas linguagens algébrica e imagética. Desenvolvem-se conceitos que permeiam essas
linguagens, ressaltando-se as caracteristicas da linguagem imagética para a transposicao das
dificuldades de entendimento da linguagem algébrica. Ao discutir essas concepgdes de linguagens,
propbe-se que a linguagem matematica empregada para o ensino de matematica, em particular
a algébrica, pode se valer do apoio da linguagem imagética como um recurso para uma melhor
compreensao da Matematica e da linguagem algébrica.

Palavras-chave: Ensino de matematica; Linguagem e aprendizagem; Dificuldade de
aprendizagem; Linguagem cientifica.

Abstract: This paper provides a discussion invelving aspects related to difficulties in the
process of teaching and learning mathematics and the relationships with the adopted language,
focusing on algebraic language and imagery. Concepts that permeate these languages are
developed, emphasizing the characteristics of imagery to overcome difficulties to understand
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Linguagem imagética na transposig¢ao da linguagem algébrica no
ensino e aprendizagem da Matematica

Imagery in the transposition of algebraic language in
Mathematics teaching and learning
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Resumo: Este artigo apresenta uma discussao envolvendo aspectos ligados as
dificuldades do processo de ensino e aprendizagem da matematica e a sua relagao
com a linguagem adotada, com foco nas linguagens algébrica e imagética.
Desenvolvem-se conceitos que permeiam essas linguagens, ressaltando-se as
caracteristicas da linguagem imagética para a transposi¢cdo das dificuldades de
entendimento da linguagem algébrica. Ao discutir essas concepgdes de linguagens,
propde-se que a linguagem matematica empregada para o ensino de matematica, em
particular a algébrica, pode se valer do apoio da linguagem imagética como um
recurso para uma melhor compreensao da Matematica e da linguagem algébrica.

Palavras-chave: Ensino de matematica; Linguagem e aprendizagem; Dificuldade de
aprendizagem; Linguagem cientifica.

Abstract: This paper provides a discussion involving aspects related to difficulties in
the process of teaching and learning mathematics and the relationships with the
adopted language, focusing on algebraic language and imagery. Concepts that
permeate these languages are developed, emphasizing the characteristics of imagery
to overcome difficulties to understand algebraic language. By discussing these
conceptions of languages, it is proposed that the mathematical language used for
teaching mathematics, in particular algebraic language, can be supported by imagery
as a tool for a better understanding of Mathematics and algebraic language.

Keywords: Mathematics teaching; Language and learning; Learning difficulty;
Scientific language.

INTRODUGAO

Embora haja um avango em relagao ao uso de metodologias e ferramentas de
ensino, ainda assim algumas areas do conhecimento sofrem com o rétulo de serem
dificeis para os estudantes, como a fisica e a matematica, por exemplo (Chaves et al.,
2016). Muitas sdo as motivagdes que levam boa parte dos alunos a identificar
negativamente essas areas do conhecimento. Embora ndo se pretenda desenvolver
esses motivos, a abordagem de um deles, que é a questdo da linguagem adotada,
servira como esteio para as discussoes e desfecho que se almeja neste trabalho.

Mais especificamente, observa-se que na matematica os discursos de alunos
convergem no sentido de que muitos conceitos sao dificeis de entender, sendo que
uma boa parte esta relacionada com os conceitos que envolvem a algebra (Pereira;
Sandmann, 2017). Esse ramo da matematica € responsavel pela abordagem
generalizada, uso da abstracdo e manipulagdo formal de expressdes algébricas e

2 Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), Uruguaiana, RS, Brasil.
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equacgdes, por meio de simbolos (Costa et al., 2016). Sendo assim, pode-se dizer que
a algebra possui uma linguagem cientifica especifica da area, que geralmente ndo &
de acesso a todos, que por vezes dificulta a assimilagdo dos conhecimentos.

E perceptivel que os alunos t8m uma boa receptividade aos conhecimentos
novos quando se trata o ensino de uma forma em que seja possivel o estabelecimento
de relagdes com os conhecimentos prévios, descontraida, ludica, menos formalizada.
Ao usar imagens, como forma de linguagem e interlocugcdo em aula, pode-se
identificar um ensino com as caracteristicas citadas, sendo possivel relacionar esse
uso ao emprego de uma linguagem imagética.

Segundo o dicionario, imagético é um adjetivo que significa “[...] Que se exprime
por meio de imagens” (Imagética, 2021). Ja a linguagem € compreendida como “[...] a
faculdade simbdlica do ser humano, que o torna capaz de apreender virtualmente o
universo ao seu redor’ (Ruppenthal, 2017, p. 20). Desses dois conceitos, um
entendimento inicial para linguagem imagética, apoiando-se nos significados das
palavras em si, poderia ser a faculdade simbdlica, por meio de imagens, que o ser
humano emprega para entender o mundo ao seu redor.

Essa defini¢ao, por si, permite a visualizagao das potencialidades da linguagem
imagética quando se trata de ensino e aprendizagem, uma vez que a imagem carrega
consigo uma gama bem variada de significados que podem elevar substancialmente
a capacidade cognitiva de estudantes na compreensdo de mundo.

Sendo assim, este artigo tem a proposta de discutir as dificuldades da
aprendizagem em matematica, especificamente em algebra, com foco nas linguagens
imagética e algébrica, de forma a se propor a linguagem imagética como recurso para
contribuir no ensino e aprendizagem de matematica, mais especificamente em relagao
a area da algebra.

DIFICULDADES NA MATEMATICA E LINGUAGEM

Aprender e ensinar matematica, assim como compreendé-la, é uma atividade
bem desafiadora. Existem algumas dificuldades inerentes a essa area que a adjetivam
de forma negativa e que a permeiam em todos os niveis de ensino.

Pode-se identificar que a iniciacdo a matematica escolar, para todo o discente,
esta intimamente ligada aos docentes que atuam na Educacéo Infantil e no Ensino
Fundamental: “[...] o processo de alfabetizacdo em todas as areas é feito pelo
pedagogo” (Alves; Cavalcante, 2017, p. 81). Sendo assim, o primeiro contato dos
alunos com essa matematica se da por meio deste professor e esse fato € muito
significativo, pois a forma como ela € trabalhada influencia diretamente o gosto pela
matematica e, consequentemente, o seu desenvolvimento, futuramente (Alves;
Cavalcante, 2017).

Porém, existe uma deficiéncia no processo formativo do académico de
pedagogia em matematica, em que os conteudos especificos sdo trabalhados de
forma insuficiente, tendo em vista o pouco tempo destinado a abordagem de
conteudos e metodologias da area (Julio; Silva, 2018). Essa questdo da falta de
formacgao docente pode ser vista como um primeiro 'entrave' na questao da linguagem
matematica. Um exemplo pratico disso, envolvendo a algebra, sdo as atividades de
descobrir um valor usando caixinhas, como na figura 2.1.2.
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Figura 2.1.2 — Atividades de matematica para anos iniciais envolvendo algebra.

8+KEM=10 10+ =10

3+EN=10 R +8=10

EN+10=10 EN+5=10

Fonte: Matific (2018).

A atividade 8 + O = 10, da figura 2.1.2, € comum para os anos iniciais e
questiona qual numero deve ser colocado dentro da caixinha, no lugar da
interrogacao. Esse exercicio esta diretamente ligado a escrita algébrica, s6 que vista
de outra forma. E uma equac&o que poderia ser escrita algebricamente com o uso de
uma letra (incégnita), da seguinte maneira: 8 + x = 10. Existe essa relagao, da caixinha
com a incognita, no problema algébrico. Como Pereira e Sandmann (2017, p. 1)
apontam, o “[...] ensino de algebra, com suas especificidades, pode ter inicio desde
os primeiros anos de escolarizagao”, entende-se que exista a possibilidade da
introducao da linguagem algébrica pelo professor pedagogo nos anos iniciais, como
uma espécie de iniciacdo ao conhecimento mais abstrato e a linguagem algébrica.

Por outro lado, o professor licenciado em matematica nem sempre tem o
conhecimento didatico que os professores dos anos iniciais possuem e acaba por usar
uma linguagem que, muitas vezes, ndo atinge seus alunos, pois sua formagao
especifica “[...] gera em cada aula, uma forma propria de discurso marcado, entre
outras coisas, pelo uso especializado” (Seabra, 2017, p. 20) da linguagem. Em parte,
isso se deve também a sua formacgao, pois os cursos de Licenciatura em Matematica,
embora trabalhem os conteudos matematicos, os fazem sem levar em consideracao
a didatica dos anos iniciais (Giraldeli, 2009).

Associada a essa dualidade de linguagens nos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental, se identifica uma mudanca que sensibiliza consideravelmente o aluno:
a passagem da unidocéncia para a pluridocéncia. Nesta ultima, ele se vé “[...]
confrontado com uma pratica [...] que na maioria das vezes acontece de forma
fragmentada, distante de sua cotidianidade e da sua cultura, centrada na
especificidade da especialidade do professor’ (Rangel, 2001, p. 22). O aluno do
Ensino Fundamental, com essa transicdo, ndo raramente sofre com uma mudancga na
linguagem matematica, e dois aspectos significativos podem ser associados a essa
situacdo: choque de linguagem e de carga de conhecimentos abstratos; e a introducao
da linguagem algébrica. Cada um destes fatos pode impactar de forma diferente os
alunos, mas uma parte consideravel deles, de forma negativa.

Sobre o primeiro aspecto, nos anos iniciais, os alunos trabalham problemas
relacionados a situacgdes reais, com materiais concretos e uma linguagem quase que
adaptada, pois segundo Giraldeli (2009) existe essa preocupag¢ao dos docentes dos
anos iniciais em tornar a matematica compreensivel pelo uso desses materiais e pela
contextualizagdo, assim como o cuidado com a adaptagédo da linguagem a idade do
aluno. Um professor n&o vai dizer que um bambolé € um exemplo concreto que remete
a ideia de uma figura geométrica chamada circunferéncia. Talvez, use-0 como
exemplo de circulo, embora sejam entes de conceitos distintos. Porém, nos anos
finais, essa linguagem mais formal e cientifica sera usada, para tratar de figuras como
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o0 bambolé. Além disso, conceitos mais abstratos da matematica comegam a ocupar
lugar também na vida dos alunos, como estudos de radicais e de potenciagado. Isso
acaba refletindo diretamente na dificuldade na matematica, que muitas vezes se da
pela falta de uma transposi¢cdo mais amena de linguagem para os alunos.

No segundo aspecto figura a introdugdo da algebra e de sua linguagem no
momento em que os alunos iniciam a trabalhar com as equacgdes e o uso de letras
para representar numeros, no Ensino Fundamental. Essa linguagem algébrica, o uso
das letras como se fossem numeros, n&o ¢ trivial. Adicionar, subtrair e multiplicar letras
€, por vezes, incompreensivel para os alunos e isso pode ser relacionado com a falta
de referéncias anteriores, pois ndo se trabalha a linguagem algébrica antes disso.
Complementando esse aspecto, Gil (2008, p. 33) cita que “[...] € necessario que o
trabalho com conceitos e procedimentos algébricos também seja gradual” e aborda,
em relagdo ao momento de se trabalhar com a algebra, que

E interessante que o estudo da Algebra inicie nas séries iniciais do Ensino
Fundamental de maneira informal, sendo trabalhada juntamente com
aritmética, e assim quando o aluno chegar as séries finais, com mais
facilidade estes topicos serao ampliados e formalizados, dentro de uma
proposta de sempre fazer uma relagédo do que se estd aprendendo com
conhecimentos ja existentes (Gil, 2008, p. 43).

Um exemplo disso seria o calculo de area, com férmulas matematicas, que
usam letras para representar numeros. Nas figuras basicas, como quadrados e
retangulos, a associagao das formulas que usam essa linguagem algébrica poderia ja
ser compreendidas nos anos iniciais.

Em suma, a linguagem se apresenta como uma dificuldade relevante no ensino
e aprendizagem da matematica e, especificamente, da algebra, sendo que aprofundar
estudos nessa linha se apresenta como uma necessidade, assim como a busca por
solugdes metodoldgicas e até mesmo linguisticas para esse problema.

LINGUAGENS CIENTIFICA, ALGEBRICA E IMAGETICA

De acordo com Oliveira et al. (2009, p. 22), a “...] linguagem usada pelos
professores e pelos manuais escolares faz, frequentemente, da aprendizagem
cientifica uma experiéncia incompreensivel para os alunos”. Isso pode influenciar
negativamente o ensino e aprendizagem das ciéncias, e mais pontualmente, pode-se
citar a matematica, especificamente a algebra. Sendo assim, se torna importante
compreender e relacionar as linguagens cientifica, algébrica e imagética, na busca de
possibilidades para aprimorar a comunicagao entre os sujeitos nos processos de
ensino e aprendizagem de ciéncias e matematica.

Segundo Santaella (2017, p. 6), linguagem seria uma “[...] gama incrivelmente
intrincada de formas sociais de comunicacao e de significacdo”, que inclui diversas
formas, verbais e ndo verbais. Os seres humanos podem se comunicar de diversas
formas, por imagens, graficos, sinais, setas, numeros, luzes, objetos, sons musicais,
gestos, expressdes, cheiro e tato, através do olhar, do sentir e do apalpar, e todas
essas formas se constituem como linguagem que possibilitam o conhecimento, o
saber e a capacidade de interpretar o mundo.

Ao encontro dessa definicdo, Melo e Melo (2015, p. 17) entendem como
linguagem “[...] todo sistema formado por um conjunto de signos que serve de meio
de comunicagao entre individuos e pode ser percebido pelos diversos 6rgdos dos
sentidos (visdo, audicado, paladar, tato e olfato)”. Distingue-se, entdo, a linguagem
verbal, que é aquela formada por palavras orais ou escritas, da linguagem nao verbal,
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formada por elementos imagéticos, gestos, sons, movimentos. Ainda, podem ter mais
formas complexas de linguagem constituidas de elementos simultaneos, tanto verbais
quanto nao-verbais (Melo; Melo, 2015). Com base nesses autores, pode-se resumir a
significacdo de linguagem como as formas de comunicacgéo e significagdo, verbais e
nao verbais, que se vale de signos a serem percebidos pelos sentidos.

Uma dessas formas € a linguagem cientifica. Por adjetivar esta linguagem,
cabe tecer comentarios sobre ciéncia, que para Chassot (2006, p. 6), “[...] pode ser
considerada uma linguagem construida pelos homens e pelas mulheres para explicar
0 nosso mundo natural”. Complementando, esse autor cita a “[...] Ciéncia como um
sistema de simbolos” (Chassot, 2006, p. 9), entendendo que ela é vista como o meio
de comunicacao para o entendimento de mundo, da natureza. E faz inferéncias, no
sentido de que, como acontece quando se tem dificuldade para compreensao de um
texto escrito em uma lingua ndo dominada ou desconhecida, 0 mesmo acontece em
relagao a ciéncia.

Ou seja, a linguagem da ciéncia, linguagem cientifica, ndo alcanga a todos, por
falta de compreensao do que ela pretende comunicar. Chassot (2006, p. 12) afirma
ser a linguagem cientifica “[...] hermética, esotérica e até sibilina”. O que se pode inferir
€ que essas caracteristicas se devem efetivamente a forma com que a linguagem
cientifica se desenvolve, sendo muito fechada dentro dos meios académicos, de
pouca compreensdo as pessoas, de forma geral, a ponto de se ter a ciéncia como
algo mistico e enigmatico. “[...] Mesmo na Universidade, que entre outras virtudes
deveria ter aquela de responsabilizar-se por tornar palatavel a Ciéncia, a apresenta
como algo indecifravel, insosso e desprovido de significados.” (Chassot, 2006, p. 12).

Corroborando com as colocag¢des anteriores, Mortimer, Chagas e Alvarenga
(1998) abordam que a linguagem cientifica é estrutural, em que normalmente o agente
esta ausente, apresentando-se de forma descontextualizada pela falta de um narrador
e de sequéncias lineares de eventos. Nessa linguagem, o uso da nominalizagdo dos
processos € uma caracteristica marcante, aumentando a densidade léxica, uma vez
que os termos usados ficam atrelados a significados conceituais que exigem um
conhecimento maior sobre as tematicas abordadas nos discursos. Por isso, essa
forma de comunicacdo € mais distante do cotidiano das pessoas e da linguagem
comum.

Por exemplo, sobre como o aumento de temperatura afeta a dissolucéo de sal
de cozinha em agua, ter-se-ia duas escritas distintas para as linguagens comum e
cientifica, respectivamente: “[...] normalmente, falamos: quando colocamos sal em
agua e aquecemos, conseguimos dissolver uma maior quantidade do que em agua
fria. Na linguagem cientifica, [...] 0 aumento de temperatura provoca um aumento da
solubilidade do sal.” (Mortimer; Chagas; Alvarenga, 1998, p. 9, grifo dos autores).
Identifica-se que na primeira frase, existe mais verbos e uma linearidade de acgdes,
enquanto na segunda, se apresentam nomes indicando processos (aumento de
temperatura e solubilidade).

Associados as dificuldades em relacao a linguagem cientifica também pode ser
citado o fato desta linguagem n&o ser bem trabalhada nos meios escolares, como
apontado por Oliveira et al. (2009). Para a autora, a linguagem cientifica tem estrutura
e regras proprias, sendo oposto da linguagem comum e da experiéncia, 0 que a
afastaria do uso coloquial na escola. Mas indica a necessidade do conhecimento da
linguagem cientifica no processo de pensamento para a compreensao da ciéncia.

Quando se trata de comunicacao cientifica, percebe-se mais uma problematica,
uma vez que, intencionalmente, fica restrita aos grupos de estudiosos e de
pesquisadores da comunidade cientifica que entendem “[...] que seu publico
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compartilha os mesmos conceitos e que o jargao técnico constitui patriménio comum”
(Bueno, 2010, p. 3). O mesmo autor ainda faz mengao que a divulgacao cientifica,
cuja intencao é levar o conhecimento cientifico ao publico leigo, também enfrenta
dificuldades relativas a linguagem, uma vez que “...] a difusdo de informagdes
cientificas e tecnoldgicas para este publico obrigatoriamente requer decodificagao ou
recodificagdo do discurso especializado que podem penalizar a precisdo das
informacgdes.” (Bueno, 2010, p. 3). Com isso, pode-se dizer que o distanciamento da
linguagem cientifica com a populag&o tem um impacto muito negativo, uma vez que a
falta da compreenséao da linguagem cientifica causa uma deficiéncia nas divulgagdes
e aplicacdes das descobertas em varios campos, ficando o conhecimento produzido
restrito a nichos especificos.

Uma forma de se melhorar essa situagao seria por meio da Alfabetizacao
Cientifica. Segundo Chassot (2009) ser alfabetizado cientificamente é ter a
capacidade de ler a linguagem em que esta escrita a natureza, de uma forma critica,
para entender o mundo e modifica-lo. Ou seja, € mister que o ser humano seja
alfabetizado cientificamente para poder efetivamente participar da construcdo de
mundo e entender melhor tudo que esta ao seu redor, nas diversas areas do
conhecimento.

Isso quer dizer que a linguagem cientifica tem sua importancia dentro dos
meios escolares e académicos, como um espago em que todo o conhecimento
cientifico pode ser organizado e comunicado de forma adequada. Talvez, a questao
nao seja uma nova linguagem, que substitua a linguagem cientifica com suas
dificuldades em atingir a populagdo como um todo, e sim encontrar uma forma de
como fazer essa linguagem chegar a todos, e ai talvez se possa olhar com mais
atencao para outras formas de linguagem.

Uma linguagem cientifica que também apresenta uma série de dificuldades nos
meios académicos e escolares, mais especificamente na area da matematica, é a
linguagem algébrica. Segundo Costa et al. (2016, p. 160), a algebra pode ser vista
como a “[...] parte da Matematica que trabalha a generalizagédo, a abstragéo e a
manipulacao formal de equagdes, representando quantidades através de simbolos”.
Sendo assim, ela que se presta para o estudo de problemas, e na manipulacao citada,
se vale das simbologias das operagdes matematicas e da utilizagido de letras na
representagdo de numeros. Os autores ainda abordam que a algebra pode “[...] conter
certo formalismo em sua linguagem e necessitar da utilizacdo de procedimentos um
pouco complexos.” (Costa et al., 2016, p. 160).

A algebra é tratada como area especifica nos estudos em matematica, mas é
encontrada em varias areas do conhecimento, embora n&o sendo abordada dessa
forma, com esse nome. Ela esta presente, geralmente, nas diversas férmulas
empregadas para a determinagdo de grandezas. Quando se trata de estudos
académicos de nivel superior, ela € muito empregada associada a taxas de variagao
em areas das ciéncias da natureza como Fisica, Quimica e Biologia.

Verifica-se que linguagem algébrica, que aqui se tratara como sendo a forma
de comunicacao por meio da algebra, ndo é de facil compreensao pela maioria das
pessoas. Seus signos, geralmente, sdo os operadores matematicos, como mais (+),
vezes (.), etc. empregados associados a letras dos alfabetos, as incdgnitas e variaveis,
e a algarismos numéricos, os coeficientes. Entender seus significados e usos é
fundamental para compreender e desenvolver a linguagem algébrica na resolugao de
problemas. No Brasil, 0 que mais se utiliza para letras é o alfabeto latino (ou romano)
e o0s algarismos do sistema decimal arabico. Mesmo assim, apenas essa
compreensao nao € uma tarefa facil. Pode-se dizer que o uso das letras para
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representar numeros gera muita confusdo nas pessoas, inclusive nos discentes
quando estudam conceitos que envolvem algebra, pelo fato de que letras sdo usadas
basicamente para formar palavras. Esta abstragdo € um grande desafio ao se usar a
linguagem algébrica.

Mas por que usar essa linguagem, entdao? Embora seja de dificil entendimento
para boa parte das pessoas, ela simplifica muito os calculos matematicos, sendo muito
usada na escrita de sentengas e equagbes matematicas, como as citadas
anteriormente. Apds ser assimilada, a linguagem algébrica permite o entendimento
mais generalizado em relagéo as resolugdes de problemas propostos, assim como o
uso de propriedades matematicas que sdo comuns em problemas que, em um
primeiro momento, paregam ser totalmente distintos.

O que se quer inferir com essa explanagdo € que, mesmo sendo uma
linguagem dificil, em que essa dificuldade pode ser advinda desde a formacao de
professores até a transigdo do concreto para o abstrato, € que a linguagem e o
pensamento algébricos sdo importantes para a formagdo matematica dos alunos
(Pereira; Sandmann, 2017). Sendo assim, a questao que fica é: como transpor essa
dificuldade?

O que se percebe é que para além do uso de metodologias diversificadas, que
vem ganhando espago e que muito colaboram no ensino e aprendizagem da
matematica, talvez o uso de outras linguagens associadas poderia colaborar na
melhor compreensao da linguagem algébrica. Tentando se fazer uma indicacéao de
uma linguagem para auxiliar a compreensao da linguagem cientifica algébrica, a que
se apresenta com um grande potencial € a imagética.

A linguagem imagética, informalmente, pode ser definida como “[...] a
comunicagao por uso de imagens.” (Linguagem Imagética, 2021). Essa definicao &
baseada na acepg¢ao das palavras, mas vai ao encontro do que outros autores
(Gongalves; Oliveira; Neves, 2016; Gonzalez; Escudero, 2015; Luyten, 2011; Martins;
Gouvéa; Piccinini, 2005; Rego; Gouvéa, 2013; Santaella, 2017; Santos, 2011;
Scoparo, 2018; Xavier et al., 2011) também apresentam, direta ou indiretamente em
suas obras, sem uma conceituagao mais formal. Nao se faz meng¢ao aqui em ser a
linguagem imagética uma linguagem cientifica, por entender-se que ela tem
caracteristicas que excluem o carater de formalismo nela. Conforme Martins, Gouvéa
e Piccinini (2005), verifica-se que a linguagem imagética e as imagens estariam
melhor caracterizadas como importantes recursos para a comunicagao, constituicao
e conceitualizacao de ideias cientificas.

Abordando as caracteristicas da linguagem imagética, uma delas é o “[...]
carater direto sobre a informacgao, a proximidade da experiéncia real.” (Dondis, 2003,
p. 6). Sendo uma comunicagéo que se vale do sentido da visdo, do visual, muito do
que se pretende comunicar ao interlocutor pode estar presente na imagem, que tem
uma capacidade comunicativa muito maior que outras linguagens, como a escrita ou
falada, que dependeriam de uma série bem mais extensa de signos. Por exemplo, o
desenho ou uma foto de uma arvore na rua (um signo apenas), por si so, traz consigo
as diversas caracteristicas da mesma, como cor, tamanho, formato, etc., enquanto
que se fosse descrita por uma linguagem escrita, necessitaria de varias palavras
(signos) para transmitir o mesmo discurso da imagem.

Outra caracteristica relacionada as imagens é a sua importante capacidade de
moldagem da imaginagdo. Segundo Gongalves, Oliveira e Neves (2016, p. 119)
imaginagdo “[...] é a representagcdo mental do nosso conhecimento imagético e
simbdlico e daquilo que foi compreendido pelos nossos sentidos”. Ao captar uma
imagem, pelo sentido da visdo, as representagdes mentais sdo, a cada nova
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informacéao, aprimoradas e moldadas de acordo com a maneira que o individuo analisa
essa imagem e, nesse movimento, ele deixa de ser apenas leitor, assumindo a busca,
interpretacdo e interacdo com as diversas elocugdes presentes no texto visual
(Scoparo, 2018).

Associando essas duas primeiras caracteristicas pode-se perceber o quanto a
imagem é importante para a compreensdo de mundo, pois sendo a visdo uma
experiéncia direta da realidade (Dondis, 2003) que pode interferir e moldar a
imaginacédo (Gongalves; Oliveira; Neves, 2016), se a imagem tiver um consideravel
grau de iconicidade, ela pode permitir uma leitura bem proxima da realidade concreta,
ancorada em experiéncias anteriores (Rego; Gouvéa, 2013). Mas € preciso que se
tenha cuidado com esse entendimento em relagéo a proximidade entre imaginacgao,
leitura e realidade que a linguagem imagética proporciona, pois, se tratando de
processo cognitivo, essa ligagdo é muito individualizada e pode vir carregada de
inconsisténcias, interpretagdes, e por isso, precisa ser constantemente avaliada.

Por isso, para entender a comunicagao feita por uma imagem € preciso
interligar o mental com o visivel, pois ela ndo é apenas uma representagao icdnica da
realidade ou um signo exterior (Scoparo, 2018), ela vem carregada de significados
produzidos mentalmente por ambos os interlocutores, tanto quem comunica quanto
quem |é. Para Joly (2007) é preciso levar em consideragcao o que se quer expressar
com a imagem, a fungcdo da mensagem que ela traz, expectativas e contextos
relacionados. E isso tudo € muito particularizado em cada individuo.

Seguindo nessa linha, pode-se dizer que outra caracteristica da linguagem
imagética, é a polissemia, “[...] que é a capacidade de gerar significados diversos.”
(Gongalves; Oliveira; Neves, 2016, p. 112), uma vez que cada pessoa, por todo o seu
historico de construgado cognitiva, tem a sua propria maneira de ver o mundo, e por
isso uma forma unica de interpretar essa percepgao. E essa representacao mental do
exterior, que se faz ao ler uma imagem, com as complexidades pessoal e de mundo,
€ responsavel por suas acgoes, sentimentos e emogdes (Gongalves; Oliveira; Neves,
2016). Aqui cabe frisar que sentimentos e emogdes estdo diretamente ligados aos
aspectos de motivagao e ao processo de ensino e aprendizagem. Segundo Camargo
(2002, p. 9), a

[...] emocdo é entendida como fungdo motivacional maior concebida como
reagdo de um sistema organico total, com componentes de representagao,
de expressao e motorico-fisioldgicos. O termo sentimento € empregado no
sentido de que, nele, a expressao motdrico-fisioldgica € menos declarada que
a expressao que ocorre na emogao.

Além disso, a

[...] motivacao pode afetar tanto a nova aprendizagem quanto o desempenho
de habilidades, estratégias e comportamentos previamente aprendidos. A
motivacao pode influenciar o que, quando e como se aprende em todas as
fases do desenvolvimento humano (Camargo; Camargo; Souza, 2019, p.
599).

Ainda sobre as emogbes, Fonseca (2016, p. 369) cita que elas conferem “[...] o
suporte basico, afetivo, fundamental e necessario as fungdes cognitivas e executivas
da aprendizagem que sao responsaveis pelas formas de processamento de
informagdo mais humanas, verbais e simbdlicas”. Isso tudo ratifica o quanto é
importante o papel da linguagem imagética uma vez que ela é capaz de despertar
emocdes e sentimentos, sendo estes elementos fundamentais no processo de ensino
e aprendizagem.
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Retomando o aspecto polissémico da linguagem imagética, pode-se de dizer
que se opbe a objetividade da escrita, sendo que se baseia na subjetividade
imprevisivel e evidente. Por exemplo, ao se deparar com uma folha em branco, nao é
possivel obter nenhuma interpretacdo textual, ao passo que se tratando de leitura
imagética, pode se remeter a ideia de paz, ou de luz, ou de vazio (Gongalves; Oliveira;
Neves, 2016).

A caracteristica polissémica da imagem “[...] implica numa variedade
praticamente infinita de interpretacbes acerca de uma mesma imagem, e
consequentemente, uma variedade imensa de analises.” (Gongalves; Oliveira; Neves,
2016, p. 121). Ao observar a imagem de uma pessoa chorando, néo é possivel fazer
uma leitura precisa do fato em si, uma vez que esse choro pode ser de alegria, ou de
tristeza, ou de saudade. O contexto em si € muito importante. Mas é especificamente
essa caracteristica que permite que a linguagem imagética possa colaborar no
processo de ensino e aprendizagem, pois esta variedade de interpreta¢cdes pode
despertar no discente a motivagdo, ligada a emogdes e sentimentos, para o
aprendizado. Mas cabe a ressalva da necessidade de o docente assumir o papel de
mediador do processo, para evitar que o discente se confunda em relagdo aos
objetivos propostos para a aprendizagem.

Uma caracteristica igualmente interessante da linguagem imagética € a sua
ligacédo ao processo de cognigdo. Para Gongalves, Oliveira e Neves (2016, p. 113),

[...] cognicdo diz respeito ao ato de conhecer. O conceito de cognigédo se
refere a mente e seus processos. Estes, entretanto, sdo complexos e
abstratos, [e] se manifestam como um conjunto de fenbmenos psicoldgicos
que surgem na mente devido a influéncia de fatores internos e externos ao
individuo. Esses fenbmenos acabam por atuar como mecanismos de
aprendizagem, que podem ser chamados de processos cognitivos.

Os autores ainda definem que a cogni¢do envolve os processos de [...]
percepgcdo, memoria, associagdo, abstracdo, atencdo, imaginagcdo e raciocinio.”
(Gongalves; Oliveira; Neves, 2016, p. 114, grifo dos autores). Embora o objetivo ndo
seja explicar todos detalhadamente, é possivel explanar de forma breve sobre estes,
buscando se fazer a relagado da cogni¢do com a linguagem imageética. A percepgéo é
a capacidade que a mente possui em atribuir significados aos estimulos captados
pelos sentidos, no caso da linguagem imageética, a visdo; a memoria é a capacidade
de adquirir, armazenar e recuperar, quando necessario, informacgdes disponiveis no
cérebro; associacdo € a capacidade que a mente possui de evocar espontaneamente
fatos psicoldgicos por meio de outros; abstracdo € maneira pela qual a mente
consegue individualizar e analisar caracteristicas essencialmente inseparaveis de um
determinado objeto (Gongalves; Oliveira; Neves, 2016); atencéo “[...] pode ser definida
como a capacidade do individuo responder predominantemente os estimulos que Ihe
sao significativos em detrimento de outros” (Lima, 2005, p. 114); a imaginag¢édo € a [...]
faculdade cognitiva de criar imagens mentais que podem ser apoiadas em qualquer
um dos sentidos” (Santos, 2011, p. 6), sendo as imagens mentais uma experiéncia
representacional (Santos, 2011); raciocinio ¢ o “[...] elemento fundamental do
pensamento e que é responsavel pela forma como a mente consegue abstrair ideias
e comparar informacgdes, avaliando premissas e chegando a conclusdes.” (Gongalves;
Oliveira; Neves, 2016, p. 115).

Ao observar-se as definicbes dos processos de cogni¢ao, identifica-se que a
linguagem imagética esta diretamente ligada a algumas delas. A imagem é uma
importante forma de perceber algo no mundo, de resgatar conhecimento armazenado
ligado a esse algo e criar uma representagdo mental para ele. Nessa frase, quatro
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processos diretos se apresentam, percep¢ao, memoria, associagcao e imaginagao. Ja
atencédo, abstracdo e raciocinio, embora ndo tdo diretamente, se ligam a linguagem
imagética, pois algumas pessoas remetem a necessidade de focar uma imagem para
se concentrar e desenvolver uma linha de pensamento.

Outra caracteristica que a linguagem imagética pode apresentar é a ludicidade.
Uma imagem é capaz de remeter a diversao, ao brincar, a um jogo, despertando no
interlocutor emocgdes e sentimentos que o levem a um estado de maior interesse pelo
assunto abordado na imagem em se comparando com outras linguagens. Esta
capacidade de ligagcédo da linguagem imagética com a ludicidade pode a transformar
em um excelente recurso para a aprendizagem.

Segundo Alves (2006, p. 33), “[...] as atividades ludicas sao inerentes ao ser
humano”. Ja Silva (2015), aponta para questao do ludico relacionado a aprendizagem
e ainda reforca que ele é concernente ao desenvolvimento humano, ligando
brinquedos e o ato de brincar a acbes que sao terapéuticas e importantes para o
equilibrio humano, visualizando o ludico como instrumento de insergcdo e de
expressao. Sendo assim, ao observar a linguagem imagética com esta caracteristica
ludica, é compreensivel que existe potencial no uso dela para o desenvolvimento da
aprendizagem que seja mais prazerosa e com significado.

Um exemplo em que é possivel identificar as caracterizagbes da linguagem
imagética, fazendo referéncia a matematica e a algebra, é a imagem de enigmas
matematicos de equacbes (figura 2.1.3).

Figura 2.1.3 — Linguagem imagética: enigma matematico de equagdes.

A MAIURIA NAU ACERTA!

+@®20

WWW maiematicagenial.com

GG @)
jr @l =7

Fonte: Barth (2017).

Ao observar-se essa imagem, pode-se identificar as caracteristicas da
linguagem imagética presentes, uma vez que o0s objetos usados podem ser
associados ao real, mas também instigar o imaginario do interlocutor, que pode
associar as imagens a outros significados e interpretagdes (que devem ser
organizados de forma adequada para auxilia-lo na resolug¢ao), diretamente ligado as
emocoes e sentimentos oriundos dessa interpretacédo, tendo aspectos ludicos pela
prépria situacao do desafio em resolver, a jogabilidade explicita.

Em contraponto, a linguagem algébrica, bem mais formal, se apresenta
relativamente mais complexa. Observe o exemplo de um sistema de equagdes na
figura 2.1.4.
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Figura 2.1.4 — Linguagem algébrica: sistema de equacgodes.

Dado o sistema de equacbes:

- e ol g o i
x+y+y=20

y+2z+2z=9
yt+zx=w

Qual o valor de w?

Fonte: Autoria propria.

Como ambos os exemplos, da linguagem imagética e algébrica, remetem ao
mesmo problema, com a mesma solugao, cabe a reflexdo: qual é a linguagem mais
interessante e compreensivel para os alunos, que seria mais aceita, em um primeiro
momento?

LINGUAGEM IMAGETICA COMO RECURSO PARA A TRANSPOSIGAO DE
DIFICULDADES EM ALGEBRA E SUA LINGUAGEM NO PROCESSO DE ENSINO
E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Pelo exposto sobre a matematica, suas dificuldades, linguagens algébrica e
imageética, pode-se alegar que a linguagem algébrica poderia se valer de outras
representacdes para variaveis ou incognitas, além das letras. A propria caixinha, como
ja citado anteriormente, € uma representacédo. Entdo, por que nao se valer de outras
representacbes, como por exemplo, imagens, para o ensino de conhecimentos
relacionados a algebra?

Por exemplo, nesta questao de se encontrar o x dos problemas matematicos,
poder-se-ia pensar na representacao pela linguagem imagética. Ao invés de uma
letra, ou um espacgo a ser completado, o aluno poderia observar o problema com o
uso de uma imagem no lugar da letra. Essa representacdo poderia trazer ao aluno
uma significacdo maior, uma lembranga com outros assuntos trabalhados, um aspecto
ludico da prépria imagem. Segundo Vergueiro (2016), associar palavras e imagens
torna o ensino mais eficiente, sendo que dessa forma, isso poderia sim servir como
motivagado para o principio dos estudos que envolvem a algebra. Para Bbas (2014),
os alunos se motivam a aprender diante de desafios, que os levam a procurar
respostas que os fazem experimentar outras formas de descobrir respostas.

Pode-se dizer que, matematicamente, o simbolo (letra) que ¢é utilizado para a
representacao de variaveis e incégnitas nao faz diferenga. Poderia ser, inclusive, em
um primeiro momento, uma imagem de um lapis, ou um passarinho como na figura
2.1.3. Todavia, usar letras é fundamental para a algebra pela praticidade da traducao
e resolucdo de um problema. Por exemplo: um numero qualquer, pertencente ao
conjunto dos numeros reais, € adicionado ao seu dobro. O resultado dessa adicao é
igual ao numero dezoito. Que numero seria esse? Apresenta-se aqui um exemplo de
problema, em linguagem escrita, materna. Se fosse desenvolver toda a resolugao
dessa questdo, nessa linguagem, seriam necessarias varias linhas. Mas sua
transcrigdo para a linguagem algébrica seria x + 2x = 18, que é muito mais pratico,
sendo resolvida em uma ou duas linhas. Segundo Gil (2008, p. 32), “[...] E importante
a compreensdo da linguagem algébrica na tradugdo de problemas reais para a
linguagem matematica, a fim de resolvé-los”, isto €, essa simplificacado de linguagem
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€ essencial para o desenvolvimento de muitos calculos e elaboragédo de modelos de
problemas reais.

Mas, ndo sendo um desenvolvimento formal em uma fase mais avangada de
compreensao e transcricdo dos problemas, observa-se que o uso de imagens seria
bem viavel para uma compreensao inicial das representag¢des de incdgnitas. Quando
se apresenta essa possibilidade de substituicdo de simbolos, no caso letras, por
imagens, de certa forma esta se falando de outra forma de representagao, um recurso
no sentido de auxilio, por meio da linguagem imagética. Os beneficios dessa
transposicao podem ser significativos e contribuir em uma melhor compreensao de
problemas e questdes que usam a linguagem algébrica.

A linguagem imagética ja € usada em algumas areas de estudo da matematica.
A Geometria, que € a area da matematica que estuda as propriedades e as medidas
das figuras no espago ou no plano (Conceito, 2012), faz o uso de muitas
representacdes para se abordar os conceitos. Os docentes buscam, principalmente
nos anos iniciais, fazer referéncias aos poligonos e poliedros por meio de objetos e
de imagens de objetos concretos. Falar dos formatos de um telhado de uma casa, de
uma bola de futebol, de uma porta, relacionando isso com os conceitos formais da
linguagem matematica associada, como triangulos, esferas e retangulos,
respectivamente, e os significados que os alunos dao para essas imagens, € uma
forma de se usar a linguagem imagética para a relagéo e conceituagdo da geometria
em matematica.

Ao se tratar da presencga da linguagem imagética na geometria, pretendeu-se
reforcar a opinidao de que essa linguagem ja ocupa um espago na matematica. Entao,
nao seria possivel também estar presente na algebra?

O uso de imagens no lugar das letras, transformando um problema matematico
algébrico em um enigma com imagens, por exemplo, pode dar um carater ludico e de
jogo nessa questéo, o que pode despertar nos alunos um maior interesse em achar o
X’ do problema. Segundo Bianchini, Gerhardt e Dullius (2010, p. 2),

Ha inumeros aspectos que justificam a introduc&o dos jogos em sala de aula.
Dentre eles citamos: o carater ludico, o desenvolvimento intelectual e a
formacao de relagdes sociais. Quanto ao carater ludico, salientamos que os
jogos despertam a atencao de praticamente todos os alunos. Ao que parece,
quando estdo jogando, se divertem sem o compromisso de aprender algo
imposto pelos conteudos apresentados comumente pelos professores.

Nessa mesma linha, Madeira et al. (2019) aborda que os alunos se interessam
muito mais pela disciplina e conceitos matematicos quando atividades ludicas séo
inseridas em seu cotidiano. De acordo com Silva, Mettrau e Barreto (2007, p. 453) “[...]
o brincar € um fator muito importante do desenvolvimento, pois possibilita e favorece
transformacgdes internas”, e no jogo esta presente esse carater de brincadeira,
associado ao de disputa e desafio, que instiga os alunos a participarem de forma mais
ativa no processo.

Ainda fazendo referéncia aos aspectos positivos relacionados a linguagem
imagética, a questdo das emogdes deve ser observada. O estudo da algebra,
ancorado na interpretagao dos problemas e sua tradugao para a linguagem propria,
por vezes pode parecer frio para os alunos. Contudo, com o uso de imagens, existe a
possibilidade de o aluno acessar suas emogdes e por meio destas, conhecimentos
serem conectados ou assimilados pela capacidade da linguagem imagética remeter a
sentimentos, lembrangas, tanto positivas como negativas, como alegria, conquista,
sucesso, tristeza, fracasso. Se cria uma ligagcado entre a memoria e o conhecimento,
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que fara com que a pessoa possa realmente desenvolver e fixar, de forma mais
eficiente, a aprendizagem dos conceitos algébricos e suas resolugdes.

A partir destas colocagdes que relacionaram a linguagem imagética com
algebra, amplificadas pelos aspectos da ludicidade e emogdes, se infere que existe
uma relagdo que pode ser aprofundada entre as linguagens. Ao observar essa
relagcdo, com vistas a pratica pedagdgica, “[...] o planejamento de uma aula deve
considerar a escolha consciente de métodos de ensino” (Bica; Carpes; Roehrs, 2018,
p. 7), de ferramentas e recursos pelo docente, de forma a se proporcionar um melhor
ambiente para que ocorra o ensino e aprendizagem da matematica e da algebra, por
meio da transposi¢céo da linguagem algébrica pela imagética.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apos a apresentagao dos topicos relacionados as dificuldades no ensino da
matematica, as linguagens e a transposigcao entre linguagem algébrica e imagética,
que se encontram permeadas por algumas reflexdes e discussdes, pode-se enumerar
algumas inferéncias sobre o que se pretendia mostrar neste trabalho assim como a
formulacdo de uma proposta.

Existem dificuldades no ensino da matematica, especificamente (mas néao
exclusivamente) no que tange ao ensino da algebra, que envolve o uso de linguagens.
Em uma primeira andlise, se entende que pode estar ligada a uma deficiéncia na
formacgao dos professores, tanto egressos dos cursos de pedagogia, que poderiam
tem uma melhor capacitagdo em matematica, como os de licenciatura em matematica,
necessitando de mais conhecimentos sobre os anos iniciais. Entretanto, tendo o foco
na linguagem adotada, uma possibilidade para minimizar esse problema de formagao
e as dificuldades dos alunos seria os professores pedagogos se apropriarem um
pouco mais da linguagem algébrica formal, e os professores de matematica da
linguagem e conhecimentos empregados pelos pedagogos nos anos iniciais.

De acordo com Scoparo (2018), € relevante um ensino que permita o
aprimoramento de potencial de leitura de mundo que ultrapasse o texto escrito e
verbal. Com base nisso, em um enfoque alinhado com a tematica deste trabalho,
infere-se que sendo a problematica da dificuldade em matematica e da linguagem
algébrica um fato presente, atual e que carece de agbes de corregdo, o
desenvolvimento deste trabalho permite a percepgao de um principio de proposta para
0 ensino e aprendizagem da matematica, que é a utilizagdo da linguagem imagética
para a introdug¢ao do estudo de conceitos ligados a algebra.

Entende-se que, ao usar diferentes formas de abordar e reconhecer o discurso
cientifico, o aluno podera potencializar suas diferentes habilidades, sendo que ao
valer-se da linguagem imagética, ele tera uma melhor transicdo do conhecimento
cotidiano, concreto, real, para o abstrato e mais cientifico (Bica; Roehrs, 2015). Para
o docente, também se identifica beneficios, pois o uso de imagens permite que este
faca o uso de mais uma forma de representagdao do conhecimento, e assim, com a
pratica desse modo representacional, integrado a outros, possa atingir um maior
numero de alunos a medida que ele pode rever, reforgar ou corrigir seu discurso
cientifico, sendo isso essencial para o ensino de ciéncias (Bica; Roehrs, 2015). Além
disso, por todas as caracteristicas apresentadas da linguagem imageética, o docente
pode se aproximar mais do seu aluno, estreitar lagcos quando se vale especialmente
dos aspectos ludicos e emocionais.

Por fim, reafirma-se a proposta de que a linguagem imagética pode ser um
recurso para transpor as dificuldades da linguagem algébrica e da matematica.
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Contudo, cabe externar a necessidade de que essa proposta seja ainda verificada
cientificamente, para além de estudos tedricos e observacionais, por meio de pesquisa
cientifica que vai certificar a validade dessa transposi¢cao da linguagem algébrica por
meio do uso da linguagem imageética.
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2.2 Linguagem Imagética na Matematica: uma Revisao Sistematica de

Literatura com Foco em Sistema de Equacgées?

A Revisdo Sistematica da Literatura, segundo artigo da tese, contempla o
segundo objetivo especifico. Foi publicado pela revista Jornal Internacional de
Estudos em Educagdo Matematica, em seu volume 17, numero 1, de 2024 (figura
2.2.1). A revista possui avaliagdo no Qualis (CAPES) A3 na area de ensino (2017-
2020) e foi um artigo que avaliou as produgdes cientificas na tematica, que mesmo
nao encontrando obras que respondessem a questdo de pesquisa da revisio, foi
relevante e motivacional por indicar um carater precursor para a tese sobre a tematica.

Cabe uma ressalva em relagdo ao titulo e objetivo da pesquisa, que séo
descritos no principio do capitulo “Desenvolvimento” deste artigo. Na versao final da
tese, eles sofreram pequenas alteragdes na escrita, por isso a diferenga no texto.
Contudo, entende-se que tais alteragdes nao impactam significativamente nos

resultados e inferéncias apresentados neste trabalho.

3 https://doi.org/10.17921/2176-5634.2024v17n1p117-126.
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Figura 2.2.1 — Imagem da capa do artigo Linguagem Imagética na Matematica: uma
Revisdo Sistematica de Literatura com Foco em Sistema de Equacdes.
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Resumo: Uma das dificuldades encontradas no ensino e na aprendizagem da
matematica diz respeito a linguagem matematica. Mais especificamente, se percebe
isso no conteudo de Sistema de Equagdes, no que se refere a linguagem algébrica.
Por isso, € importante o desenvolvimento de pesquisas que busquem, avaliem e
apontem outras formas de representacdo e linguagens para minimizar o problema.
Nesse sentido, a partir da questdo norteadora “como artigos cientificos, teses e
dissertagdes abordam a linguagem imagética e/ou uso de enigmas matematicos para
0 ensino e aprendizagem de sistema de equagdes matematicas?”, o objetivo deste
trabalho €, por meio de uma Revisao Sistematica de Literatura, identificar como e se
estdo relacionados os temas linguagens matematica, algébrica e imagética, com
enigmas matematicos, no ensino e aprendizagem de equacbes e sistema de
equacdes matematicas. Para essa revisdo foram realizadas buscas nas bases de
dados SCOPUS e Periddicos CAPES, para artigos cientificos, e BTD CAPES, BDTD
e BASE, para teses e dissertagdes. O periodo escolhido foi os ultimos 10 anos (2012
—2012), com descritores organizados a partir de algumas combinag¢des das palavras
matematica, linguagem, algébrica, imagética, equag¢des e enigma, associadas ao
operador booleano AND(e). Como resultados, foram obtidos 29 trabalhos que
relacionam percep¢des e concepgdes dos autores sobre as linguagens imagética e
algébrica e ensino e aprendizagem da matematica, as quais sao sintetizadas com a
escrita de uma metassintese. Entretanto, mesmo existindo trabalhos desenvolvendo
as tematicas e de alguma forma as associando, nao foi encontrada relacéo direta entre
a linguagem imagética e o estudo de equagdes.

Palavras-chave: Multiplas representagdes; semidtica; ensino e aprendizagem;
enigmas matematicos.

Abstract: One of the difficulties encountered in teaching and learning mathematics
concerns the mathematical language. Specifically, this can be seen in the content of
the System of Equations, with regard to the algebraic language. Therefore, it is
important to develop research that seeks, evaluates and points other forms of
representation and language which can minimize the problem. In this sense, based on
the guiding question “how do scientific articles, theses and dissertations address
imagery language and/or the use of mathematical riddles for teaching and learning
systems of mathematical equations?”, the objective of this paper is, through a
Systematic Literature Review, identify how and if the themes of mathematical,
algebraic and imagery languages are related, with mathematical enigmas, in the
teaching and learning of equations and systems of mathematical equations. For this
review, searches were made in SCOPUS and Periédicos CAPES databases, for
scientific articles, and BTD CAPES, BDTD and BASE, for theses and dissertations.
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The period chosen was the last 10 years (2012 - 2022), with descriptors that were
organized from some combinations of the words mathematics, language, algebraic,
imagery, equations and riddles, associated with the Boolean operator AND. As results,
29 works were obtained that relate the authors' perceptions and conceptions about the
imagery and algebraic languages and teaching and learning of mathematics, which
are synthesized with the writing of a meta-synthesis. However, even though there are
works that develop the themes and somehow associate them, no direct relationship
was found between the imagery language and the study of equations.

Keywords: Multiple representations; semiotics; teaching and learning; math riddles.

INTRODUGAO

Mesmo a matematica sendo considerada como “uma ferramenta essencial em
varias areas do conhecimento” (Pacheco; Andreis, 2018, p. 106), ela “ocupa o posto
de disciplina mais dificil entre muitos estudantes, o que contribui para dificultar sua
assimilagao pelos mesmos” (Goulart et al., 2018, p. 2).

Uma das dificuldades se relaciona com a linguagem matematica e seu
complexo sistema signico, levando-a a ser comparada com uma lingua estrangeira,
que precisa ser traduzida (Silveira, 2014). Uma das areas em que isso € percebido é
na algebra, assim como na sua linguagem. Muitos alunos apresentam dificuldades em
compreender as letras, incognitas e variaveis, como representagcbes de numeros,
inclusive quando se deparam com problemas envolvendo equagdes (Susac et al.,
2014).

A partir da identificacdo dessa situacéo, é importante que sejam estimulados
trabalhos entre os pesquisadores das areas da matematica, do ensino e da educacgao
matematica, e demais professores do ensino de ciéncias, uma vez que também sao
atingidos por essa problematica, no intuito de buscar alternativas que possam auxiliar
na transposigao das dificuldades com a linguagem algébrica.

Uma possibilidade para a superacdo dessa questdo € o uso de multiplas
representacdes, por meio da linguagem imagética, que pode ser conceituada como a
comunicagdo por meio de imagens (Rego; Gouvéa, 2013). Nesse contexto, as
imagens podem ser vistas como base para compreensdo de conhecimentos
complexos (Cappello; Lafferty, 2015).

E possivel verificar que enigmas matematicos, que neste trabalho sdo
entendidos como enigmas na forma de equacgdes simbdlicas, para serem resolvidos
de forma a se encontrar o valor da interrogacado (Gonzalez, 2021), podem ser um
recurso para o uso da linguagem imagética no sentido de se criar uma relagao direta
entre as incognitas (letras), das equacgdes, e as imagens, no enigma, tudo isso para
uma melhor compreensao das equacodes e do Sistema de Equacgdes.

A partir disso, para se ter um panorama da forma que as linguagens imagética
e algébrica se articulam com o ensino e aprendizagem de sistema de equagdes, e se
existem trabalhos com essa abordagem e que relacionem equagdes e enigmas
matematicos, € importante que se tenha, de uma forma sistematica, uma revisao junto
as bases de dados bibliograficos.

Sendo assim, neste trabalho apresenta-se uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), que segundo Galvdo e Pereira (2014, p. 183), € “um tipo de
investigacado focada em questao bem definida, que visa identificar, selecionar, avaliar
e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis”, que vem ao encontro do objetivo
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desta busca de identificar como e se estdo relacionados os temas linguagens
matematica, algébrica e imagética, com enigmas matematicos, no ensino e
aprendizagem de equacdes e sistema de equagdes matematicas.

DESENVOLVIMENTO

Metodologicamente, para a elaboragao da revisdo foram seguidas as etapas
de delimitagdo da questéo, selecdo das bases de dados bibliograficos, limitagdo para
busca avancada, selecao de textos e sistematizacdo de informacdes encontradas,
conforme Galvao e Ricarte (2019), que sdo descritas nas segdes que seguem.

Cabe ressaltar que essa RSL foi desenvolvida como parte de uma pesquisa de
doutorado, intitulada Linguagem Imagética na Contextualizagdo, Ensino e
Aprendizagem de Sistema de Equacdes, que se propde investigar como a linguagem
imagética e o0s enigmas matematicos podem contribuir para aprimorar a
contextualizagao, melhorar entendimento da linguagem algébrica e facilitar o ensino e
a aprendizagem de equacdes e sistemas de equacgdes.

Delimitacao da questao, sele¢cao das bases de dados bibliograficos e limitagao
para busca avangada

Inicialmente, para orientar o desenvolvimento da RSL, foi escolhida como
questdo norteadora a pergunta: como artigos cientificos, teses e dissertagdes
abordam a linguagem imagética e/ou uso de enigmas matematicos para o ensino e
aprendizagem de sistema de equag¢des matematicas?

Em relacdo a definicdo das bases de dados, inicialmente foi realizada uma
consulta na ferramenta de busca do Google, usando-se os termos bases de dados
para pesquisas cientificas, que remeteu alguns resultados, como videos e paginas
com as bases de dados mais usadas. Dentre esses resultados, as paginas ufjf
NOTICIAS, ligada & Universidade Federal de Juiz de fora, e a Biblioteca de Direito da
UFMG, da Universidade Federal de Minas Gerais, indicaram algumas dessas bases.

A busca foi realizada nos meses de marco e abril de 2022, e separada em dois
momentos. O primeiro foi destinado a artigos de periédicos e, inicialmente, pensou-se
nas bases de dados mais conhecidas que envolvem pesquisa nas ciéncias e na
matematica, como Scielo, Elsiever, Mendeley, Springer, ERIC, DOAJ, AirXiv,
CiteSeerX, Scopus, Periddicos CAPES, entre outras. Contudo, foi percebido que as
bases Scopus e Periddicos CAES englobam quase todas as demais bases, optando-
se pela escolha dessas duas bases®.

Em um segundo momento, a busca concentrou-se em trabalhos de teses e
dissertacdes, em que se optou por trés bases, sendo duas delas, Catalogo (ou Banco)
de Teses e Dissertagdes da CAPES (BTD CAPES) e a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes (BDTD), voltadas para acervo brasileiro, e uma base acessivel
de trabalhos internacionais, a Bielefeld Academic Search Engine (BASE).

Para a efetivacdo da busca nas bases de dados escolhidas foram pré-
selecionadas algumas palavras com potencial retorno positivo esperado: matematica,
linguagem, algébrica; imagética, equacgdes e enigma. Na etapa de limitacdo para a
busca avancgada, realizou-se a busca em todas as partes do texto, com o uso do filtro
ano de publicac&o, sendo trabalhos dos ultimos 10 anos (2012 — 2022). Tendo em

¢ a maioria dos bancos de dados citados e escolhidos foram identificados a partir da relagéo contida
em BASES DE DADOS DE PUBLICACOES CIENTIFICAS. Disponivel em:
https://biblio.direito.ufmg.br/wp-content/uploads/2020/07/Bases-de-dados-links.pdf.



https://biblio.direito.ufmg.br/wp-content/uploads/2020/07/Bases-de-dados-links.pdf

55

vista a possibilidade de os termos na lingua portuguesa (LP) ndo serem traduzidos
para outras linguas, e a lingua inglesa (LI) ser universal, optou-se por fazer todas as
buscas de termos nas duas linguas. Para a ligagcao dos termos, utilizou-se o operador
booleano AND (e), que remeteria as respostas que apresentassem ambas as
palavras, estando desta forma mais relacionadas com o objetivo da busca.

Embora a pesquisa seja voltada para area do ensino e aprendizagem da
matematica, nao se restringiu a pesquisa nesse sentido, considerando a possibilidade
de analisar artigos fora da area da educagédo e educagdo matematica, em que
poderiam ser encontradas leituras que serviriam de referéncia para as discussodes e
consideragdes dessa revisao.

Selecao de textos

Para a etapa da selecao de textos, foram realizadas buscas a fim de chegar em
um numero absoluto de resultados que variasse entre 20 e 30 artigos, conforme
(Dendasck, 2020). Para esses textos, foi realizada a leitura do resumo e também uma
leitura dindmica do texto, buscando identificar se o sentido dado a abordagem dos
temas estaria alinhado com o interesse da pesquisa.

- Buscas realizadas

Inicialmente, nas buscas realizadas em relagdo aos artigos de periddicos,
utilizou-se as palavras linguagem e matematica, com o objetivo de identificar a
relevancia do estudo de linguagem dentro da area da matematica. Na sequéncia,
como a linguagem algébrica € parte das linguagens presentes na matematica e em
outras areas do conhecimento e esta diretamente ligada as equagdes matematicas,
usou-se as palavras linguagem e algébrica, com a finalidade de identificar se a
linguagem algébrica estaria sendo estudada dentro de contextos variados. Como
resultados, obteve-se os dados conforme Quadro 2.2.1:

Quadro 2.2.1 — Resultados de artigos com termos linguagem, matematica e

algébrica.
n® alavras-chave usadas na busca basede | n®artigos | n® artigos
busca P dados em LP em LI
|8 linguagem AND matematica S??pPS 297 51909
(math AND language) PSX)SIIECSOS 3996 80712
2 linguagem AND algébrica Sc‘(,)p‘us > 15161
(algebraic AND language) PSX)SIIECSOS 338 20296

Fonte: Autoria propria.

Buscando uma melhor aproximag¢ao com a problematica da revisao, optou-se
pela busca usando as palavras linguagem, imagética e matematica, no intuito de
identificar se essa linguagem, em especifico, foi estudada dentro da grande area da
matematica. Em seguida, agregou-se o termo equagodes, uma vez que a busca tem
maior interesse no estudo de sistemas de equacdes. Os resultados dessas duas
buscas sado apresentados no Quadro 2.2.2:
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Quadro 2.2.2 — Resultados de artigos com termos linguagem, imagética, equacdes e

matematica.
n’ base de | n° artigos | n° artigos
busca palavras-chave usadas na busca dados em LP em LI
linguagem AND imagética AND Scopus 0 1123
3 matematica Periddicos
(imagery AND language AND math) CAPES 154 7782
linguagem AND imagética AND Scopus 0 175
42 equagdes AND matematica .
(imagery AND language AND equation | Periodicos 15 2805
AND math) CAPES

Fonte: Autoria prépria.

Em relagdo ao numero de retornos em LP, observou-se o valor nulo para a base
Scopus, que pode indicar que a linha linguagem imagética, matematica e equacoes
nao foi abordada neste idioma. Com isso, reduziu-se os termos da busca apenas para
linguagem e imagética, o que apresentou o retorno de 9 artigos. Todavia, nenhum
deles abordava a matematica ou um aprofundamento em relagéo a prépria linguagem
imagética e educacao.

Ainda na 3?2 busca, para filtrar um pouco mais os resultados, foram agregadas
as palavras ensino e aprendizagem. Com isso o resultado de 154 reduziu-se para
70. Pelo potencial de encontrar-se artigos que abordassem a linguagem imagética, foi
feita a analise nos resumos e texto. Com isso, identificou-se 7 artigos que abordam a
linguagem imagética nas linhas de semiética, letramento e multiplas representagdes.

Na 42 busca, na base dos Periddicos CAPES, foi identificado que 2 artigos dos
15 abordavam a tematica do trabalho, abordando a semidtica e a linguagem
imagética, mas nédo no sentido de equagdes matematicas, embora esses termos
aparegam nos textos.

Como os resultados em LI foram bem expressivos, foi inserido na busca as
palavras teaching e learning, e selecionado os artigos com o filtro de educagéo e
educacdo matematica, que retornaram valores menores, como segue no Quadro
2.2.3:

Quadro 2.2.3 — Resultados de artigos com termos imagery, language, math e
equation, inserindo os termos teaching e learning.

n alavras-chave usadas na busca base de n° artigos
busca p dados em LI
3a (imagery AND language AND math AND teaching > S(':(,)gys 370
AND learnin er10dicos
¢ CAPES 1442
43 (imagery AND language AND equation AND math S(f?p}ls 80
AND teaching AND learning) Periodicos 136
CAPES

Fonte: Autoria prépria.

A partir desses resultados, olhando-se para as palavras nos titulos, resumos e
alguns textos, buscando afirmagdes que se voltasse mais para a linguagem imageética,
semiodtica e multiplas representagdes, encontrou-se nessas duas buscas, nas duas
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bases, um total de 7 artigos que tém potencial para auxiliar nas inferéncias a serem
realizadas.

Outra forma de buscar os artigos e relaciona-los com um dos focos da pesquisa
foi adicionar a busca a palavra enigma (riddle). Cabe ressaltar que, no termo em LI,
também foi utilizada a palavra puzzle, que remeteu respostas nao relacionadas as
equacgdes. Com isso, obteve-se o seguinte resultado, no Quadro 2.2.4:

Quadro 2.2.4 — Resultados de artigos com termos linguagem, imagética, equacgoes,
enigma e matematica.

n® alavras-chave usadas na busca base de | n° artigos | n° artigos
busca P dados em LP em LI
linguagem AND imagética AND S 0 1
5 equacdes AND enigma AND matematica copus
(imagery AND language AND equation | Periddicos 3 15
AND riddle AND math) CAPES

Fonte: Autoria propria.

Os 3 artigos desta 52 busca, dos termos em LP no Periédicos CAPES, ja
estavam contidos na 42 busca, sendo que destes, nenhum tém ligagdo com estudo de
linguagem imageética; e dos 16 em LI, nas duas bases, apenas 1, da base Periddicos
CAPES, apresenta ligacdo com a pesquisa, abordando uma discussdo sobre a
linguagem algébrica no estudo de equacgdes.

Como o resultado anterior nao foi muito expressivo, realizou-se a 62 busca, com
os termos: linguagem, enigma e matematica. Com o intuito de reduzir os valores
absolutos, inseriu-se os termos ensino e aprendizagem (72 busca). Os resultados
sa0 0s expressos no Quadro 2.2.5:

Quadro 2.2.5 — Resultados de artigos com termos linguagem, enigma e matematica.

n° base de | n° artigos | n° artigos
busca palavras-chave usadas na busca dados em LP em LI
linguagem AND enigma AND Scopus 2 210
6 matematica Periddicos
(riddle AND language AND math) CAPES 138 546
linguagem AND enigma AND
matematica AND ensino AND Scopus 2 o4
7 aprendizagem Periodicos
(riddle AND language AND math AND CAPES 31 186
teaching AND learning)

Fonte: Autoria propria.

Na base Scopus, os 2 retornos nao tém efetiva contribuigdo com o estudo, e na
base Periédicos CAPES, do quantitativo de 31 artigos, apds a leitura dindmica,
identificou-se 3 artigos com relevancia.

Nos termos em LI, pelo numero elevado de resultados (64 e 186, nas bases),
foram utilizados os filtros que remetessem a educacéao e a educagao matematica. Com
isso e com a leitura dindmica, se obteve o retorno de 1 artigo com potencial.

Totalizaram, apds estas 7 buscas, 24 artigos que de alguma maneira tém
relacdo com a pesquisa e com a questdo inicial da RSL, sendo 15 resultados da
procura em LP e 9 da busca em LI.
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Em relagao ao exame realizado sobre teses e dissertacdes, de uma forma mais
abrangente, foram obtidos os seguintes resultados, conforme o Quadro 2.2.6:

Quadro 2.2.6 — Resultados de teses e dissertacbes com termos linguagem,
matematica e algébrica.

n’ palavras-chave usadas na base de n’ trabalhos | n° trabalhos
busca busca dados em LP em LI
BTD CAPES 1714 6
a linguagem AND matematica
8 (math AND language) BDTD 1073 172
BASE 829 1229
BTD CAPES 100 17
a linguagem AND algébrica
0 (algebraic AND language) BDTD 17 146
BASE 67 855

Fonte: Autoria prépria.

Refinando a pesquisa, com os termos linguagem, imagética, equagoes e
matematica, foram encontrados niumeros menores, conforme Quadro 2.2.7:

Quadro 2.2.7 — Resultados de teses e dissertagcbes com termos linguagem,
imagética, equagdes e matematica.

n° palavras-chave usadas na base de n° trabalhos | n° trabalhos
busca busca dados em LP em LI
linguagem AND imagética AND | BTD CAPES 2 0
a matematica
10 (imagery AND language AND BDTD 4 3
math) BASE 0 6
linguagem AND imagética AND | BTD CAPES 0 0
a equacdes AND matematica
1 (imagery AND language AND BDTD 0 0
equation AND math) BASE 0 0

Fonte: Autoria prépria.

No total, destes 15 trabalhos na 102 busca, nao foi possivel relacionar nenhuma
tese e apenas 5 dissertagcbes possuem certa conformidade com o objetivo da
pesquisa, com abordagem envolvendo as linguagens, principalmente a imagética.
Nao se obteve resultados que remetessem as questdes mais especificas da algebra
e/ou sua linguagem.

- Resultados das buscas

A partir das 11 buscas realizadas nos 5 bancos de dados e dos resultados
apontados nos Quadros de 2.2.1 a 2.2.7, foi possivel enumerar 29 trabalhos
potenciais, sendo destes 24 artigos de periddicos e 5 dissertacdes. Esses artigos e
dissertagdes sdo listados conforme Quadros 2.2.8 e 2.2.9, respectivamente,
apresentando-os organizados por numero de busca (lingua), ano, primeiro autor, titulo
e objetivo geral do trabalho.
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Quadro 2.2.8 — Relagao de artigos de periodicos destacados entre a 22 e 72 buscas.

Busca

Cogni¢do Matematica

(e Ano Autor Titulo Objetivo geral
Inadequagao do Uso
da Linguagem Discutir como a linguagem
CAMPOS, Algébrica Moderna na | algébrica moderna pode
2018 | Dilhermando | Tradugdo de ocultar e gerar interpretagdes
Ferreira Enunciados dos equivocadas em relagdo a
Elementos de Matematica cléssica.
Euclides
Convergéncias e Reflexao teorica sobre as
FLORES, Complementgridades TCOI'iaS’d.OS Trés Mundos da
2020 Jeronimo entre as Teorias dos Matematica e
2° Trés Mundos da Sociointeratividade com vista
Becker o s .
(LP) Matematica e a da a melhoria da aprendizagem
Sociointeratividade de Matematica.
Generalizagao
Teorica e o Discutir aspectos tedricos do
Desenvolvimento do | desenvolvimento do
MORETTI, Pens’an?ento pensamento alg~ébrico,'com
2021 . Algébrico: foco na formagdo continuada
Vanessa Dias A .
contribuigdes para a de professores que ensinam
formacao de Matematica nos Anos
professores dos Anos | Iniciais.
Iniciais
Problematizar a leitura de
D imagens impressas em sua
Imagens na disciplina N .
) . relagdo com o texto escrito,
REGO, Sheila | escolar fisica: ~
2013 . s na apresentagao do
Cristina R. possibilidades de . , .
! conhecimento em Fisica, por
leitura :
estudantes do ensino
universitario.
Discutir o letramento visual
3a como experiéncia
1 isual iologi nsiderando as
(LP) BEZERRA, o etramentg visua estesiologica, cons d
2015 AG. S como experiéncia imagens como artefatos da
T estesiologica cultura visual e a mediagao da
leitura da visualidade como
estesia do corpo.
As Manipulagdes em | Mostrar como a cognic¢do, a
BAIRRAL, | Tela Compondo a linguagem e a neurociéncia
2017 Marcelo Dimensao podem orientar pesquisas
Almeida Corporificada da com dispositivos com toques

em tela.
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Rotas de transig¢ao
modal e o ensino de

Investigar aulas sobre o
modelo cinético molecular,

QUADROS, ~ com base em estudos
2019 . representacoes 1
Ana Luiza de . envolvendo multiplas
envolvidas no modelo ~
. representacgoes €
cinético molecular ~ . .
representacdes multimodais.
Investigar as formas que
Integrando arte e licenciandos em Quimica
SILVA, ciéncia na formacao abordam conceitos, entidades,
Matheus de | de professores de modelos e fendmenos
Castro e quimica: uma andlise | cientificos a partir de
semiotica peirceana desenhos, com base na
semiotica de Peirce.
S e e Analisar as possibilidades de
Midias digitais e >P
~ .. explorar diversas
producao audiovisual . )
na disciplina de modalidades da linguagem
CARVALHO, , oral, escrita, verbal, ndo
L Espanhol como lingua . » .
Marcio estraneeira: uma verbal, imagética no ensino
2021 Palacios de Selra: . do espanhol como lingua
experiéncia no ensino . .
T estrangeira, por meio de
médio integrado ao S o o N
L midias digitais em produgdes
tecnico B
audiovisuais.
Discutindo avalia¢ao . — .
Discutir a avalia¢ao no ensino
para estudantes do L
: basico, apresentando uma
ensino fundamental . N
. A forma de unido e inter-relacao
.y no ensino de ciéncias: .
BICA, Mario L - entre o processo de ensino e
(. uma estrategia .
Sérgio Nunes . . aprendizagem e 0s
didatico-avaliativa . -

1 instrumentos de avaliacao,
baseada em multiplas . . -
representagdes ¢ por meio de uma Estratégia

A Didéatico-Avaliativa.
neurociéncia
Explorar o papel da fotografia
Os papéis da na ciéncia e alfabetizacdo
CAPPELLO., fotografia para disciplinar, de‘Fectandq-g
2015 desenvolver a como um caminho adicional
Marva S . .
alfabetizacdo através | para o desenvolvimento da
das disciplinas alfabetizagdo por meio das
multimodalidades.
3 . . Examinar os estilos
Estilos Cognitivos - L
(L) o cognitivos visuais de
Visuais de Estudantes . oy
KIBAR, Pinar . g estudantes universitarios de
2016 - Universitarios em
Nuhoglu - acordo com seu assunto de
Relagao a Cursos e
estudo, ano de estudo e
Anos A
géneros.
ALMEIDA, | Abordagens Examinar produgdes
2018 | Lourdes Maria | Semidticas em publicadas no BOLEMA que
Werle de Educagao Matematica | tematizam a semidtica no
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ambito das pesquisas da area
de Educacao Matematica.

A eficacia de uma
abordagem imagem-
para-escrita para

Envolver alunos do ensino
fundamental na construgao de
imagens para representar suas
ideias sobre fendmenos e

2020 | YEO, Jennifer . traduzir essas imagens em
aprender conceitos ; .
S texto usando terminologias
cientificos abstratos: . .
cientificas por meio de uma
temperatura e calor .
abordagem imagem- para-
escrita.
Aprimorar conhecimento de
~ como as relagdes de sentido,
Relagdes entre z S
recUISos Semidticos na forma de “lacos coesivos
DYRVOLD, entre ¢ dentro de diferentes
2020 . em tarefas o ~
Anneli L recursos semioticos, estao
matematicas: uma . o~ g 1
3 relacionadas a quao dificil ¢
fonte de dificuldades
ler e resolver tarefas
matematicas.
. Apresentar como estratégias
Usando estratégias \Pres &
A visuais podem ser usadas
visuais .
. simultaneamente para
simultaneamente para
MARITA, . aumentar 0 acesso € 0 Sucesso
2021 apoiar os alunos com -
Samantha . com desafios matematicos no
dificuldades de . -
. nivel secundario para alunos
aprendizagem em A
. com deficiéncias de
matematica .
aprendizagem.
Analisar as relagdes com o
saber estabelecidas por
Relagdes com o saber | estudantes que apresentam
2018 BERTOLIN, | na educacao especial: | deficiéncia intelectual por
Fabiana Neves | um estudo em meio de uma sequéncia
ciéncias didatica com tema Agua e
que contemplou multiplas
4 linguagens.
(LP) Apresentar a Teoria dos
A teoria dos registros | Registros de Representacao
de representacao Semidtica, de Duval, suas
, semiotica: contribuicdes tedrico-
LIMA, Luis uca: O
2019 contribui¢des para o metodoldgicas, a fim de
Gomes de . o X
ensino e possibilitar caminhos
aprendizagem da possiveis para o ensino da
fisica fisica e melhorar sua
aprendizagem.
43 Desenvolvimento do Investigar a trajetoria de
2014 | SUSAC, Ana S s desenvolvimento da
(LD raciocinio matematico

habilidade dos alunos de
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abstrato: o caso da resolver equagdes algébricas
algebra simples.
Tornando-se .
matemético: Apresentar e analisar um
5 LAMPEN, projetando um projeto de curricql(.) para
LD 2020 Erna curriculo para clubes dc? matematica, a partir
( de experiéncia com um clube
‘;rgtggllggcie por mais de trés anos.
Analisar os problemas de
Tradugao de textos traducao de textos
SILVEIRA, | matematicos para a matematicos para linguagem
2014 | Marisa Rosani | linguagem natural em | natural em situagdes de
Abreu da situacdes de ensino e | ensino e aprendizagem com
aprendizagem base em estudos matematicos
e filosoficos.
Imagens e narrativas
ambicntes virtuais de | [2Vestigar o papel das
7a aprendizagem: imagens, problematizando
SANT'ANNA, hos e sua relagdo com o homem
(LP) 2016 Cristiane (ci?srclzla?minhos de uma desde a sua produgio,
Marcelino busca por passando pelo seu uso como
metodologias de signo, seja para comunicar,
pesquisa nos/dos/com revelar ou esconder algo.
os cotidianos
Entrelugares: pequeno P‘ropor uma categorizagao dos
MONTOITO, | inventario inventado diferentes modos
2019 s (entrelugares) de como a
Rafael sobre matematica e e ,
literatura Matema‘uca se reune com a
Literatura.
Examinar uma abordagem
“Minha historia para a revisao do ensino, com
ganhou vida!” destague para a
7a BATCHELOR. | Como a mult1modghdade, mostr‘ando
(L) 2018 Katherine ’ i y que a revisdo pode servir a
mu t,lmOda ld,a(}e pode todos os alunos,
INSpIrar a revisao ha especialmente os alunos
escrita superdotados, para visualizar
a sua escrita.
Fonte: Autoria propria.
Quadro 2.2.9 — Relagao de dissertagdes destacadas na 102 busca.
l?usca Ano Autor Titulo Objetivo geral
(lingua)
Limites e Compreender a
10? 2013 D iSr?eIi\Il{fl)ﬁSc’l 0s potencialidades do potencialidade e os limites do
uso de tirinhas na uso das Tirinhas como
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significagdo de
conceitos de fisica no
ensino médio

recurso didatico em sala de
aula, quanto a caracteristicas
e relagdes no
desenvolvimento do ensino
escolar.

As leituras verbais e

Apresentar, discutir e analisar
o uso de linguagens diversas

SILVA, Alice
Cristiane Souza
Ferreira da

SANTOS, . " pelos alunos € como a uniao
, . 1mageticas que .
2016 Patricia destas linguagens nos leva a
. podemos fazer de ~ .
Nogueira uma compreensao mais clara
nosso entorno : N
das informagdes apresentadas
para estudo.
O ensino da ciéncia e | Desvelar se e como o surdo
a experiéncia visual constréi conceitos cientificos
MODA, do surdo: o uso da a partir do ensino das
2017 Simone linguagem imagética | ciéncias por meio da
Cavalcante no processo de linguagem imagética no
aprendizagem de terceiro ano do Ensino
conceitos cientificos | Fundamental I.
Apropriagdo de Investigar a apropriacao de
conceitos referentes a | conceitos referentes a
polinizagdo a partir polinizag@o por meio das
MARINHO, N ~
. . | de representacdes representacdes encontradas
Juliana Benassi | . »
imagéticas de nos desenhos de estudantes
estudantes do ensino | do ensino médio em
médio situagdes de aprendizagem.
A leitura de tirinhas . ~
2019 Conceber uma intervengéo de
em sala de aula nos

7°% anos do ensino
fundamental: uma
abordagem pelos
aspectos
enquadramento,
planos e angulos de
visdo e
sequencialidade

carater didatico-pedagogico
que promovesse a ampliagao
de repertorio dos alunos no
género tirinhas com foco nos
seguintes elementos desse
género: enquadramento,
planos e angulos de visdo e
sequencialidade.

Fonte: Autoria propria.

Sistematizagao das informagoées encontradas

Na ultima etapa, os 29 trabalhos listados foram analisados e sintetizados por
meio da elaboracdo de uma metassintese, que pode ser entendida como uma sintese
interpretativa que agrega resultados ou achados qualitativos (Alencar; Almouloud,
2017; Lopes; Fracolli, 2008), buscando “preservar a integridade de cada estudo,
porém favorecendo generalizagbes” (Ricardi; Shimizu; Santos, 2020, p. 3).

Inicialmente, enumerou-se 7 temas de interesse e os quantitativos de trabalhos

que abordam esses temas, descritos no Quadro 2.2.10:
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Quadro 2.2.10 — Temas de interesse da RSL.

Temas de interesse n° de trabalhos

Linguagem na compreensiao de mundo e na escola. 6
Linguagem matematica e dificuldades. 4
Multiplas linguagens e matematica. 1
Algebra e linguagem algébrica, simbologias e dificuldades. 3
Uso de imagens, linguagem imagética e seu potencial

representacional. 12
Semidtica, multiplas representagdes € matematica. 8
Multiplas representagdes, ensino e aprendizagem, e matematica. 9

Fonte: Autoria prépria.

Para a apresentacdo das interpretacdes e relagcdes entre esses temas
elencados, procurando desenvolver a generalizacdo dos achados qualitativos, foi
realizada a sintetizagdo dessas tematicas por meio da escrita da segao que segue.

- Linguagens matematica e imagética, semioética e multiplas representagbes

A linguagem, cujo uso é inerente ao humano, pode ser resumida como um
sistema signico para entender a realidade e o mundo (Santos, 2016). E um processo
da mente (Bairral, 2017) e fundamental para a comunicacéo entre as pessoas, que
necessitam de habilidade de linguagem para as trocas simbdlicas (Flores; Lima;
Mauller, 2020; Moda, 2017; Moretti; Virgens; Romeiro, 2021).

Se tratando da escola, a relagdo dos alunos com os simbolos ndo se da por
apenas uma linguagem, mas por todas disponiveis (Bertolin; Oliveira, 2018). Essas
diversas linguagens, articuladas ao ensino, permitem um entendimento maior e
contextualizado dos conhecimentos escolares (Bertolin; Oliveira, 2018; Santos, 2016).

A matematica, com sua dimensado simbdlica (Flores; Lima; Mduller., 2020),
também possui a sua linguagem prépria (Flores; Lima; Mdller, 2020; Montoito, 2019).
E comum identificar a matematica como uma area de conhecimento dificil, pois para
grande parte dos alunos a linguagem matematica é considerada como uma lingua
estrangeira, precisando ser traduzida para a sua compreensao (Silveira, 2014). Essa
necessidade de apoio, em parte, esta ligada a falta de capacidade de leitura e
compreensao de seus signos (Flores; Lima; Muller, 2020; Montoito, 2019). Entretanto,
se entende que a notacdo matematica é essencial para o desenvolvimento da
disciplina (Dyrvold, 2020).

Para Silveira (2014) textos matematicos podem ser escritos em multiplas
linguagens, usando simbolos, graficos e expressbes algébricas, e também da
linguagem natural. Quando escritos na linguagem matematica, é interessante que
sejam “traduzidos” para a linguagem natural. Entretanto, deve-se observar que a
linguagem natural é polissémica, e por isso, precisa de apoios para se evitar
ambiguidades.

A algebra, que é uma area que faz parte da matematica, pode ser vista como
um conjunto de conceitos para generalizar, modelar e analisar problemas
matematicos (Susac et al., 2014). Ela possui muitos tépicos de estudo que variam de
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resolugdo de equacldes lineares elementares até as mais abstratas. Ela tem sua
linguagem, que se destaca pela complexidade representacional e valoriza
excessivamente a memorizagdo, e com isso, uma pratica mais tradicional (Moretti;
Virgens; Romeiro, 2021), sendo que essa compreensao de ensino da algebra é
desconexa da pratica e pouco contribui com uma educagdo matematica para
formacgao do cidadao.

Embora o ensino da algebra seja feito com uma linguagem com base em
simbolos alfanuméricos, que deve ser dominada pelos alunos (Campos; Moreira,
2018), visualiza-se que as quantidades indeterminadas possam ser representadas por
outros sistemas semidticos (Campos; Moreira, 2018; Moretti; Virgens; Romeiro, 2021).
Por exemplo, o uso de imagens. Elas ocupam um lugar de destaque no mundo
(Bezerra; Porpino, 2015; Cappello; Lafferty, 2015) e em materiais educativos (Rego;
Gouvéa, 2013), sendo a demanda por uma alfabetizagdo e um letramento para o uso
de uma linguagem de imagens uma necessidade na compreensao dos fendbmenos
cientificos e de mundo (Moda, 2017; Rego; Gouvéa, 2013).

A palavra imagem possui diferentes sentidos, nas artes, nos meios de
comunicagao, nos computadores e até mesmo no sentido de imagem mental (Rego;
Gouvéa, 2013). Pode ser vista como a representagdo convencionada de uma coisa
material (Rego; Gouvéa, 2013; Silva; Silva, 2021), mimética (ao real) ou analdgica
(Rego; Gouvéa, 2013), assim como visualizagdo mental (Marita, Hord; Hendricks,
2021).

Ao se fazer a comunicagéo por meio de imagens esta se desenvolvendo uma
linguagem imagética (Rego; Gouvéa, 2013). A linguagem imagética € polissémica
(Rego; Gouvéa, 2013; Sant’anna, 2016), adquirindo sentidos e significados diferentes
por pessoas distintas, ou pelos leitores pelas suas experiéncias de mundo (Marinho,
2019; Rego; Gouvéa, 2013). Mas, assim como qualquer outra linguagem, precisa ser
aprendida (Rego; Gouvéa, 2013).

As imagens podem ser vistas como suportes para compreender conhecimentos
complexos (Cappello; Lafferty, 2015), como uma ponte a conceitualizagdo empirica e
a abstrata (Yeo et al., 2021), permitindo maior numero de conexdes (Cappello;
Lafferty, 2015). Além disso, como as imagens estao presentes nos artigos cientificos,
no mundo real e em contexto escolares, podem ser consideradas como instrumentos
de comunicacao dentro e fora da sala de aula (Silva; Silva, 2021). Estando em sala
de aula, as imagens sao importantes no processo de ensino e aprendizagem (Moda,
2017; Santos, 2013; Silva, 2019). Vale ressaltar que uma imagem explorada
pedagogicamente pode estimular a afetividade (Carvalho; Kanashiro, 2021; Santos,
2013) e pode ser associada a emogdes positivas (Carvalho; Kanashiro, 2021). Sendo
assim, a linguagem imagética pode promover uma aprendizagem significativa e mais
contextualizada (Moda, 2017).

Ao ver a linguagem imagética como um meio de comunicagao por imagens, se
esta visualizando o mundo por uma forma semidtica e de multiplas representacoes
(Quadros; Giordan, 2019). A semidtica pode ser vista como a ciéncia que pesquisa as
linguagens, observando os multimodos dos fendmenos como produtores de sentido e
significado (Silva; Silva, 2021). A diversidade dos modos representativos permite o
aumento da cognigéo e o surgimento de representagbes mentais (Lima, 2019).

Em relagdo a matematica, Dyrvold (2020) diz que diferentes recursos
semidticos articulam significados distintos e complementares dos conceitos
matematicos, o que leva ao entendimento de que “as representagdes tém um papel
relevante para a Matematica” (Almeida; Silva, 2018, p. 719). Lampen e Brodie (2020)
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apontam para mudangas positivas quando os alunos sao incentivados a usar e discutir
meétodos diferentes para resolugcédo de problemas matematicos.

Observando os diversos modos dos fenbmenos ocorrerem como produtores de
sentido e significado, entende-se que multiplas representacbes compreendem
representar ideias e/ou expor conceitos por meio de diferentes formas de
representagcdes, como a imagem, a escrita, o desenho, o som, a musica, etc. (Bezerra;
Porpino, 2015; Marinho, 2019; Quadros; Giordan, 2019).

Em relacdo ao ensino e aprendizagem, ao se trabalhar com multiplas
representagbes tém-se alunos motivados, capazes de criar relagdes, organizar e
associar conceitos e significados, ou seja, justificar e argumentar de forma
convincente as suas convicgdes, sendo mais autdnomos e reflexivos (Marinho, 2019;
Quadros; Giordan, 2019). As multiplas representa¢des podem desenvolver uma rede
de significados semanticos que ajuda os alunos a superar as suas dificuldades (Yeo
etal., 2021), pois possibilita um percurso por diferentes caminhos para a compreenséao
dos significados e da construgdo de novos entendimentos (Bica; Roehrs, 2021).
Dentro das multiplas representag¢des, entendem-se as multiplas linguagens, que sao
formas de significagdo e de mediagdo que potencializam a producdo de sentido
(Bertolin; Oliveira, 2018).

Segundo Kibar e Akkoyunlu (2016), as pessoas tém estilos cognitivos distintos,
sendo um deles o visual, com base nos conceitos de imagens mentais e
representacdo mental, visto que existem pessoas que representam a informacao de
forma mais visual, e por isso podem confiar principalmente em suas imagens ao
realizar tarefas. Outras pessoas, que nao tém esse estilo, ttm predominancia na
representacado verbal. Por isso, para Santos (2013), palavras e imagens ensinam
melhor juntas, embora a linguagem nao verbal seja menos valorizada que a verbal
(Santos, 2016; Silva, 2019).

Por conseguinte, é fungédo da escola levar para a sala de aula textos multiplos,
multiplas linguagens e representacdes (Silva, 2019), e se pensarem um curriculo
centrado nisso, é possivel uma maior chance de equidade na aprendizagem
(Batchelor, 2018; Santos, 2016), para pessoas visuais (nao verbais) e para as verbais.
Ao reconhecer a necessidade da mudanca de textos puramente impressos para
multimodais, combinando sons, imagens, palavras, as escolas podem inserir a
sociedade visual atual em um processo de ensino e aprendizagem mais efetivo
(Cappello; Lafferty, 2015).

CONCLUSAO

Por meio da RSL foi possivel identificar e reafirmar algumas percepcgoes e
concepgdes a respeito das linguagens matematica, algébrica e imagética,
principalmente esta ultima, e relagdes das linguagens com a semidtica e as multiplas
representacdes, que se encontram presente em discussdes atuais em diferentes
artigos, teses e dissertagdes de areas do conhecimento cientifico, como ciéncias,
linguas e matematica.

Pela observagao dos temas de interesse e quantitativos, apresentados nos
Quadro 2.2.10, é perceptivel que os trabalhos que tratam das tematicas relacionadas
ao uso de imagens, linguagem imagética, semiodtica e multiplas representagoes,
ensino e aprendizagem de matematica, tm niumeros mais expressivos, o que destaca
o potencial da linguagem imagética e das multiplas representagbes na educacgéo.
Acredita-se que esse entendimento, adido as associagodes e interpretacdes realizadas
com as demais tematicas elencadas, sintetizadas e generalizadas no texto da
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metassintese, apontam para a compreensdo de que as imagens e a linguagem
imagética podem figurar positivamente quando se trata da visualizagdo do ensino e
aprendizagem da matematica por meio das multiplas representacoes.

Entretanto, nio foi possivel responder totalmente a questdo norteadora da RSL,
que buscava identificar como produgdes cientificas abordam a linguagem imagética
e/ou uso de enigmas matematicos para o ensino e aprendizagem de sistema de
equagdes matematicas, tendo em vista que, nas buscas realizadas, ndo foram
encontrados trabalhos que relacione a linguagem imagética e o estudo de equacgdes.

Observou-se que em todos os trabalhos selecionados, as palavras-chave da
busca estavam figurando. Porém, nem sempre elas estavam no contexto esperado,
como o caso dos termos “equacgdes”, que ndo se relacionavam com discussao
referente a linguagem; ou dos “enigmas”, que aparecem em alguns trabalhos no
sentido de “charadas”.

Por fim, observando que a RSL pode ser “uma excelente fonte de atualizacao
dos pesquisadores contribuindo para os avangos crescentes da ciéncia” (Lira;
Teixeira, 2020, p. 60), essa revisdo pode ser vista como um estimulo significativo para
a realizacao de pesquisas que abordem a linguagem imagética, enigmas matematicos
e sistemas de equagdes, pois além do proprio objetivo de investigar possibilidades de
relagdes entre essas tematicas voltadas ao ensino e a aprendizagem da matematica,
€ criada a expectativa dessas futuras pesquisas se tornarem referéncias para estudos
posteriores em relagao a linguagem imagética e o estudo da algebra, sua linguagem
e equacoes.
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2.3 Linguagem imagética e sistema de equagodes: representagoes semioticas e

contextualizagdo como aportes’

O terceiro artigo dessa tese (figura 2.3.1), contempla a delimitagao e discussao
da base tedrica. Foi escrito em forma de um capitulo de livro e contempla o terceiro
objetivo especifico. Por meio desse artigo, identificou-se as Multiplas representagdes,
a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtico e a Contextualizagdo como
aportes tedricos para o uso da linguagem imagética para o estudo de equagdes e

sistemas de equacgdes.

7 https://doi.org/10.56238/chaandieducasc-004.
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Figura 2.3.1 — Imagem da capa do artigo Linguagem imagética e sistema de
equacoes: representacdes semidticas e contextualizacdo como aportes tedricos.

CAPITULO 4

SEVEN

publicagdes académicas

Linguagem imagética e sistema de equacdes: representagdes semioticas e
contextualizagiio como aportes

S Croosrot &) facilitar o enlendimento da linguagem algébrica.
hetps:/fdoi.org/10.56238/chaandieducasc-004 Entretanto, € necessirio que a linguagem imagética

esteja amparada por teorias que possam embasar o
Luciano de (Miveira seu emprego. Dado o exposto, este trabalho tem por
Doutorando  em  Educaglic em  Ciéncias, PPGECH, objetivo apresentar ¢ sinalizar as  Mualtiplas
Universidade Federal do Pampa Representagies, a Teorla dos Regisiros de
Mestre em Matenudtica, pela Universidade Federal de Representagio Semidtica ¢ a Contextualizagio
Sanla Maria como  aportes tedricos para o utilizagio da

linguagem imagética no ensino e aprendizagem de

Miaf R"L‘h.'_". — matematica ¢ de sistema de equagdes. Para isso, sio
ri'l-oaruil:r em Quimica, pela Universidade Federal de Santa df:senvolvidos quatro capitulos que Iapresemﬂm,
Universidade Federal do Pampa — unipampa — campus d}sculem = entn?lagam e .leorms SO
Bagé, linguagem imagélica. Por fim, infere-se que as
teorias formam wma fundamentaciio para 0 emprego
RESUMO da linguagem imagética no ensino e aprendizagem
Para fazer frente #&s dificuldades envolvendo de equagdes ¢ sistemas de equagdes, em que as
conhecimentos  algébricos, como equagdes e imagens podem ser recursos interessantes para a
sislema de equagdes, ¢ importanle que sejam apremlijzagem dlﬂ Aig—ehra: na (?ompreenls'ﬁaldc
desenvolvidos estudos e pesquisas que aponlem conceilos algébricos, como incognitas ¢ varidveis.
propostas  para colaborar com o ensino e ) )
aprendizagem da Algebra e da Matemética. Uma P“_"“‘_"'“S'"h“"-" Ensino e APWT?‘-:“_HEE"L
das dificuldades esta relacionada com a linguagem Miiltiplas Representagoes, Registros Semidticos.
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1 INTRODUCAQ

Para muitos alunos, a aprendizagem da Matemadtica é apontada como dificil (GOULART et af.,
2018; PACHECO; ANDREIS, 2018), assim como a Aigebra (COSTA et al., 2016; PEREIRA, 2017).
Nessa area se encontra Sistema de Equagdes, que se vale da linguagem algébrica para a resolugio de
problemas. Estudos ja apontam que a linguagem algébrnica pode ser a causa da dificuldade dos alunos
em compreender e desenvolver atividades matematicas envolvendo a Algcbra (ESTEVAO, 2021; GIL,
2008) e por isso, € necessdrio que sejam desenvolvidos estudos e pesquisas que possam detectar
possibilidades para transpor essa dificuldade, como a utilizagdo de diferentes representagdes e
linguagens, por exemplo (OLIVEIRA; ROEHRS, 2023).

Segundo Pereira (2017), ¢ importante que os estudantes, em um primeiro momento, consigam
generalizar e modelar situagdes, se valendo da linguagem natural e de representagdes pictricas para

depois utilizarem uma linguagem simbolica mais formal. Nesse sentido, mesmo que ainda de uma

Challenges and Innovations in Education: Scientific Perspectives
Linguagem imagéiica e sistema de equagdes: representagdes semidticas e confextualizagdo como
apaiies

Fonte: Oliveira e Roehrs (2023b).



73

Foi publicado em um capitulo individual no livro “Challenges and Innovations in
Education: Scientific Perspectives” (figura 2.3.2), com versdes em Lingua Portuguesa
e Lingua Inglesa, organizado pela Editora Seven Publicagbes. Embora o livro ndo
tenha classificacdo pela CAPES, a Seven Publicagdes se considera uma editora de
livros de renome internacional (Sobre N6s, 2024), que segue todos os critérios para
uma classificacdo L1 e possui eBooks incorporados ao repositorio Lume (Seven
Publicacdes, 2023).

Figura 2.3.2 — Capa do Livro Challenges and Innovations in Education: Scientific
Perspectives.

CHALLENGES AND
INNOVATIONS IN EDUCATION:
SCIENTIFIC PERSPECTIVES

Seven Publicagbes
(Organizagdo)

Fonte: Editora de Livros (2024).
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Linguagem imagética e sistema de equagoes: representagoes semioticas e
contextualizagao como aportes tedricos

Imagery language and system of equations: semiotic representations and
contextualization as theoretical contributions

Luciano de Oliveira®
Rafael Roehrs’

Resumo: Para fazer frente as dificuldades envolvendo conhecimentos algébricos,
como equacbes e sistema de equacgdes, € importante que sejam desenvolvidos
estudos e pesquisas que apontem propostas para colaborar com o0 ensino e
aprendizagem da Algebra e da Matematica. Uma das dificuldades esta relacionada
com a linguagem e a utilizagdo de imagens pode ser um recurso para facilitar o
entendimento da linguagem algébrica. Entretanto, é necessario que a linguagem
imagética esteja amparada por teorias que possam embasar o seu emprego. Dado o
exposto, este trabalho tem por objetivo apresentar e sinalizar as Multiplas
Representagbes, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica e a
Contextualizagdo como aportes tedricos para a utilizagdo da linguagem imagética no
ensino e aprendizagem de matematica e de sistema de equacgdes. Para isso, sao
desenvolvidos quatro capitulos que apresentam, discutem e entrelagam essas teorias
com a linguagem imagética. Por fim, infere-se que as teorias formam uma
fundamentagéo para o emprego da linguagem imagética no ensino e aprendizagem
de equacbes e sistemas de equagdes, em que as imagens podem ser recursos
interessantes para a aprendizagem da Algebra, na compreensdo de conceitos
algébricos, como incégnitas e variaveis.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem, Multiplas Representagdes, Registros
Semidticos.

Abstract: To address the difficulties involving algebraic knowledge, such as equations
and systems of equations, it is important that studies and research be developed to
propose ways to support the teaching and learning of Algebra and Mathematics. One
of the difficulties is related to language, and the use of images can be a resource to
facilitate the understanding of algebraic language. However, itis necessary for visual
language to be supported by theories that can justify its use. Given the above, this
work aims to present and highlight Multiple Representations, the Theory of Semiotic
Representation Registers, and Contextualization as theoretical foundations for the use
of visual language in the teaching and learning of mathematics and systems of
equations. To achieve this, four chapters are developed, presenting, discussing, and
interweaving these theories with visual language. Finally, it is inferred that these
theories provide a foundation for the use of visual language in the teaching and
learning of equations and systems of equations, where images can be valuable
resources for learning Algebra and understanding algebraic concepts such as
unknowns and variables.

8 Doutorando em Educagdo em Ciéncias, PPgECi, Universidade Federal do Pampa. Mestre em
Matematica, pela Universidade Federal de Santa Maria.

° Doutor em Quimica, pela Universidade Federal de Santa Maria. Universidade Federal do Pampa —
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INTRODUGAO

Para muitos alunos, a aprendizagem da Matematica é apontada como dificil
(Goulart et al., 2018; Pacheco; Andreis, 2018), assim como a Algebra (Costa et al.,
2016; Pereira, 2017). Nessa area se encontra Sistema de Equacdes, que se vale da
linguagem algébrica para a resolugdo de problemas. Estudos ja apontam que a
linguagem algébrica pode ser a causa da dificuldade dos alunos em compreender e
desenvolver atividades matematicas envolvendo a Algebra (Estevéao, 2021; Gil, 2008)
e por isso, € necessario que sejam desenvolvidos estudos e pesquisas que possam
detectar possibilidades para transpor essa dificuldade, como a utilizagao de diferentes
representacgdes e linguagens, por exemplo (Oliveira; Roehrs, 2023).

Segundo Pereira (2017), é importante que os estudantes, em um primeiro
momento, consigam generalizar e modelar situa¢des, se valendo da linguagem natural
e de representacgdes pictéricas para depois utilizarem uma linguagem simbdlica mais
formal. Nesse sentido, mesmo que ainda de uma forma incipiente, se identificam
potencialidades em uma linguagem em especifico, a imagética, como um recurso para
o melhor entendimento da linguagem algébrica, que pode facilitar a aprendizagem da
Matematica no que se refere a equacgdes e sistemas de equagdes (Oliveira; Roehrs,
2023). A linguagem imageética pode ser entendida como a “comunicacgao feita através
de imagens” (Linguagem Imagética, 2013, n.p.) e que, como capacidade simbdlica do
ser humano, € empregada para a compreensao de mundo (Oliveira; Roehrs, 2023).

Entretanto, para além de percepgodes e indicios de potencialidade de distintas
representagcdes e linguagens, € mister que estudos e pesquisas tenham uma base
tedrica que possa sustentar a intencdo da utilizacdo delas, que se faca uma
abordagem que apresente e relacione teorias que aportem 0s seus usos na
Matematica, com destaque (pelo propédsito deste trabalho), para o emprego da
linguagem imageética.

Nesse sentido se identificam dois campos tedricos muito férteis que amparam
0 uso da linguagem imagética na Matematica e para o estudo de equacgdes e sistemas
de equacdes: representacdes semidticas e a contextualizagao.

Dado o exposto esse trabalho tem como objetivo apresentar e sinalizar as
Multiplas Representagdes, a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica e a
Contextualizacdo como aportes tedéricos para a utilizacdo da linguagem imagética no
ensino e aprendizagem de matematica e de sistema de equagdes.

Para isso, serdo desenvolvidos trés subcapitulos tratando das bases tedricas,
seguidos de um capitulo que faz conexdes entre as teorias e a linguagem imagética.
Por fim, algumas consideracbes sao trazidas para reafirmar as inferéncias sobre essa
relagéo proposta entre as teorias e a linguagem imagética.

DESENVOLVIMENTO
Multiplas Representagdes: conectando linguagens

Para abordar as Multiplas Representagdes, € importante uma mencgao a teoria
que se entende, assim como Laburu, Zompero e Barros (2013), como um amparo a

multimodos e multiplicidade de representagdes, que € a Semidtica. Para Santaella
(2017), Semidtica é a ciéncia das linguagens, que tem por objeto de investigagao
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todas as linguagens possiveis, cujo objetivo € analisar os modos de constituicdo de
fendmenos no que tange producdo de significados e de sentido. Indo ao encontro
desse conceito, a Semidtica também ¢é definida por N6th e Santaella (2017, p. 7) como
‘ciéncia dos sistemas e dos processos signicos na cultura e na natureza”,
apresentando como objeto de estudo tipos e sistemas de signos e seus efeitos, assim
como a definigdo dada por Melo e Melo (2015, p. 11), que trazem no titulo da sua obra
mencao a Charles Sanders Peirce, adjetivando a semidtica, e a apresentando como
a “ciéncia do signo, cujo objeto de investigagédo sao todas as linguagens possiveis”.

Por essas definigdes apresentadas, entende-se a Semidtica como uma base
para o estudo das linguagens. Entretanto, identifica-se como sendo uma teoria muito
ampla e que poderia direcionar a discussao para diferentes rumos, como por exemplo,
filosoficos, linguisticos, etc., tirando o foco do envolvimento de linguagens e
representagbes com a linha de estudo de intencionalidade deste trabalho, que é o
ensino e aprendizagem.

Desta forma, visualiza-se as Multiplas Representagdes como um caminho mais
alinhado com esta proposta de escrita. Segundo Bica, Mello-Carpes e Roehrs (2018,
p. 1) a linha de investigagcao das Multiplas Representacdes trabalha com a utilizagao
de diferentes formas de comunicagdo e linguagens no processo de ensino e
aprendizagem. Ainda, Klein e Laburu (2012, p 138), citam que multiplos modos de
representacao

refere-se a pratica de reapresentar um mesmo conceito de varias maneiras
ou em diferentes linguagens, sejam elas descritivas (verbal, grafica, tabular,
diagramatica, fotografica, por mapas ou cartas), experimentais e
matematicas, figurativas (pictérica, analdgica e metafdrica), gestuais ou
corporais.

Ao analisar o cotidiano, constata-se que o mundo é composto por diversos
estimulos, como sons, imagens, textos, jogos, esportes, etc. E cada um deles chega
as pessoas carregando significados, que estdo, por vezes, associados ao mesmo
conceito. Linguagens distintas, sonora, imagética, textual, que muitas s&o
indissociaveis enquanto forma de comunicagdo, compde a comunicacdo como um
todo. Por isso, entender que existe um aporte em que essas multiplas representagoes
existem e sao eficazes no processo cognitivo € importante na compreenséo de mundo.

Nos ambientes académico e escolar, em que a linguagem cientifica € muito
presente, percebe-se que a apropriagdo dessa linguagem, pelo aluno, € muito mais
complexa do que se pensa. Segundo Lahore (2018, p. 9), apreender a linguagem
cientifica, “implica a aquisi¢cdo ndo apenas de um novo sistema semantico, mas uma
nova forma de pensar e ver a realidade.”

Porém, é notério que no processo dialégico entre os sujeitos da educacéo,
docentes e discentes, ficam destacadas diferentes habilidades, como cognitivas,
emocionais, sociais, fisicas, morais (Campos, 2010). Com elas, as diferentes
maneiras de organizacdo e expressao, que formam a linguagem, também se
sobressaem e devem ser aproveitadas, “no ambito educacional a fim de potencializar
as competéncias e habilidades cognitivas individuais” (Bica; Mello-Carpes; Roehrs,
2018, p. 2).

Contudo, se identificam problemas relacionados a falta de apropriacdo e
interpretacao destas diferentes linguagens, cientificas, matematicas, entre outras, por
parte dos estudantes, além do desconhecimento das correlagcdes das representagcdes
e de como transformar isso em um discurso cientifico (Laburu; Barros; Silva, 2011).
Eis que o papel do docente se torna fundamental, a medida que tera a funcédo de
preparar seus alunos para transpor essas dificuldades, apresentando e trabalhando
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com eles diferentes signos e simbologias, por meio da utilizagdo de mais de uma
linguagem em multiplas representagdes. O ensino, nessa perspectiva, pode ser mais
compreensivel, uma vez que tanto nas Ciéncias quanto na Matematica se tem um
entendimento da necessidade de diversas formas de representar estes
conhecimentos cientificos (Bica; Roehrs, 2015).

Para as Multiplas Representagdes, uma nova forma de representar pode ajudar
no sentido de complementar, retificar ou ratificar conhecimentos prévios, podendo
limitar e até mesmo apurar a interpretacdo destes. Novas representacbes podem
possibilitar a reexposi¢cédo dos alunos a informagdes, mas com outros signos, podendo
gerar novos sentidos a estes conceitos previamente formados (Bica; Mello-Carpes;
Roehrs, 2018), que ndo necessariamente sdo dicotdbmicos. Por isso, as Multiplas
Representagdes “permitem a formagéo de pontes entre os conhecimentos prévios do
sujeito e os novos conceitos, possibilitando a estruturacdo de sentidos e de relagdes
argumentativas” (Laburu; Barros; Silva, 2011, p. 481) e, dessa forma, podem colaborar
para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa.

Percebe-se, ao relacionar conhecimentos prévios e novos, que existe a
associagao das Multiplas Representagdes a Aprendizagem Significativa. Moreira
(2016) descreve que a Aprendizagem Significativa acontece quando o significado do
conhecimento novo € produzido pelo aprendiz quando ele consegue relacionar este
com conhecimentos especificamente relevantes pré-existentes em sua estrutura
cognitiva. Esses conhecimentos prévios, os subsuncores, sdo definidos como
“organizadores prévios que servem de ponte entre o que o aprendiz sabe e o0 que deve
ser aprendido por ele” (Silva et al., 2017, p. 48), e ja devem estar presente com um
certo “grau de clareza, estabilidade e diferenciagdo” (Moreira, 2012, p. 5), servindo
cComo uma espécie de ancoragem.

Ao destacar a importancia dos subsungores na Aprendizagem Significativa e
que eles dependem diretamente do aluno, Moreira (2016) ressalta o protagonismo do
aluno no processo, nao desconsiderando a relevancia do papel do professor, pois
cabe a este ultimo organizar o ambiente de aprendizagem para o desenvolvimento da
relagdo dos subsungores com os conhecimentos novos.

Outro aspecto ligado a Aprendizagem Significativa e a relacdo entre
significados e sentimentos apontados na teoria de educacdo de Joseph Donald
Novak, uma vez que “qualquer evento educativo é [...] uma ag¢ao para trocar
significados (pensar) e sentimentos entre o aprendiz e o professor. Quer dizer, um
evento educativo € sempre acompanhado de experiéncias afetivas” (Moreira, 2016, p.
56, grifo do autor). Entende-se que o contato com multiplicidade de representacoes,
associada as diferentes metodologias de ensino que podem ser adotadas pelos
docentes, podem gerar essas experiéncias e, a partir delas, promover uma
predisposicdo para a aprendizagem, que € condicdo para a Aprendizagem
Significativa (Moreira, 2016).

Especificando um pouco a linguagem imagética no contexto das Multiplas
Representacodes, para Bica, Mello-Carpes e Roehrs (2018, p. 13), “Uma mudancga que
vem ocorrendo ao longo do tempo € a presencga e a utilizagado de imagens como forma
de representagao conceitual, se consolidando como um facilitador conceitual”. Os
elementos visuais das imagens, com suas cores, formas, profundidade, planos, efeito
de texturas, etc. colaboram no entendimento dos significados a medida que auxiliam
na construcao de sentidos (Scoparo, 2018).

No caso de textos envolvendo linguagem escritas e imagética, Luyten (2011, p.
6) aponta que “as imagens apoiam o texto e ddo aos alunos pistas contextuais para o
significado da palavra”. Isso é corroborado a medida em que se identifica a presenga
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consideravel de imagens nos livros para melhorar o entendimento dos conceitos
abordados, principalmente nos de ciéncias (Martins; Gouvéa; Piccinini, 2005).

Nessa perspectiva de indicar beneficios das Multiplas Representagoes,
Ainsworth (1999) faz mencgédo a trés principais fungdes delas em situagcbes de
aprendizagem: para complementar conhecimentos anteriores, seja complementando
informagdes ou entdo processo cognitivos; para restringir interpretagdes e aperfeigoa-
las, por meio de representacbes familiares ou explorando propriedades de uma
representacdo; e para aprofundar os conhecimentos, sendo o sentido de
aprofundamento dado por uma intengao de buscar a abstragao, a generalizagao e a
relagao entre representacoes.

De tudo o exposto, consoante a Bica e Roehrs (2015, p. 3), pode-se dizer que
multiplas representa¢des figuram como “um instrumento facilitador e ampliador do
processo de ensino e aprendizagem que ocorre em sala de aula”.

Mesmo que ainda de forma incipiente seja possivel visualizar as multiplas
representagbes como uma base para a linguagem imagética, existe uma teoria que é
mais especifica da Matematica, dentro de multiplicidade de representacdes, que é a
Teoria dos Registros de Representacbes Semidticas, a ser desenvolvida no préximo
capitulo.

Registros de Representagées Semiodtica: um olhar matematizado das
representagcoes semiodticas

Ainda que as Multiplas Representagdes se apresentem como um bom aporte
para o uso da linguagem imagética, é interessante que se tenha um olhar mais
especifico para a relagao entre diferentes linguagens e representagoes, € 0 ensino e
aprendizagem da matematica. Essa associagcdo se encontra na Teoria dos Registros
de Representagcdo Semidtica, de Raymond Duval.

Por sua especificidade, a matematica depende essencialmente das
representacdes semioticas, que sdo consideradas, geralmente, “como um simples
meio de exteriorizacao de representagcdes mentais para fins de comunicagao” (Duval;
Moretti, 2012, p. 269). Entretanto, elas sdo “essenciais a atividade cognitiva do
pensamento” (ibidem), pois desenvolvem as representagdes mentais ao realizar
distintas fung¢des cognitivas e produzir conhecimento.

Contudo, na Matematica, diferentemente de outras areas do conhecimento, ndo
ha acesso sensorial ao objeto de estudo. Por exemplo, os objetos matematicos
denominados numeros, dependem exclusivamente de suas representagdes: escrita
(em forma de numeral, ou de expressdes numéricas), ou grafica (reta numérica), ou
geométrica (um segmento de reta). Essa auséncia leva ao que Duval (2010) chamou
de paradoxo cognitivo da matematica, formulando duas questées: como nao confundir
objeto e representacdo se ndao temos acesso ao objeto fora da representagao?; se
existem multiplas representagdes distintas de um objeto, como saber se ndo se tratam
de objetos conceitualmente distintos, € ndo um unico?

Essa segunda questao é considerada por Duval (2010, p. 129) como “a primeira
fonte de dificuldades dos alunos [que €]: como reconhecer o mesmo objeto em
diferentes representacdes?”. Por essas questbes do paradoxo e as dificuldades
oriundas dele, se exalta a importancia do aprofundamento e teorizagao dos aspectos
relacionados com as multiplas representagcdes semioticas, que sdo encontradas na
Teoria dos Registros de Representagao Semiotica.

Nessa teoria, um sistema semiético € “um conjunto de signos, organizados
segundo regras préprias de formagdo e convengdes, que apresentam relagbes
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internas que permitem identificar os objetos representados” (Denardi, 2017, p. 5).
Como na Semidtica e nas Multiplas Representagdes, os sistemas semidticos tém a
capacidade de comunicagao, por produzir e transmitir informagdes (Duval, 2010).

Entretanto, alguns sistemas semioticos desempenham outras fungdes
cognitivas além de comunicar, como a funcdo de objetivagcdo, caracterizada por
proporcionar o entendimento do objeto a ser apreendido, em si (Denardi, 2017; Flores,
2006); e tratamento, que visa o processamento por meio de operagdes, mas dentro
do mesmo sistema semiodtico (Duval, 2010). Ao tratar desses sistemas semidticos
mais completos, e especificos da Matematica, Duval (2010) usou o termo registro.

Entdo, um registro de representacdo semidtica “é um sistema semiotico que
cumpre, além da funcdo de comunicagado, as fungdes cognitivas de objetivagao
(entendimento para si) e tratamento” (Denardi, 2017, p. 5), e pode ser classificado em
4 tipos: “a lingua natural, os sistemas de escrita (numérica, algébrica e simbdlica), os
graficos cartesianos e as figuras geométricas” (ibidem, p. 6).

Sobre a atividade matematica Duval (2010) aponta que sao necessarios dois
tipos de transformacgdes: conversdes, que envolve transformag¢des de um registro de
representacdo para outros; e tratamento, que sdo as operagdes dentro do proprio
registro.

Duval (2010, p.130, grifo do autor), na intencionalidade de descrever e analisar
as atividades matematicas, define o que ele chama de semiose, como sendo “a
mobilizacao, implicita ou explicita, de pelo menos DOIS registros para PRODUZIR,
externa ou mentalmente, representagbes semidticas de um objeto, e poder
TRANSFORMA-LAS.”, apontando que a multiplicidade de representacdes é muito
importante para que ocorra a semiose.

Teoria dos Registros de Representagao Semidtica tem como ideia principal que
a compreensao e aprendizagem da Matematica supde a existéncia da semiose, isto
€, “a compreensao integral de um conteudo conceitual repousa sobre a coordenagao
de, ao menos, dois registros de representacao” (Laburu; Barros; Silva, 2011, p. 471),
e a aptiddao para mudar de registro e/ou processar um registro. De maneira mais
simples, pela coordenagado de apenas dois registros, isso pode ser visualizado no
esquema da Figura 2.3.3.

Figura 2.3.3 — Coordenacéo de dois registros de representagcdo semidtica.

Conceito, objeto cognitivo

representado
C
4
Representante de » Representante de
um registro A - um registro B
3
Tratamento sobre Tratamento sobre

Legenda: As setas 1 e 2 corresponde ao tratamento, dentro de cada registro, e as setas
3 e 4, a conversdo, de um registro a outro. A seta C indica a compreensio do concetto

Fonte: Duval e Moretti (2012), adaptado.

Por exemplo, a capacidade de representar uma funcdo matematica por uma
equagao ou por um grafico, mobilizando-os em ambos os sentidos, denota uma
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mudanca de registro, uma conversao; enquanto a reescrita dessa equacao,
simplificando-a por meio da adicdo de termos semelhantes, € um exemplo de
transformacgao dentro do mesmo registro.

A necessidade da existéncia e coordenagao de pelo menos dois registros de
representacdo vem na diregdo de que a recorréncia a diversidade de registros é uma
“condicdo necessaria para que os objetos matematicos n&o sejam confundidos com
suas representagdes e que possam também ser reconhecidos em cada uma de suas
representacdes” (Duval; Moretti, 2012, p. 270). Dessa forma, se tem o acesso efetivo
ao objeto representado para uma apreensao conceitual desse objeto.

Nesta mesma linha de explicar qual o interesse da coordenagdo de multiplos
registros semioticos para o funcionamento do pensamento humano, e com isso para
0 ensino e aprendizagem da Matematica, Duval e Moretti (2012) destacam trés pontos:
(1) registros distintos permitem simplificar a compreensao de conceitos ao agilizar
processos; (2) diferentes registros se complementam, uma vez que “oda
representacao é cognitivamente parcial em relagao ao que ela representa” (ibidem,
p.280), ocorrendo inconvenientes semidticos do registro; (3) a condicdo de um
representante ser o representado, e vice versa, favorece transferéncias e
aprendizagens posteriores, tornando o conhecimento adquirido utilizavel em outras
situacoes.

Em um exemplo de um problema algébrico € possivel indicar esses pontos, por
meio da coordenacéao entre registros de lingua materna (A), de escrita algébrica (B) e
de escrita simbdlica (C), apresentados no esquema da Figura 2.3.4. Na representacgéo
simbdlica, emprega-se a utilizagcdo da linguagem imagética.

Figura 2.3.4 — Coordenacao entre registros de representagao semidtica.

Duplicando uma
memédria de computador, m — 1 6
obtém-se dezesseis
2x = 16 LLEH

Gigabytes de memoria.
(1)

Registro 4 Registro B Registro C

"\ )
3)

Seta azul: (1) sumplificagio.
Seta verde: (2) complementacio
Seta Vermelha: (3) representante como representado e vice-versa

Fonte: préprio autor.

simplificagao (seta azul) pode ser vista na representagéo do registro C, com a
colaboragdo na compreensado da incognita por usar os desenhos de memorias; a
complementagéao (seta verde) vem no sentido de o registro C, por ser visual, com dois
desenhos, complementar a ideia de dobro associada a 2x (algébrico) no registro B,
assim como o registro B complementa o entendimento do C pela possibilidade de
facilitar o tratamento na resolucéo da equacao. A situacao representante/representado
(seta vermelha), na medida em que se pode transitar entre os registros na lingua
materna e escrita, em que qualquer um pode ser o ponto de partida (representante)

em relacdo a outra representagdo (representado). Vale salientar que outras
coordenagdes sao possiveis, com indicagdo dos pontos que destacam essas
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associagdes, ainda mais pelo fato da relagéo representante/representado do ponto

(3).
Contextualizagao: mais sentido por meio de representacdes

Ao se observar as dificuldades com a Matematica, com a Algebra e sua
linguagem, assim como a possibilidade de usar uma outra linguagem, a imagética,
para a transposi¢ao das dificuldades, um outro aporte pode ser vinculado a essa
utilizagao no sentido de auxiliar e facilitar o ensino e aprendizagem da Matematica, de
equacoes e sistema de equagdes: a contextualizacio.

Segundo Barbosa e Mendes (2016) a Matematica passa por problemas que se
refletem na compreensao dos alunos dessa ciéncia, sendo que um deles se relaciona
com a maneira estatica e sem sentido pratico que os conteudos sao trabalhados.

Em relagdo a Algebra, mesmo tendo citado esse aspecto a algum tempo,
Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 40) ainda sdo bem atuais ao afirmarem que
grande parte dos docentes trabalham os conteudos algébricos “de forma mecanica e
automatizada, dissociado de significagdo social e légica, enfatizando simplesmente a
memorizagao e a manipulagao de regras, macetes, simbolos e expressdes”. Ou seja,
que nao se da a devida atengdo a contextualizagdo para o ensino de conteudos
algébricos.

Para Tiesen e Araujo (2020, p. 2) “o motivo do estudante nao se destacar na
disciplina [de matematica] € a falta de contextualizagcdo”. Os mesmos autores ainda
afirmam que estudos cientificos mostram que contextualizar o conteudo de
matematica é importante, potencializando o ensino dos conceitos matematicos, muitas
vezes abstratos, exatamente por permitir uma relagdo com o cotidiano do aluno
(Ibidem). Neto (2013, p. 9) complementa essa afirmagdo apontando que a
contextualizagdo pode ser utilizada como “ponto de partida e elemento motivador de
aprendizagens”.

Sobre a contextualizagdo no ensino, Neto (2013, p. 11) entende que ela “remete
a elaboracédo de toda e qualquer situagdo capaz de impulsionar a construgao de
significados no educando”, e que € necessario considerar os “processos interativos
que promovam a socializagdo do conhecimento dominado por parte de seus
membros, promovendo o seu compartiihamento” (ibidem, p. 12). Fica evidente o
destaque que é dado pelo autor em relagao as relagdes dialdgicas entre todos os
sujeitos em sala de aula. Isso € corroborado por Pedrosa (2014, p. 19), quando afirma
que “contextualizar € provocar uma necessidade de comunicacéo de algo a alguém,
€ provocar a necessidade de representar uma situacao, discutir sobre ela e o que esta
envolvido”.

Schons et al. (2017, p. 21), abordando a contextualizagdo mais voltada ao
ensino e aprendizagem, cita que ela pode ser generalizada como “um recurso na
busca da aprendizagem significativa na qual se associa as experiéncias do cotidiano
com conceitos cientificos dos conhecimentos escolares”. Essa visao relacionada a
ciéncia e a aprendizagem significativa € muito interessante e vem ao encontro do
entendimento para o ensino e aprendizagem de matematica.

Segundo Pessano et al. (2017) a definigdo de contextualizagdo nao € unica e,
em qualquer situacao, o professor deve atuar como mediador no processo, uma vez
que o protagonismo deve ser dado ao estudante, que deve ter uma posi¢gao mais ativa
no processo de ensino e aprendizagem. Os mesmos autores citam que contexto e

conhecimento devem estar em uma relacdo dialética, e sinalizam que “a
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contextualizagdo tem como pressuposi¢cao a ndo fragmentagdo do conhecimento,
situando os conteudos especificos dentro de um contexto significativo” (ibidem, p. 83).

A contextualizagdao na Matematica, para Barbosa e Mendes (2016), é vista
como um recurso pedagogico na solugao de problemas como a falta de conexao dos
conteudos com outros conhecimentos, e situagdes de aprendizagens mecanicas
desvinculadas com a construgdo de significados. Tiesen e Araujo (2020), em uma
caracterizagdo analoga, cita a contextualizagdo matematica como principio
pedagogico, com objetivo de melhorar a aprendizagem dos alunos pelo envolvimento
dos conhecimentos com a vida do estudante, propiciando a este a jungcado entre
aprendizagem e realidade, considerando os seus conhecimentos prévios.

Com vista ao processo de ensino, Barbosa e Mendes (2016, p. 370), definem
que “contextualizar no ensino de matematica é levar o discente a compreender os
aspectos historicos, sociais e interdisciplinares que perpassam determinado
conteudo”.

Ha de se observar que, para a Matematica, o entendimento de que
contextualizar € colocar em um contexto (Barbosa; Araujo, 2014) € bem visto, uma
vez que nem sempre a compreensao ligada ao cotidiano dos alunos € possivel devido
as especificidades de alguns conteudos matematicos. Para Boemo e Roos (2016, p.
4) “embora situagdes do dia a dia possam contribuir para o ensino da Matematica, nao
se pode restringir a elas a contextualizagdo dos conteudos matematicos”, se fazendo
necessario considerar questdes internas da Matematica para ndo se descartar
conteudos que nado estariam conectados a realidade dos alunos (Santos; Nunes;
Viana, 2017). Para Luccas e Batista (2008, p. 9), a “contextualizagao dos objetos
matematicos pode estimular os alunos para que se sintam motivados a aprender,
principalmente quando envolve um contexto diferente do puramente matematico”.

Na busca de elaborar uma conceituagao para contextualizagdo que leve em
consideragao as defini¢cdes ja abordadas, a relagéo entre os sujeitos do processo e a
Aprendizagem Significativa, formulou-se a seguinte redacao: Contextualizagdo, em
um ponto de vista abrangente e menos formal, pode ser vista como sendo 0 momento
em que professor e alunos dialogam sobre conhecimentos prévios, cotidiano e
realidade dos alunos, para que sejam desenvolvidas relagdes de significados com
novos conhecimentos.

Para facilitar o entendimento deste conceito, reduzindo e simplificando um
pouco o texto, pensando em uma possibilidade de emprego para alunos da Educacéao
Basica, por exemplo, pode-se ter a seguinte escrita: momento em que professor e
alunos dialogam sobre conhecimentos anteriores, cotidiano e realidade dos alunos,
para que sejam desenvolvidas relagdes de significados com novos conhecimentos.

Cabe uma ressalva que o termo dialogam, aqui empregado, € bem mais
abrangente que seu significado etimoldgico. Didlogo, em uma perspectiva mais
qualificada, pode ser visto como “forma de conversacado destinada a fortalecer
ligacbes e aprofundar as percepgdes que temos delas” e ainda como uma
“‘investigagdo conjunta na diregdo de mais compreensao, conexao ou possibilidades”
(Sobre Dialogo, 1998, n.p.). Sdo nesses sentidos que se entende o dialogo na
contextualizagao, envolvendo a interlocucao e interacao entre professor e aluno, entre
os proprios alunos, e ainda entre alunos e professor com materiais didaticos e meios
de comunicagao, como a internet por exemplo, na busca dessa investigagéo conjunta.

Embora nao esteja explicita, nesse ultimo conceito proposto uma referéncia a
Aprendizagem Significativa, € perceptivel que ao tratar de contextualizagdo como um
espaco de dialogo envolvendo conhecimentos prévios, faz-se mencado a essa
aprendizagem, assim como Schons et al. (2017) e Pessano et al. (2017) também
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fazem. Nesse sentido, Neto (2013), aponta que ao se trabalhar os conhecimentos
escolares de forma contextualizada, espera-se que a aprendizagem destes seja
significativa, havendo a valorizagcdo dos conhecimentos trazidos pelos alunos e o
desenvolvimento de saberes, refletindo e promovendo uma verdadeira mudanga em
suas realidades.

Entrelagando os aportes a linguagem imagética e sistema de equacgoes

Parte da comunidade escolar ainda subvaloriza a importancia e influéncia das
imagens, que sdo vistas como meios menos qualificados de comunicagéo (Gualberto,
2013) ou “meros objetos contemplativos” (Perales, 2008, p. 20).

Exatamente na contramé&o desse entendimento, alinhado com (Biasi-Rodrigues
e Nobre (2010) quando afirmam que as imagens sao onipresentes e carregadas de
sentidos e significados, se pretende, a partir das teorias e de alguns insights sobre a
linguagem imageética desenvolvidos nos capitulos anteriores, destacar a utilizagao
dessa linguagem na matematica e de que forma essas teorias podem servir como
base para que ela possa ser entendida como um recurso facilitador no processo de
ensino e aprendizagem da Algebra, equacdes e sistema de equacdes.

Langwinski e Bassoi (2019), abordando sobre objetos matematicos, afirma que
0 acesso a eles se da por meio de representacdes. Ao descrever etapas para uma
elaboragdo de um primeiro entendimento da Algebra, apresenta a possibilidade da
nao utilizacdo de letras para representar numeros na escrita de uma equacao, e sim
de espacgos em branco e do conetivo E para uma adi¢ao: Por exemplo: (-2) E (+5) =
. Essa descricdo de procedimento para a compreensao inicial de equacodes
algébricas e sua linguagem, permite precisamente o olhar para a utilizacdo da
representagcido por meio de imagens, com a linguagem imagética.

Ao tratar dessa utilizacdo, estd se falando do emprego de imagens em
substituicdo das incognitas e variaveis presentes em equacgdes e sistema de
equacodes, assim como a utilizagcdo ou nao de sinais de operacao atrelados a essas
imagens. Esse tipo de representacao é encontrado em desafios matematicos, como
na Figura 2.3.5, que sao facilmente encontrados na internet, inclusive em jogos online,
e podem ser definidos como enigmas na forma de equagdes simbdlicas, cujo objetivo
€ encontrar o valor de cada simbolo e, com isso, encontrar a resposta final (Gonzalez,
2021).

Figura 2.3.5 — Exemplo de enigma matematico.

*:9-®-60
®: S+ /-40
S+ S @ =22
S @+ W=7

Fonte: Gonzalez (2021), adaptado.

Inicia-se o enlace dos aportes pelas Multiplas Representag¢des. Entende-se o
seu papel como sustentagao para a utilizagdo da linguagem imagética em equagdes
e sistema de equacdes pois ela trata do desenvolvimento de um mesmo conceito em
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diferentes representacoes, dentre estas as figurativas, pictoricas, fotograficas (Klein;
Laburu, 2012), que podem realgar tanto a aprendizagem destes conceitos quanto dos
métodos envolvidos no processo (Laburu; Barros; Silva, 2011).

Ao se utilizar a linguagem imagética, percebe-se os beneficios que essa
multipla representacédo pode trazer ao entendimento de equagdes, complementando
conhecimentos anteriores e apurando interpretacdes. Um exemplo € a apresentacao
de uma imagem ligada a um numero, como uma fruta, por exemplo (Figura 2.3.6).

Figura 2.3.6 — Linguagem imagética como multipla representagao.

) =12

-

Fonte: préprio autor.

Cabe a observacao de que esse numero pode ser representativo de conceito
mais concreto, como a massa de uma fruta, no caso do exemplo o figo com 12 gramas.

De acordo com as Multiplas Representacdes, essa reexposicao a informagao
pode colaborar no entendimento da funcdo representacional do signo,
especificamente da fruta do exemplo, com a fungao representacional de uma letra em
uma equagdo, no conceito de incégnita e variavel, além da colaboragdo no
entendimento do conceito de igualdade, pela relagdo da representacdo com uma
situacao concreta.

Nesse mesmo exemplo se destaca a relacdo existente entre a imagem e o
conhecimento prévio, além de possibilidade de afloramento de sentimentos e
emogoOes relacionadas a esta imagem, indicando que com o uso da linguagem
imagética podem surgir indicios de uma Aprendizagem Significativa, que ocupa seu
espaco dentro das Multiplas Representagoes.

Nos enigmas matematicos, além das questdes representacionais das imagens,
se destaca a ludicidade proposta pelo fato de ser um desafio, um jogo. Isso tudo pode
despertar o interesse do aluno em melhor compreender um sistema de equacéo,
inicialmente proposto em uma representagao imagética, para entao estar apto para a
compreensao e emprego de técnicas de resolugao na linguagem algébrica.

No que diz respeito a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica,
entende-se que é uma teoria associada as Multiplas Representagdes uma vez que
trata de representagdes semidticas. Por isso, pode ser considerada como uma base
igualmente sélida para o emprego da linguagem imagética, e ainda mais especifica
da Matematica.

Identificando a linguagem imagética na Teoria dos Registro de Representacao,
pode ser vista na transformacdo de conversdo, especificamente num olhar mais
voltado as representagdes em sistemas de escritas. Assim como a escrita algébrica,
a linguagem imagética, dentro de um registro de escrita simbdlico, pode ser o
representado de um registro em lingua materna, de um problema, com a utilizagao de
imagens, e assim caracterizando a conversao. Inclusive, podendo facilitar o
entendimento, por meio de outra conversao, entre os registros em linguagem algébrica
e a imagética. Com figuras, a representacdo de multiplos, por exemplo a de dobro,
nao necessitaria de sinais de adicao ou de coeficientes, embora possam ser usados.
Isso pode ser visto na Figura 2.3.4, quando se associa a capacidade de duas
memorias ao valor de 16.
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Essa conversao citada, se restringe a equagdes lineares, uma vez que imagens
iguais, colocadas lado a lado, representariam a ideia de soma. Caso fosse necessario
a multiplicagdo de imagens, seria necessaria uma simbologia especifica, que poderia
ser pré-determinada e adaptada, dependendo da equacéo.

Ja na transformacéao de tratamento, a linguagem imagética pode vir a apoiar
algumas das dificuldades de entendimento em relagdo a representacgdes de situagdes
que confundem os alunos na Algebra ao operacionalizar letras e numeros. Por
exemplo, a diferenca entre dobro e quadrado. Usando a linguagem imagética, dobro
de um numero pode ser mais compreensivel por estar ali presente duas imagens, em
que € mais natural se pensar que ambos valores sdo iguais. Na Figura 2.3.7, se
compara os entendimentos de tratamento dos registros na linguagem algébrica (a
esquerda) e imageética (a direita), sobre a questao de dobro, mostrado na Figura 2.3.4,
que sugere ser mais direto o entendimento de que cada meméaria tenha 8 Gigabyte na
linguagem imagética do que na algébrica.

Figura 2.3.7 — Comparando registros na escrita em linguagem algébrica e imagética.

16 LR -
= = sx= =16 > mm =
2x=16=x=—=x=8 wwum — 10

Fonte: préprio autor.

Ao transitar entre os signos da linguagem algébrica, as letras do alfabeto, que
por vezes podem confundir o aluno pela mesma utilizacdo na lingua materna, e a
utilizacdo das imagens, pode surgir um ambiente para a simplificacdo e
complementacédo de conceitos, principalmente relacionado a incégnitas e variaveis,
favorecendo a aprendizagem e tornando o conhecimento utilizavel em outras
situacoes.

Por tudo isso, entende-se que a Teoria dos Registros de Representagao
Semiodtica € uma base para a utilizacdo da linguagem imagética, e que ao emprega-
la, por meio de enigmas matematicos, por exemplo, estd se valendo de um outro
registro de representacdo para sistema de equacdes, que pode colaborar na
aprendizagem do aluno.

Com um olhar para a contextualizagdo, uma questado sempre muito presente
em aulas de matematica é: “porque aprender isso?” Ela vem acompanhada da frase
“eu ndo vou usar isso na vida’ ou “essas ‘coisas’ ndo fazem parte do meu dia”. Mas
pensar a contextualizagcdo, de acordo como os conceitos abordados neste trabalho,
encaminha o entendimento que ela da suporte para a utilizagdo da linguagem
imagética no ensino da Algebra, respondendo a algumas dessas frases.

A utilizagdo de imagem remete a conhecimentos anteriores, das realidades dos
aprendizes. Aqui cabe um paréntese, de porqué utilizar a palavra realidade, pois as
pessoas possuem diversas realidades ligadas aos ambientes em que convivem, como
a realidade familiar, a escolar, a social, a virtual. E dentre todas essas realidades,
existem imagens representativas que podem contribuir para o entendimento de
problemas e do papel de incdgnitas e variaveis nas equagdes, por exemplo.

Claro que se deve ter todo cuidado nesse sentido. Para contextualizar uma
equacgao, por meio de imagens, € preciso que essas tenham o real sentido do que
representa. Embora isso ndo seja um cuidado que se observe nos enigmas
matematicos, existe a possibilidade de que eles sejam adaptados e utilizados de forma
a representarem realmente numeros ligados a realidade representacional das suas
imagens, como nos exemplos mostrados nas Figuras 2.3.4, 2.3.6 e 2.3.7, em que 0s
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valores 16 das memorias e 12 do figo, significam a capacidade e a massa real dos
mesmos, respectivamente. Ou seja, usar a linguagem imagética para abordar
problemas que envolvem equagdes e sistema encontram uma base, pois as imagens
podem contextualizar a situagdo e com isso levar mais sentido aos problemas.

Ao finalizar esse capitulo, é perceptivel que Multiplas Representagdes, a Teoria
dos Registros de Representagdo Semidtica e Contextualizagdo formam um aporte
tedrico que embasa a utilizagado da linguagem imagética na Matematica. Embora o
foco tenha sido nos conteudos de equacdes e sistema de equacdes, acredita-se que
com outros estudos a linguagem imagética possa colaborar com o0 ensino e
aprendizagem em outras areas da Matematica, pelo potencial representacional das
imagens.

Mesmo com a énfase dada a linguagem imagética, cabe a ressalva que néo
existe neste trabalho a apologia a linguagem algébrica ndo ser util ou que pode ser
substituida pela imagética, uma vez que tanto a linguagem como o pensamento
algébrico sao significativos para uma formacdo matematica mais completa (Pereira,
2017). O destaque é exatamente em visualizar outra representagdo, um registro, que
auxiliada pela contextualizagao, possa facilitar o entendimento das incognitas, das
variaveis, de equacoes e sistema de equacoes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Acredita-se que a partir da apresentacéo e enlace de concepgdes e percepcdes
destacadas neste trabalho, se tenha atingido o objetivo de apontar as Multiplas
Representagbes, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e a
Contextualizagcdo como aportes teodricos para o uso da linguagem imagética
relacionada ao estudo, ensino e aprendizagem da Matematica, em especial a
equacoes e sistemas de equacoes.

Ao se valer da linguagem imagética para abordar e reconhecer os conteudos
cientificos, pode ser proporcionado aos educandos um melhor desenvolvimento de
suas capacidades cognitivas, por empregarem diferentes representacbes que se
complementam e podem mobilizar conhecimentos preévios, inclusive relacionados as
suas realidades.

Além disso, a linguagem imagética é caracterizada como um registro de
representacdes semidtica, dentro da escrita simbdlica, e por isso pode compor a
coordenagao com outro registro para que os alunos possam acessar efetivamente os
objetos matematicos e aprender seus conceitos, neste caso os ligados ao estudo de
equacoes e sistema de equacdes.

Estando apoiada nestes referenciais tedricos, a linguagem imagética se mostra
como um recurso interessante que pode contribuir no ensino e aprendizagem da
Matematica. Em especifico, sobre os temas algébricos tratados, os enigmas
matematicos se mostram como um material imagético que ja é veiculado pela internet,
com relagao direta a sistema de equacdes e que podem ser empregados com as
devidas adaptagcdes necessarias para corresponderem as necessidades do
planejamento e objetivos das aulas.

Outrossim, para além dos enigmas matematicos, as imagens podem ser
usadas em situagdes de aprendizagem (ou retomada) de conceitos iniciais da Algebra,
como a compreensdo de incognitas, variaveis e igualdades, por exemplo.
Consequentemente, esses conceitos podem se tornar mais interessantes e com
sentido para os alunos, e a aprendizagem pode ocorrer com maior significado.
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3 METODOLOGIA

3.1 Cenario da pesquisa

A pesquisa, desenvolvida entre os anos de 2020 e 2024, contou com as acgdes
junto as escolas no ano de 2022. Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do Ensino
Médio de 6 escolas publicas e privadas do municipio de Alegrete/RS, sendo que
participaram efetivamente da pesquisa algumas turmas por escola. A enumeragao das

escolas selecionadas e quantitativos de alunos sao apresentados no Quadro 3.1.1:

Quadro 3.1.1 — Caracterizagdo sumaria das escolas e participantes.

Escola ou Institui¢cdo Total de Total d ¢ Alunos
Alunos Participantes

EMEB Jodo André Figueira 18 14

EEEM Demétrio Ribeiro. 499 16

EEEB Dr. Lauro Dorneles. 335 22

EEEM junto a Waldemar Borges. 85 18

IFFar — Campus Alegrete 502 55

Colégio Raymundo Carvalho — URCAMP 99 29
TOTAL 1615 154

Fonte: préprio autor.

As escolas coparticipantes estao localizadas tanto em meio urbano como rural,
contando com alunos de diversas realidades socioculturais e econdmicas.

Os alunos participantes estudavam em turmas de todos os anos do Ensino
Médio, majoritariamente o 2° e 3° anos. As aulas de matematica nessas turmas
ocorriam em um dos trés turnos, manha, tarde ou noite, periodo em que ocorreram as
acdes da pesquisa.

Os participantes tinham idades entre 15 e 42 anos, com média ponderada de
17 anos, e mais de 70% com idades entre 16 e 17. A grande maioria deles, 95%,

estava cursando o seu ano de estudo pela primeira vez.

3.2 Caracterizagao da pesquisa
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Para a caracterizagdo da pesquisa optou-se por enumerar as classificagdes e
relaciona-las com a pesquisa em si, sendo que nos procedimentos, ainda se faz um
aprofundamento sobre as metodologias utilizadas, tudo com o intuito de melhor
esclarecer as escolhas de tipificagdo da pesquisa.

A pesquisa caracteriza-se como de natureza aplicada, uma vez que se esta
buscando “resolver um problema que impede o sucesso” (Pereira, 2023, p. 9) dos
alunos na aprendizagem da matematica, relacionado a sistemas de equacdes e as
dificuldades com a linguagem algébrica. Tal solugao, proposta pelo uso de um recurso
— a linguagem imagética — pode melhorar o entendimento dos alunos de elementos
contidos nos sistemas de equacgdes e facilitar aprendizagem dos conteudos
envolvidos.

Tem uma abordagem mista, pois ao investigar e analisar como a linguagem
imagética contribuiu no processo de ensino e aprendizagem, em um ambiente de aula,
0 pesquisador se vale de “elementos e caracteristicas dos dois métodos
simultaneamente” (Freire, 2021, p. 82). Qualitativamente, a pesquisa investiga,
analisa e interpreta a opinido dos alunos sobre o uso da linguagem imageética,
atribuindo significados. Também, quantifica seus pontos de vista, inclusive em
questdes em que eles podem optar em ser ou nao favoraveis. Segundo Freire (2021,
p. 83), com essa abordagem se “permite levantar atitudes, pontos de vista,
preferéncias, identificar e descobrir tendéncias e reconhecer interesses”, que vai ao
encontro do objetivo da pesquisa.

Do ponto de vista dos objetivos de pesquisa, ela é classificada como
exploratdria, haja vista que busca “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
idéias” (Gil, 2008a, p. 27) relacionadas a utilizagdo da linguagem imagética em
estudos envolvendo equacgdes e sistemas de equagdes. Ela objetiva favorecer um
olhar mais geral, mas mais aproximado (Gil, 2008a) acerca do emprego dessa
linguagem, uma vez que, segundo Oliveira e Roehrs (2024), um estudo nesse sentido
ainda nao foi muito explorado em pesquisas cientificas.

Em relacédo aos procedimentos, a pesquisa ocorreu em dois momentos, sendo
o primeiro um Estudo de Campo (Provdanov; Freitas, 2013) e o segundo o
desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica (Zabala, 1998).

O Estudo de Campo, que atualmente se constitui um modelo classico de
investigacao inclusive na Educagao, € um tipo de pesquisa muito semelhante ao

levantamento, pelas interrogag¢des diretas, mas tem maior profundidade e é mais
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flexivel, por ndo estar baseado exclusivamente em analises quantitativas, sendo
voltado a um grupo mais restrito (Provdanov; Freitas, 2013). Ele consiste “na
observacao de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de
dados a eles referentes e no registro de variaveis que presumimos relevantes, para
analisa-los” (Provdanov; Freitas, 2013, p. 59). Nesse tipo de pesquisa, “o0 pesquisador
realiza a maior parte do trabalho pessoalmente”, sendo importante as experiéncias
diretas dele com as situagdes de estudo (Gil, 2002, p. 53).

Entendeu-se muito significante a inser¢do do Estudo de Campo na pesquisa,
momento em que se aprofundou, de uma forma mais robusta, as percepg¢des dos
participantes sobre suas dificuldades com a algebra, mas principalmente a respeito
do uso da linguagem imagética e de enigmas matematicos relacionados a equacgdes
e sistemas de equacdes. Além disso, permitiu observacdes do pesquisador a respeito
dessas percepgoes, por meio de analise dos dados coletados.

Mas, tratando-se de uma pesquisa envolvendo o ensino e aprendizagem, é
necessario metodologias deem suporte tanto na questdo propriamente dita desse
processo quando da pesquisa em si. Sendo assim, foi empregado no segundo
momento da pesquisa, o desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica, que contou
com alguns aspectos da Engenharia Didatica (Artigue, 1988).

Entende- se que as Sequéncias Didaticas, definidas como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18, grifo do autor), se enquadram dentro desse escopo
metodolégico. Também chamada de unidades didaticas ou de intervencéo
pedagogica, as Sequéncias Didaticas tém a capacidade de conservar o carater
unitario e reunir toda complexidade da pratica pedagdgica, e compreende 3 fases:
planejamento, aplicagéo e avaliagao (Zabala, 1998).

Ela se constitui como “uma sequéncia elaborada pelo professor que
proporciona uma escolha ou organizagao de atividades” (Soares; Carvalho, 2011, p.
10), “planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos” (Pais, 2002, p. 102). Nesse
planejamento, se prevé os papeis dos docentes e discentes, a organizagao social da
aula, utilizagao dos espacos e tempos, a organizagédo do conteudo, o uso de materiais

e recursos didaticos e o sentido e o papel da avaliagao (Zabala, 1998).
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Ao organizar temas e conteudos por meio de uma Sequéncia Didatica,
observando-se uma sucessao de atividades que ocorrem de maneira gradativa,
primando pela progressédo logica dos conteudos, contribui-se para uma melhor
compreensao dos temas estudados pelos alunos, além de poder evidenciar ligagcdes
existentes entre areas da disciplina e até mesmo de areas do conhecimento (Ugalde;
Roweder, 2020).

Para melhor qualificar o carater de pesquisa na Sequéncia Didatica, utilizou-se
da Engenharia Didatica, que € uma metodologia que pode tanto designar produgdes
para o ensino, quanto ser vista como metodologia de pesquisa caracterizada por
experiéncias baseadas em realizagdes didaticas em sala de aula (Oliveira, 2017;
Zborowski; Pigatto, 2018).

Por ser uma metodologia que estrutura a concepgao, realizagéo, observagéao e
andlise de sequéncias didaticas em um processo experimental, Artigue (1988)
delimitou 4 fases para a sua execugao.

Na fase (i) Analises Preliminares, o pesquisador identifica os problemas de
ensino e aprendizagem e se apropria do contexto educacional.

Na segunda fase, (ii) Concepgao e Analise a priori, é planejada e “projetada” a
sequéncia didatica que se pretende aplicar com os pesquisados, partindo do que foi
previamente analisado na fase (i). Nesta fase deve-se prever o numero e o tempo de
duracdo dos encontros, e descrever e prever 0 que pode acontecer no
desenvolvimento, por meio de formulagao de hipdteses.

Na (iii) Experimentacdo, tem-se a desenvolvimento propriamente dito da
sequéncia didatica. Nessa fase deve observar as anotagdes realizadas nas fases
anteriores para corrigir o percurso, caso seja preciso. E necessario que o pesquisador
aplique “instrumentos de pesquisa (registro das observagdes por meio de diario da
pratica pedagdgica, gravagdes em audio/video, produgdes escritas dos alunos, etc.)”
(Guimaraes; Barlette; Guadagnini, 2015, p. 218), que sao importantes para a fase
seguinte, na analise e validagéo.

Na ultima fase, (iv) Analise a posteriori e Validacao, “é realizada a analise dos
dados obtidos apds a aplicagdo da sequéncia didatica” (Zborowski; Pigatto, 2018, p.
73). Essa fase é caracterizada pelo tratamento dos dados coletados e a confrontagéao
destes com a analise a priori.

Um ponto interessante € que a Engenharia Didatica “pode ser vista como

metodologia qualitativa de pesquisa na area de Matematica, sendo relativamente util
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na elaboracgéo de situagdes de ensino-aprendizagem significativas” (Oliveira, 2017, p.
36). Isso vem ao encontro tanto da caracterizacdo da pesquisa, em sua abordagem,
como da presenca da Aprendizagem Significativa (Moreira, 2016), principalmente
quando a pesquisa trata da contextualizacao.

Ao observar as fases da Sequéncia Didatica (Zabala, 1998) e as da Engenharia
Didatica (Artigue, 1988), percebe-se similaridades, uma vez que ao planejar uma
atividade, esta se pensando em uma analise preliminar e na construcdo de uma
sequéncia de atividades; a aplicacdo e experimentacdo sao ambas o
desenvolvimento, em sala de aula, do planejado; e igualmente avaliar uma sequéncia
didatica € uma revisdo sobre aquilo que foi pensado e idealizado no planejamento,
uma analise a posteriori. Entende-se que ambas se complementam, sendo que a
Engenharia Didatica sustenta o desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica como

meétodo de pesquisa.

3.3 Caminho metodolégico

Com a finalidade de apresentar o percurso metodolégico de toda a pesquisa de
uma forma mais organizada, subdividiu-se essa secdo em quatro partes: a primeira,
vai abordar os estudos e revisdes iniciais, assim como a preparagao que antecedeu o
Estudo de Campo; na segunda parte serdo apresentadas as agdes que ocorreram
nesse estudo e a preparacdo para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica; na
seguinte, as acbes ocorridas no desenvolvimento das atividades da Sequéncia
Didatica; por fim, uma se¢ao dedicada a coleta e analise de dados.

Para ilustrar melhor a metodologia e esse caminho, apresenta-se a figura 3.3.1,

que é uma sintese da estrutura metodoldgica da pesquisa.
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Figura 3.3.1 — Sintese da metodologia.
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3.3.1 Primeiros passos

Inicialmente, dentro dos estudos iniciais desenvolvidos por revisdes narrativas
(Alves et al., 2022), foi elaborado um ensaio académico para aprofundar a tematica
escolhida e compreender melhor a linguagem imagética e a sua relagdo com os
sistemas de equacdes.

As discussoes nesse trabalho se iniciam por meio de apontamentos em relagao
as dificuldades dos alunos com a Matematica, mais especificamente com a Algebra e

a sua linguagem, seguindo com aspectos sobre as linguagens e detalhando um pouco
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mais a linguagem imageética, envolvendo opinides do pesquisador sobre o uso de
imagens no processo de ensino e aprendizagem de equagdes e sistemas de
equacgdes. Esse ensaio foi produzido para atender o objetivo especifico i.

A partir desse trabalho, identificou-se a necessidade de se buscar na literatura
producdes que tivessem estudado a linguagem imagética relacionada a Algebra,
sistema de equagdes e linguagem imagética. Por isso, foi desenvolvida uma Revisao
Sistematica da Literatura (Galvao; Pereira, 2014), em artigos cientificos e em teses e
dissertagdes, usando as bases de dados SCOPUS, e Peridodicos CAPES, e BTD
CAPES, BDTD e BASE. Essa revisao apresentou os resultados dessa busca por meio
de uma metassintese (Alencar; Aimouloud, 2017; Lopes; Fracolli, 2008), e atendeu ao
objetivo especifico ii.

ApOs os estudos iniciais, o foco foi em buscar aportes tedricos para a utilizagao
da linguagem imagética como recurso no ensino e aprendizagem de equagdes e
sistemas de equacdes. A principio, as bases tedricas identificadas foram as Multiplas
Representagdes, a Contextualizagdo, a Aprendizagem Significativa e a Gramatica do
Design Visual. Essas bases foram escolhidas tendo em vista que o PPGECQVS
(atualmente PPgECi) € em educagao em ciéncias, abarcando a primeira teoria, a
segunda e terceira teorias que figuraram nas aulas do programa, e a quarta que surgiu
em atividades do grupo de pesquisa.

A partir da qualificagdo do projeto, algumas bases foram revistas, se mantendo
as duas primeiras e inserindo uma base mais voltada para a matematica, a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiodtica. Definidas as trés teorias — Multiplas
Representagdes (Klein; Laburu, 2012; Laburu; Barros; Silva, 2011), Teoria dos
Registros de Representacao Semiotica (DUVAL, 2010) e Contextualizagao (Barbosa;
Mendes, 2016; Neto, 2013; Schons et al., 2017; Tiesen; Araujo, 2020) para compor o
referencial tedrico da tese e atender ao objetivo especifico iii, foi escrito um capitulo
de livro desenvolvendo-as e relacionando-as com a linguagem imagética no contexto
da pesquisa.

Paralelamente a esses estudos, algumas ag¢des voltadas a efetivagdo da
pesquisa junto as escolas coparticipantes foram sendo desenvolvidas. A primeira foi
o cadastro da pesquisa no Sistema Académico de Projetos (SAP) da UNIPAMPA, sob
0 codigo 2022.PE.BG.190, em janeiro de 2022, juntamente com a confecgédo e

validacao do Questionario 1, para o Estudo de Campo, elaboragdo dos Termos de
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Consentimento e de Assentimento Livre e Esclarecido, e de Coparticipagao das
escolas envolvidas na pesquisa. Esses termos encontram nos Apéndices A, B e C.

Com esses documentos prontos, em fevereiro 2022 iniciaram-se os contatos
com as escolas coparticipantes. Nao houve um critério especifico para essa escolha
dessas escolas, tendo sido selecionadas por conveniéncia e de forma que
comtemplasse a todas as redes de ensino, municipal, estadual, federal e privada.

ApOs as conversas iniciais com as escolas, por meio de contatos telefénicos e
redes sociais com as dire¢des e/ou supervisdes das escolas, foi agendada a primeira
visita em cada escola, para uma reunidao versando sobre o projeto de pesquisa, que
ocorreu geralmente na semana seguinte desse contato. No encontro, foram feitas a
apresentacdo do pesquisador e do projeto de pesquisa, as duvidas sobre o
desenvolvimento do mesmo foram esclarecidas. A autorizagcdo para o
desenvolvimento da pesquisa se deu por meio de assinatura do termo de
coparticipagao.

Ao todo foram visitadas 8 escolas, com 6 delas concordando em participar da
pesquisa, sendo 1 da rede municipal; 3 da rede estadual; 1 da rede federal; e 1
particular. Justifica-se o0 nUmero maior de escolas da rede estadual tendo em vista que
€ arede que abrange maior numero de alunos e por possuir participantes de diferentes
regides e situagdes socioculturais da cidade.

Com essas autorizagdes, foi efetivado o cadastro do projeto de pesquisa junto
a Plataforma Brasil, com Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) do
Comité de FEtica em Pesquisa (CEP) UNIPAMPA sob o numero
57485522.8.0000.5323, e do CEP IFFar (instituicdo coparticipante) com o numero
57485522.8.3003.5574. O desenvolvimento das agdes com os participantes teve
inicio com a aprovagao pelo CEP da UNIPAMPA e CEP IFFar, pelos pareceres
numeros 5.381.569 e 5.438.063, respectivamente, emitidos no final de maio de 2022.

O projeto contou com a previsao de riscos, tanto envolvendo os participantes
como em relagcao aos dados, assim como as medidas a serem tomadas sobre esses
potenciais riscos. Além disso, pela situagao sanitaria causada pela COVID-19, foram
previstos protocolos de seguranca. Contudo, nenhuma situagao envolvendo tais riscos
ocorreu durante as agdes envolvendo os participantes da pesquisa.

A partir disso, em agosto de 2022 foram realizados novos contatos com os
docentes de matematica das escolas, para a selecdo das turmas e acertos dos

encontros com os participantes. A selegdo das turmas foi pelo critério de ser uma
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turma por escola, que tivesse estudado, preferencialmente no corrente ano, o
conteudo de sistema de equacgdes lineares, com a escolha dessa turma realizada por
dialogo com docentes de matematica do Ensino Médio das instituigdes. Contudo, pela
acessibilidade do pesquisador ao IFFar e numero reduzido de alunos nas turmas
dessa instituicdo, optou-se por realizar a pesquisa em todas turmas dos cursos
técnicos integrados, dentro do critério do conteudo, totalizando 5 turmas. Também
pelo numero reduzido de alunos, por sugestdo do professor de matematica do Ensino
Médio da Escola André Figueira, foram selecionados todos os alunos desse nivel.

As acdes envolvendo os participantes foram realizadas basicamente em 3
encontros: o primeiro, com a apresentacao do projeto e dos termos de consentimento;
0 segundo, com o desenvolvimento do Estudo de Campo; e o terceiro encontro foi a
aplicacéo da Intervencgédo Didatica com algumas turmas. Elas desenvolveram-se de
forma presencial, nas proprias salas de aula de cada turma, em turno e horario de
aula de matematica de cada turma, com uma das agbdes ocorrendo por meio de
respostas em formulario online.

O primeiro encontro, com duracdo de 1 hora-aula, ocorreu nos meses de
setembro e outubro de 2022, e nele foi oficializado o convite aos participantes da
pesquisa, pelo pesquisador, que apresentou o projeto de pesquisa, seus objetivos,
como seria desenvolvido e os cuidados éticos e de seguranga prescritos na legislagao
de protegéo de dados, sempre lembrado aos participantes da ndo obrigatoriedade em
relagao a participacado e que poderiam desistir das atividades a qualquer momento.
Por fim, foi formalizada a autorizagdo da participacdo dos alunos por meio da
assinatura dos termos, tanto do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
quanto do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Os alunos menores
levaram para casa os termos aos seus responsaveis, que foram recolhidos
posteriormente pelo professor da turma e entregues ao pesquisador. Em algumas
turmas, alguns alunos optaram por nao participar. Mesmo assim, apos dialogo com o
pesquisador, esses alunos concordaram em responder, mas os dados ndo foram

utilizados para as analises.

3.3.2 Estudo de Campo

Apds o0 esse primeiro encontro com os participantes, novos agendamentos com

os professores das turmas foram realizados para a efetivacdo do Estudo de Campo.
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No segundo encontro com os participantes, que teve a duracdo de 1 hora-aula,
aproximadamente 50 minutos, e ocorreu ainda no més de setembro de 2022, foi
apresentado e desenvolvido o Questionario 1, sendo explicado o objetivo e como os
participantes deveriam proceder nas respostas. Foi esclarecido que as duvidas
poderiam ser sanadas a qualquer momento e mesmo as respostas sendo individuais,
nao foi proibido a possibilidade de algumas conversas paralelas, para que a atividade
nao fosse vista como uma prova e os alunos se sentissem o mais a vontade possivel.

Nesse momento também foi utilizado o Diario de Bordo do pesquisador,
anotando percepgdes deste sobre reagdes dos participantes na atividade. Finalizando
esse encontro, foram feitos os agradecimentos aos participantes e entregue uma
pequena lembranga, contendo um desafio com um sistema de equagao e um enigma
matematico.

O Estudo de Campo teve o seu prosseguimento, com a analise dos dados
coletados e inferéncias. Logo apds o encontro, iniciou-se a leitura das respostas do
questionario e registro das primeiras percepgdes ainda nos meses de setembro e
outubro, contemplando as analises preliminares para a elaboragcao da Sequéncia
Didatica. Tendo em vista o volume de material, a analise se estendeu até o final do 1°

semestre de 2023.

3.3.2.1 Questionario 1 e validagao, Diario de Bordo do Pesquisador

O Questionario 1, que se encontra na integra no Apéndice D, era impresso,
composto de 25 questdes, identificadas pelas letras de a) a y), algumas discursivas,
sendo 6 de caracterizagao dos participantes e 19 abordando aspectos especificos
sobre dificuldades com Matematica e Algebra, contextualizacdo, comparacdes e
resolucdes de sistemas de equacdes e enigmas matematicos. Destaca-se a sua
importadncia enquanto instrumento, pela fungdo dupla no desenvolvimento da
pesquisa, tanto para a elaboracdo das percepcdes dos participantes de uma forma
mais global e possibilitando as inferéncias do Estudo de Campo, quanto como suporte
para a as analises preliminares e planejamento da Sequéncia Didatica que foi aplicada
em algumas das turmas.

Por isso, e buscando a qualidade nesse instrumento, foi desenvolvida uma
validagao sumaria do questionario, realizada no més de fevereiro de 2022, por meio

da participagao de integrantes voluntarios do Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em
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Praticas de Ensino (GIPPE), graduados e pés-graduados pesquisadores do PPgECi,
convidados para auxiliar na analise e avaliagao do instrumento. Ela foi disponibilizada
por aproximadamente 10 dias, em duas formas: documentos do software Word, com
tabelas para serem completadas com as respostas; e formularios online, sendo esta
ultima a escolhida pelos participantes

A acgdes de avaliagao tiveram foco na analise individual de cada questao
contida no questionario, com base em 3 itens: coeréncia, clareza e pertinéncia. Nas
duas primeiras, os valores de resposta foram S (sim), N (n&o) e (?) duvidas, e a ultima
continha uma escala Likert variando de 1 (pouco pertinéncia) até 5 (muito pertinente).
Além disso, existia um campo para observagdes e sugestdes.

Pelas respostas enviadas, pode-se consideram o questionario bem pertinente,
coerente e claro, em sua maioria. Algumas marcagdes de falta ou duvidas de
coeréncia e clareza estavam ligadas a questdes de grafia e de substituicoes de termos
por outros mais simples, prontamente acolhidas e que realmente deixaram a
perguntas mais proximas do aluno participante. Em especifico, houve uma citagao
para se esclarecer o termo contextualizar, que foi atendida com a insercdo de uma
explicacédo sobre contextualizagdo, antecedendo a questao.

Além das validagobes, 1 integrante do GIPPE foi voluntario para responder o
formulario online com o questionario, assim como 6 alunos do Ensino Médio do IFFar,
que ja haviam estudado o conteudo e ndo participariam da pesquisa, foram
convidados para responder esse formulario. Pelas respostas foi possivel inferir que o
formulario estava suficientemente claro, pois ndo houve respostas sem sentido ou fora
do contexto das tematicas abordadas, mesmo sem ter acontecido uma explicagao
prévia detalhada do instrumento.

Sobre o Diario de Bordo, é composto por documentos do Word com a
transcricdo das anotacdes feitas em agenda do pesquisador, englobando suas
percepcdes e observagdes de todas agdes e momentos da pesquisa. Além disso,
outras consideragdes feitas sobre os instrumentos de coleta de dados, como o

Questionario 1 e cronogramas de encontros e a¢des, também integram o diario.

3.3.3 Sequéncia Didatica

Para o planejamento e desenvolvimento da Sequéncia Didatica foram seguidos

o conceito e as trés fases de Zabala (1998), juntamente com aspectos das fases da
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Engenharia Didatica de Artigue (1988), que se relacionam como destacado na segao

3.2 e pode ser resumido na figura 3.3.3.1.

Figura 3.3.3.1 — Relagao entre as fases da Sequéncia Didatica e da Engenharia
Didatica.

(i) Andlises
Preliminares

Planejamento

(i) Concepgéo e
Analise a priori

Engenharia Didatica
Sequéncia Didatica ARTIGUE (1988)

ZABALA (1998)

Aplicacéo

(iii) Experimentacéao

S (iv) Andlise a posteriori

Fonte: Oliveira (2024).

Embora fossem necessarias as respostas do Questionario 1 e efetivagcao das
analises preliminares para a elaboragao das atividades da Sequéncia Didatica, a fase
do Planejamento iniciou-se antes delas, com a formulagdo de algumas ideias de
propostas de atividades, como se valer de momentos de contextualizagcdo, os
aspectos a serem trazidos no desenvolvimento do conteudo e na resolugdo de
enigmas matematicos. Com a finalizacao da aplicagao do Questionario 1 e de posse
das primeiras percepgdes dos participantes sobre a linguagem imagética e enigmas
matematicos, o planejamento foi se consolidando, com a nova selegdo de turmas,
definicdo dos papeis dos envolvidos e organizacado de datas e tempos, dos materiais
didaticos, dos participantes e das atividades.

Para a selecao das instituicdes e turmas foram observadas as dificuldades
identificadas e os diferentes contextos vivenciados pelos alunos, assim como a
facilidade de acesso do pesquisador a uma das instituicbes coparticipante. Disso, e
pelo carater de conveniéncia, foram escolhidas 2 entre as 6 instituicdes da pesquisa,
totalizando 4 turmas e 36 alunos participantes na intervencéo.

A intervencdo foi planejada para ser aplicada pelo pesquisador, sem a
participacdo do docente da turma. As datas foram previamente combinadas com os
docentes, por contato via mensagem em rede social. Sobre a estimativa de tempo,

era previsto em projeto 1 hora-aula, de 50 minutos, o que no planejamento, tendo em



103

vista as observagdes iniciais e os numeros de atividades previstas, passou para 2
horas-aulas. Este ultimo tempo foi estimado tendo em vista que o pesquisador nao
queria alterar a organizagao das escolas e dos docentes de matematica, uma vez que
2022 foi o ano de retorno das atividades presenciais pds pandemia, com muitos
desafios a comunidade escolar.

Os materiais didaticos empregados foram confeccionados pelo pesquisador,
como os cartdes imagéticos e Diario de Atividade Grupo, por exemplo, ou
emprestados de laboratérios do IFFar, como material dourado, frascos e memoarias.
Eles sdo melhor visualizados na descrigao das atividades.

Com vista a otimizar o tempo no desenvolvimento das atividades da Sequéncia
Didatica, e oportunizar atividades colaborativas, que tém potencial para facilitar a
Aprendizagem Significativa ao viabilizar a troca e negociagao de significados (Moreira,
2012), as atividades foram planejadas e concebidas para ocorrer em grupos. Cada
turma seria dividida em 2 grupos, tendo em vista os tipos de materiais a serem usados
e formas de resolugdo dos enigmas, nas atividades.

Na organizagdo das atividades da Sequéncia Didatica, observou-se, pelas
analises preliminares, a necessidade de énfase a contextualizagao e atencao para o
emprego adequado de imagens de acordo com as caracteristicas das turmas, assim
como a importancia de se destacar o papel das imagens no desenvolvimento
expositivo-dialogado do conteudo, de procurar diferentes formas para a resolugéo dos
enigmas matematicos por meio de jogos e tecnologias, e de promover a avaliagéo da
Sequéncia Didatica pelos participantes.

Com base nisso e nos estudos e experiéncias do pesquisador, idealizou-se
uma intervengao cujo objetivo educacional era promover a contextualizagéo e facilitar
0 ensino e aprendizagem de equagdes e sistema de equagdes, organizada em 5
atividades (na integra, no Apéndice E). Segue, a descrigdo sumaria do planejamento
das atividades.

A ATIVIDADE |: relembrando... era parte da contextualizacdo, sendo um
momento de didlogo para que os alunos pudessem relembrar, discutir e anotar
conhecimentos prévios (Oliveira; Roehrs, 2023b) relativos a linguagem imagética,
enigmas matematicos e sistemas de equacdes.

A ATIVIDADE II: resolvendo um problema... se tratava de uma resolucédo de
problema relacionado ao dia a dia dos alunos, cotidiano ou escolar, que envolvia

sistema de equacgdes. O objetivo era promover um momento contextualizador com os
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participantes, sendo a atividade planejada com base na realidade deles e/ou
vivenciadas em seus cursos de estudo, agropecuario, quimica ou informatica.
Seriam disponibilizados dois tipos de materiais, concreto e imagético, para a
resolugcdo, em que o primeiro contava com frutas reais (péssegos e figos), frascos
(copos Becker e provetas) e memorias de computador (memodrias RAM),
respectivamente, para cada contexto, e Material Dourado e Escala Cuisenaire para
representar numeros e quantidades; o segundo, era composto de cartdes com as

imagens dos objetos, numero e sinais de operagao (figura 3.3.3.2).

Figura 3.3.3.2 — Alguns materiais concretos e imagéticos usados na ATIVIDADE II.

concretos

T -

Fonte: préprio autor.

Ap0s a resolugao, os grupos responderiam a questdes sobre o tipo de material,
estratégias, dificuldades e facilidades encontradas, e representacdes usadas.

A ATIVIDADE Ill: um pouco de teoria... era relacionada ao conteudo, em que o
pesquisador desenvolveria os conceitos de incognitas, igualdade, principios de
equivaléncia, equacoes, sistema de equacgdes, por meio de uma apresentacao de
slides, retomando aspectos das duas primeiras atividades e trabalhando com base na
linguagem imagética, em apoio principalmente ao entendimento de incognitas e
operagbes entre elas. A participagdo dos alunos se daria por meio do dialogo,
incentivado pelo mediador, sanando duvidas, que seriam anotadas em diario e depois
compartilhadas com a turma.

A ATIVIDADE |V: resolvendo enigmas matematicos... tinha o intuito dos grupos

resolverem enigmas matematicos, de forma impressa ou online'’, para que pudessem

19 Foram utilizados alguns dos desafios contido no site Coquinhos Jogos Educativos, no enderego:
https://www.coquinhos.com/desafio-matematico-sistema-de-equacoes/play/
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desenvolver conceitos vistos no momento anterior e para avaliar o desempenho e
interesse pelos enigmas. Nessa atividade a orientagao foi para os grupos resolverem
0os enigmas e responderem a trés questdes, envolvendo o formato dos enigmas
matematicos, as estratégias de resolugdes e as dificuldades e facilidades.

A ATIVIDADE V: avaliando as atividades... era uma avaliagdo da Sequéncia
Didatica, em que os grupos precisariam discutir entre si e responder trés
questionamentos sobre a proposta do uso da linguagem imagética e dos enigmas
matematicos, nos aspectos motivacional, contextualizador e facilitador.

Como parte do planejamento, com olhar para a fase de analise a priori, foram
identificados o problema de pesquisa da Sequéncia Didatica, se e como a linguagem
imagética pode contextualizar e facilitar o entendimento de equacgdes e sistema de
equacgdes; o objetivo de pesquisa, de investigar essa situagao; e as hipoteses de que
as imagens, contidas em enigmas matematicos, facilitaria o entendimento em relagcéo
aos conceitos de incognitas e de equagdes; que deveriam ser consideradas as
diferentes realidades dos alunos, sendo pensado o uso de materiais e imagens
diferenciadas para as atividades de resolugao de problema; que as imagens contidas
nos enigmas nem sempre sao tao claras e podem gerar dificuldades, situagao essa
identificada no Estudo de Campo.

A Aplicagdao da Sequéncia Didatica ocorreu no final de outubro e inicio de
novembro de 2022, conforme combinado com os professores das turmas. Foi
realizada em um dia distinto para cada turma, na propria sala de aula das turmas, em
horario escolar, dentro dos turnos e periodos destinados para a aula de matematica.

As atividades foram mediadas somente pelo pesquisador, que assumiu as
turmas nos dias da intervencgao. Iniciou-se com a separagédo dos 2 grupos em cada
turma e a eleicao de um relator responsavel pelo preenchimento do Diario de Atividade
de Grupo. Concomitantemente, foram feitos esclarecimentos iniciais sobre a
continuidade do projeto de pesquisa, a Sequéncia Didatica e objetivos propostos para
esta. Depois, seguiu-se, o desenvolvimento de cada uma das atividades, conforme
planejadas. Somente em relagdo ao tempo que houve uma diferenga, em que uma
turma, por disponibilidade, teve a aplicagdo em 3 horas-aula.

Para a Avaliagdao da Sequéncia Didatica, foram propostos 2 instrumentos para
a manifestacao das opinides dos participantes, sendo eles o Diario de Grupo e o
Questionario 2. O primeiro continha a descrigao das atividades, seguidas de questdes

em que os grupos poderiam manifestar suas percepgdes sobre as atividades
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desenvolvidas, e foi preenchido durante as atividades; o segundo foi respondido apds
a intervencao, no formato online, por meio do Google Forms. Ambos sdo melhores
descritos na proxima secdo. Soma-se a esses o Diario de Bordo do pesquisador, com
percepcdes e observacdes que colaboraram nessa avaliagio.

De posse dos dados coletados, a avaliagao foi desenvolvida por meio de
analise dos mesmos, e por fim, a retomada a questdo, objetivos e hipdteses, na
analise a posteriori. Para a analise dos dados, realizadas no segundo semestre de
2023, utilizou-se como metodologia a Andlise de Conteudo (AC) (Bardin, 2016),

detalhada na sec¢ao 3.3.4.

3.3.3.1 Diario de Atividade de Grupo e Questionario 2

Para o registro das percep¢des dos grupos e acompanhamento das atividades
foi elaborado um Diario Atividade de Grupo (simplificando o nome: Diario de Grupo),
documento impresso com orientagdes aos alunos, composto com a descricdo das 5
atividades, questionamentos e espacos para comentarios. As perguntas contidas no
diario eram referentes os conhecimentos prévios dos alunos, duvidas, estratégias
empregadas, dificuldades e facilidades encontradas nas atividades, e percepgdes
sobre o uso da linguagem imagética e enigmas matematicos.

Cada turma recebeu 2 diarios, um para cada grupo, que foi preenchido pelo
seu representante, o relator escolhido, que fez as anotagdes apds as discussdes finais
do grupo em cada atividades. Esse documento teve dois propdsitos, de servir como
roteiro de atividades para os grupos e como um instrumento de coleta de dados, e um
deles se encontra na integra no Apéndice F.

No planejamento da pesquisa, uma das preocupacgdes foi com a forma da
coleta de dados, tendo em vista os cuidados e as medidas sanitarias a serem
observadas pela situagdo de pandemia. Também houve a preocupagédo com o tempo
que seria cedido pela escola para a pesquisa, no sentido de ndo se querer alterar
muito a organizagao curricular de cada escola para a insergao das agdes da pesquisa.

Com isso, foi previsto em projeto a possibilidade do desenvolvimento dos
questionarios e da intervencao didatica de forma remota, por meio de formularios no
formato online, para os questionarios, e de reunides virtuais para o desenvolvimento
de sequéncias didaticas. No caso do Questionario 2, essa previsdo se mostrou

importante para garantir a otimizagdo do tempo da intervengéo didatica.
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O Questionario 2, no formato online, foi elaborado para apoiar o Diario de Grupo
na avaliagcdo e coleta das percepg¢des dos participantes sobre a tematica. Era
composto por 12 questdes, identificadas por letras de a) a m), versando sobre a
caracterizacao dos participantes e tematicas especificas da pesquisa, a maioria delas
objetivas, tendo em vista a observagado no Estudo de Campo de pouca produgao de
escrita dos participantes em suas respostas, o que dificultou a analise das mesmas.

No Apéndice G, apresenta-se o formulario online do Questionario 2!!, que foi

aplicado com os participantes da Sequéncia Didatica, apds o encerramento desta.

3.3.4 Coleta e analise de dados

Como instrumentos de coleta de dados para o Estudo de Campo foram
utilizados o Questionario 1, para o registro das percepg¢des dos participantes, e o
Diario de Bordo do pesquisador para suas observagdes e percepcdes sobre a
atividade e respostas do questionario. Para a aplicacdo da Sequéncia Didatica, os
instrumentos foram o Diario de Grupo, o Questionario 2, e o Diario de Bordo do
pesquisador. Pelo Questionario 1 e Diario de Grupo, além das respostas as questbes
formuladas, também foi possivel observar algumas producgdes dos alunos.

Inicialmente havia a previsdo de avaliacdo das interacdes e colaboracdes
durante a fase da Aplicagao da Sequéncia Didatica, por meio de analise de gravagdes
das intervengdes. Entretanto, o Diario de Bordo foi suficiente para esse fim, e as
analises das gravagdes foram empregadas como complemento dos resultados.

Para analise dos dados coletados nos questionarios e diarios, foi utilizada a AC

(Bardin, 2016, p. 48, grifo do autor), que consiste em

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos [...] dessas mensagens.

Na efetivacdo da AC, seguiu-se as fases de pré-andlise, exploragao do
material, tratamento dos resultados e interpretacéo, e inferéncias (BARDIN, 2016). Na
primeira fase, iniciou-se pela transcricdo dos dados. Para o Questionario 1, todas as
respostas foram reescritas no Google Forms, como pode ser visto na figura 3.3.4.1.

'O Questionario 2 pode ser acessado pelo endereco: https://forms.gle/Kaxp5dpPmsDsD6Dh7.
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Figura 3.3.4.1 — Formulario do Google Forms com a Transcricdo do Questionario 1.

E Quostionorio 1 - LI - Tronserigdo 03 o

Porguniae Rrspeatns m Cenfiguragéon Toini e peaies: 2

5 Pesquisa  Linguagem Imegéfica na cantastual zaglo, —i:t

O, el mad 1 nane arging & aprandizagom do Sistoma de Equagfes - —75]
AMAIORIA HED ACERTAA

PN

yragajaay

Ee@em=y ¥later a
_c--‘" grmrl =1 —; ol st

Secio 10213

iilH“IIIIIIIIIIIJ;_CIIIII'\'\.\‘II
.'v'-~'=m'---i [,o —

Transcrigdio 1" Questiondrio: percepgdes dos discentes -

Espmcifons

w) POfa wgGE, Ao vIGUAIZAT 35 iImDQons nos onigmas molomaicos @ compoid-ns |_|:| Copiag
eom s Ioras nos equaches e sislomns do oquaches, possivilitaria um molher
antandimanto do slgnificado das latrs?

40 rapouac

& 5m
& vl

Fonte: Oliveira (2022).

Estando todas as respostas transcritas no Google Forms, foram geradas
planilhas no software Excel (figura 3.3.4.2) com a finalidade de seguir com a preé-

analise e a geragao de alguns dados quantitativos preliminares.

Figura 3.3.4.2 — Planilha do Excel, com transcrigdo e organizagao das respostas do
Questionario 1.

Transcrig Questiondrio LI (respostas)xlsx - Excel
Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Levis. Exibir Desenvolvedor Ajuda Q Diga-me o que vocé desé]
I Jo |5 & | ==E%- E B B
Colar z NI S R T Sy A~ === & 5= Formatacdo Formatar como Estilos de
= Condicional ~ Tabela ~ Célula ~
hrea de Transferéncia & Fonte P Alinhamento Estilos
M1 i > I
A =0 c D R R SRR G S |
1 [s) Qual tem mais significado e sentido com a sua realidade?
2 Enigma Matematico.
3 Enigma Matematico
4 Enigma Matematico.
5 Enigma Matematico. Mais significado e sentido quantidad Iais significado e sentido percentual
6 :Sistema de Equacies. Sistema de Equacdes 65 Sistema de Equacdes 43%
7 Enigma Matematico. Enigma Matematico 79 Enigma Matematico 52%
B Enigma Matematico. Em branco 7 Em branco 5%
9 Enigma Matematico TOTAL] 151 TOTAL]  100%
10 Sistema de Equacies.
11 | Sistema de Equacdes.

12 Enigma Matematico
4 Iy

[0 | m [ m o |m|[e |@ |0 9]0 [0 | o] | vsistema | vienigma | w) | w

Fonte: préprio autor.
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Assim como foi realizado para o Questionario 1, o Google Forms também
recebeu as respostas dos alunos do Questionario 2 (figura 3.3.4.3), com a diferenga

de que por ser no formato online, nao foi necessario reescrever as respostas.

Figura 3.3.4.3 — Formulario do Google Forms com a Transcricdo do Questionario 2.
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Fonte: Oliveira (2022b).

Para o Questionario 2, também foram criadas planilhas no Excel (figura
3.3.4.4), para auxiliar a pré-analise dos dados, assim como efetuou-se para o outro
questionario.
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Figura 3.3.4.4 — Planilha do Excel, com transcri¢ao e organizagao das respostas do
Questionario 2.

Transcrigao 2 - Quest? xlsx - Bxcel Lucia
Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisao Exibir Desenvalvedor Ajuda Acrobat Q Diga-me o que vocé
db iAria\ _iiw da | == Ig © . !Geral o %Formatagéo(ondicionalv E‘“Inserir b >~ %Y‘
— g : B+ o5 oo | [ Formatar como Tabela ~ B Excluir ~ - p
\\\),I“ ~ NEIES: = S QEstilos de Célula ~ ElFUFITIElE[" & -
Area de Transferén.. = Fonte Alinhamento 1 Mimero Estilos Células Edigdo
N1 s e
C D E E G
|) Por fim. apds a realizacdo das atividades propostas, vocé pode dizer que os enigmas matematicos e a linguagem imagética:
1 (vocé pode escolher mais de uma resposta)
2 |tornaram o ensino de sistema de equagdes mais interessante
3 |facilitaram o meu entendimento|O que dizer de enigmas e LI quantidades O gue dizer de enigmas e LI percentual |percentual (respostas
4 |tornaram o ensino de sistema d|facilitaram o meu entendimento sobr| 21 facilitaram o meu entendimento sobr| 68% 34%
5 |facilitaram o meu entendimento|auxiliaram na contextualizagdo dos 19 auxiliaram na contextualizacdo dos 61% 31%
6 |facilitaram o meu entendimento |tornaram o ensino de sistema de eq 19 tornaram o ensino de sistema de eq 61% 31%
7 |facilitaram o meu entendimento|ndo colaboraram para o entendiment ] ndo colaboraram para o entendiment 0% 0%
8 |facilitaram o meu entendimento |foi indiferente para mim. il foi indiferente para mim. 3% 2%
9 |facilitaram o meu entendimento Outra resposta 0 Outra resposta 0% 0%
10 facilitaram o meu entendimento Em branco 1 Em branco 3% 2%
11 |facilitaram o meu entendimento TOTAL] L]
12 facilitaram o0 meu entendimento TOTAL DE RESPOSTAS| 61 TOTAL] 100%
13 |facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equacdes., auxiliaram na contextualizacéo dos conhecimentos de sistema de equagdes.. tomara
14 |tornaram o ensino de sistema de equacdes mais interessante
15 |facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equacdes.
16 |facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equacdes . auxiliaram na contextualizaco dos conhecimentos de sistema de equacdes.. tomou
17 |facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equacdes. . auxiliaram na contextualizacdo dos conhecimentos de sistema de equacdes.. tormou
18 :facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equacées | auxiliaram na contextualizacdo dos conhecimentos de sistema de equacdes
19 |auxiliaram na contextualizagdo dos conhecimentos de sistema de equacdes
20
21 :facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equacdes., auxiliaram na contextualizacdo dos conhecimentos de sistema de equacides., tornara
22 facilitaram 0 meu entendimento sobre 0s conhecimentos de sistema de equacdes . auxiliaram na contextualizagdo dos conhecimentos de sistema de equacdes . tormara
23 |facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equacdes., auxiliaram na contextualizagdo dos conhecimentos de sistema de equagdes.. tornara
24 |facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equacdes.. auxiliaram na contextualizacdo dos conhecimentos de sistema de equacdes . tomara
25 facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equagdes.. auxiliaram na contextualizagéo dos conhecimentos de sistema de equagdes.. tomara

26 |auxiliaram na contextualizacdo dos conhecimentos de sistema de equacies

en [0 o |[m[0]Dd][D

m o @ [l

3 | Respostas ao formulario 2 b) c) d) 3]

Fonte: préprio autor.

Sobre a transcrigdo dos diarios, utilizou-se o software Word'?. Para o Diario de
Atividade de Grupo, as respostas escritas pelos grupos nos diarios impressos foram

reescritas em arquivos desse software, como € exemplificado na figura 3.3.4.5.

12 Os programas Word e Excel fazem parte do pacote Microsoft Office Professional Plus 2016, versao
2402.
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Figura 3.3.4.5 — Transcri¢gao das respostas dos Diarios de Grupos no Word.
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de equagies

ATIVIDADE IT: resshends um preblema. .

Obperve € resolva o sequint & 5ltuoghc-prakilaoms;
Ae comprar frutas em wne froteira ul-gﬁmm umo pessea s2 deparou com dois tipos de
bl uma com 3 plaseess eutra cam um pEssege ¢ dols Tigos. Embare o5 pacabes
apresentossem o walor toral do mosso® delos, nfio dizio quonte cads freto dentro de
ol possula, ird te. Supandd que #as embelogens 28 frures ranham o mesee
massd, € que af poceres finham, respectivamente, 43 ¢ A7 gramas, qual o walor do masse de
«coda fruta? *o que chamames camumenie de paso,

Dia: 31/10/2022

2) Resgattda:
a) GQue morarial o grupe useu? | ] material congrete [ X ]imogens

B i v Sodepi e b, — B
Ly '__Z:'l——_? b} Quals a5 estratdshes que o grupa adslou parg €Ncarlnar Uma RSpasTa paro o Sltuegds?

Fizemos a interpretacio do calculo, as figuras, divid 63 =3 = 21,
% que ¢ o valor da massa do péssego> Fizemos 47 que era o valor de 1 péssego +
dois figos, menos 11, & descobrimes o valor do fige, que & 11 gramas.

Fonte: préprio autor.

De forma analoga, foi feita a transcricdo de todas as anotacdes do pesquisador,

do meio fisico para o Word, como ilustrado na figura 3.3.4.6.

Figura 3.3.4.6 — Exemplo de parte do Diario de Bordo do pesquisador, no Word.

DIARIO DE BORDO

Observacdes dos questiondrios da Escola Jodo André Figueira:

O questionario foi desenvolvido com todas as turmas do ensino médio, 19, 22 e 32 anos.
Alunos:
T11A30 — nome:
Poucas respostas, sem responder ou assinalar enigmas ou sistemas.
T11A31 — nome:

(r) embora tenha marcado o sistema mais interessante, disse que o enigma & mais
divertido por ser mais interessante.

Sem responder ou assinalar enigmas ou sistemas
T11A32 —nome:

Poucas respostas, sem responder ou assinalar enigmas ou sistemas.
T11A33 —nome:

(v) assinalou resposta errada em ambos (48). Provavelmente tenha errado o valor da
ferradura (colocado 4 ao invés de 2) e feito a soma antes da multiplicag3o.

T11A34 —nome:

(v) assinalou resposta errada no enigma (48), deixando o sistema em branco.
Provavelmente tenha errado o valor da ferradura (colocado 4 ao invés de 2) e feito a soma
antes da multiplicagdo.

Fonte: proprio autor.
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A pré-analise foi desenvolvida durante todo o processo de transcricdo, em que
a leitura flutuante, a preparagao do material nos softwares Word, Excel e ATLAS.1i"?,
objetivos, hipoteses e indicagdes foram realizados concomitantemente para todas as
respostas dos instrumentos, que foram os documentos escolhidos.

Na sequéncia, a exploracdo do material se deu de duas formas. A primeira,
com a organizagao e obtencdo de dados quantitativos das respostas objetivas dos

questionarios pelo Excel, como se vé no exemplo de uma questao na figura 3.3.4.7.

Figura 3.3.4.7 — Recorte dos dados quantitativos da analise de uma resposta do
Questionario 1, realizada pelo Excel.

H £~ & * Transcrigdo 1 - Questionario LI (respostas)xlsk - Excel
Arguivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Desenvolvedor Ajuda Acrobat Q Diga
H1 x: fx
A B C D E E
%) Para vocé, ao visualizar as imagens nos enigmas matematicos e compara-las com as letras nas equacdes e sistemas de equacdes,
1 possibilitaria um melhor entendimento do significado das letras?
2 |Nio
3 |Sim Imagens possibilitam melhor entendimento |gquantidades Imagens possibilitam melhor entendimento | percentual
4 |Sim Sim 120 Sim 79%
5 |Sim REL:] 29 NET 19%
6 |Sim Em branco 2 Em branco 1%
7 |Sim TOTAL] 151 TOTAL]  100%
8

| Sim

Fonte: préprio autor.

Na segunda, foram realizadas a unitariza¢ao, codificagdo e categorizagao para
as respostas subjetivas, utilizando-se o ATLAS.ti e o Excel. A unitarizagcado se deu,
inicialmente, pela a inser¢ao de documentos no ATLAS.ti, gerados a partir de arquivos
do Excel das transcricdes, que correspondiam as respostas de cada questao
subjetiva.

No Questionario 1, foram 120 documentos identificados de D1 a D120, cada
um deles contendo as respostas de uma das 12 questdes subjetivas para cada uma
das 10 turmas. Eles foram nominados pela letra respectiva da questéo ( /)14, )2, j)1,
k)1, )1, p)1, 1, s)1, 1)1, u)1, w)1, y) ) e cédigo da turma (7711, T21, T31, T41, T51,
T52, T53, T54, T55, T61). Esses 120 documentos foram separados em 12 arquivos
no ATLAS.ti, referente a cada questdo subjetiva, contendo 10 documentos com as
respostas dos participantes das 10 turmas. Exemplificando, o arquivo nominado AC —
Quest1 — w)1 (figura 3.3.4.8), tem os 10 documentos, sendo o primeiro deles o D117,

nominado w)1 — T61.

13 Foi utilizado o programa ATLAS.ti 9, versdo 9.1.3.0.
4 O ndmero, apds cada letra, indica ser a parte subjetiva da resposta das questdes.



Figura 3.3.4.8 — Exemplo da inser¢ao dos documentos do Questionario 1, no
Gerenciador de Documentos do ATLAS.ti.

QL =~ E- T AC - Quest] - w)1 - ATLAS i

Arguivo Inicio Pesquisar & Codificar Analisar Importar & Exportar Ferramentas Ajuda

Documentos

[l Movo Grupo = @ . [Z] Editar Comentério
[] & A

Movo Grupo Inteligente Abrir Gerenciador de Grupo

Adicionar : Pesquisar & Codificagdode | Renomear Excluir
Documento(s) ~ Codificar- Grupo Focal Documento
MNovo Codificagdo Gerenciar
Explorador v X ﬁ Gerenciador de Documentos =
Pesquisar £ | Pesquisar 3| Pesguiser Documentos
5=y
4 [@] AC - Quest] - w)1 Gruposde., | D 4 Mome  TipodeMidia Localizagio Grupos  Citagfes
b [J Documentos (10) [Dwl (10 ED1 wi T61 Texto Biblioteca  [w)1] 19
3 Codi e -
<'|J'>MD 'QDS(L)TJ ED23  wl-TH Texto Biblioteca  [w)1] 6
emos -
® Redes () ED35 w)l-T21 Texto Biblioteca  [w)1] 14
edes
= % ibli b
b [T, Ginsprie v Bogumenics E;] D47 w)1-T31 Texto Biblioteca  [w)1]
b <> Grupos de Cadigos (13) ED39  w)l-T4 Texto Biblioteca  [w)1] 13
[I'] Grupos de Memos (0) ED71 w)l-T51 Texto Biblioteca  [w)1] B
{® Grupos de Redes (0) E D83 w)1-Ti2 Texto Biblioteca  [w)1] 0
[] Transcrigées Multimidia w)l-T33 Texto Biblioteca  [w)1] 6
wil-T54 Texto Biblioteca  [w)1] 8
.| w)l- T35 Texto Biblioteca [w)1] 5

Fonte: préprio autor.
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Estando organizados nos arquivos, foi realizada a selecdo das unidades de

registro em cada documento (unitarizagéo) e a categorizacgéao inicial. Na figura 3.3.4.9

observa-se um exemplo desse processo, para o documento D7171: w)1 — T11.

Figura 3.3.4.9 — Unitarizagéo e codificagédo do documento D771: w)1 — T61, do
arquivo AC — Quest1 —w)1, do ATLAS.ti.

AC - Quest] - w)1 - ATLASti

Documento

Arquivo  Inicio  Pesquisar & Codificar  Analisar  Importar & Exportar  Ferramentas  Ajuda  [EOCTSGWSNCEN  Feramentas  Trans Exibir

> OB D= X 0|S @ FHIER

Criar Citagio | Aplicar  Cédigo Codificacdo | Pesquisar & Codificagdo de | Renomear Excluir | Remover | Inverter Relagio | Comentdrio  Nuvemde Listade | Pesquisar | Editar P

Livre Cédigos InVive  Répids  Codificar~ Grupo Focal Link Link . - Palavras  Palavras | Documento
Codificagio Citagdo Compoenentes na drea da margem Explorar & Analisar Docume
Explorador ~ % [ Gerenciador de Documentos E D1t:w)1-T61 ~ x
Pesquisar £ 1| Planitha
4[] AC - Quest1 - w)1 4 1
b [ ] Documentos (10} w)
b <> Codigos (47) 3| PERGUNTA
["] Memos (@) R
(B Redes (0) 4| O que vocé observau?

b [ Grupos de Documentos 5| AT
b < Grupas de Cadigos (13) )
[['] Grupos de Memos (0) 6| no caso do desafi

© duas ferraduras s50 2y

{{® Grupos de Redes (D) 7| A2

[} Transcrigdes Multimidia
8| A quantidade de ferraduras = | © quantidade/quantidade difere...
9 A3

10| Noenigma matematico precisa prestar muita atenc@o nos desenhos, tinha = | © quantidade/quantidade difere...
apenas 1 ferradura. &

1| A4

12| as duas ferraduras. = & quantidade/quantidade difere...

Fonte: préprio autor.
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No campo central do programa, na figura 3.3.4.9, aparecem as respostas de
todos os alunos, que sao precedidas pelos codigos de A1 a A7157 (a numeragao
porque foram 151 respondentes), identificando cada aluno. O processo de
unitarizagédo fica registrado pelo realce em azul da unidade, que no ATLAS.ti é
chamada de citagao.

No campo da direita da figura 3.3.4.9, ficam registradas as categorias iniciais,
que no programa sao chamadas de codigos. Mesmo n&o sendo um termo empregado
na AC, optou-se por manter em todas as andlises a palavra cdédigo para a
categorizagao inicial, uma vez que € o termo usado no ATLAS.ti. Para a categorizacao
final, utilizou-se apenas o termo categoria. Em destaque, na figura 3.3.4.9, realgado
em azul, tem-se a unitarizagdo da resposta do aluno A7, e a direita, o cédigo atribuido
a essa citagao.

A separacao dos 120 documentos em 12 arquivos foi necessaria tendo em vista
a intencionalidade de os cédigos criados ficarem restritos a cada uma das questoes,
permitindo a categorizagdo. Os cddigos e grupos de codigos criados, por questao,
podem ser observados e analisados pelo Gerenciador de Cédigos, como na figura

3.3.4.10, que traz parte dos codigos do arquivo AC — Quest1 — w)1.

Figura 3.3.4.10 — Gerenciador de codigos do arquivo AC — Quest1 — w)1, do
ATLAS.t.

@ EARCRANEE L AC - Quest? - w)1 - ATLASH Gerenciar Cédigo
Arguivo Inicio Pesquisar & Codificar Analisar Importar & Exportar Ferramentas Ajuda Cadigos Pesquisar & Fittrar F
‘/\\_ <> Novo Grupo T3] Criar Instantineo i ¢ ;| Editar Comentario & Mudar Cor ~

o ¢4r Cnar Codigo Inteligente 3 ‘_ 4 % Editar Cadigo Inteligente £ Mesclar Codigos k
Cadigo(s) & - Duplicar Renomear Excluir % 7 i Abrir
Livre(s) |l 5.~ Codigo Inteligente Cédigo(s) Codigo Abrir Gerenciador de Grupo | € Dividir Codigos Rede
Novo Gerenciar
Explorador = »  [F] Gerendiador de Cédigos ~ *
Pesquisar S} | Pesquisar Grupes de Cédigos L | Pesquisar Componentes
4 [&] AC - Quest] - w)1 Grupos de Cédigos MNome Magnitude
|2 I/.I Documentas (10) & Céleulos (2) < asimagens/desenhos/EM chamam atengio 3
L |:] Hodigos ) <& dificuldades com es letras/SE (6 <> Com EM se torma mais facil/simples/divertid... 1l
Memos (0] . Difi = .
m @ < Dificuldades com EM ) » confusdo na comparacdo letras e imagens, 2
{1 Redes (0) <> Em branco (1) “ R ~ i) ]
- ; cores e simbolos diferentes
b [ Grupos de Documentos g EM em destague (18 )
: i "> demora para resolver EM
p <& Grupos de Cédigos (13) < especificidades nas representagdes  (8) L ! o 5
[1'] Grupos de Mermas (0) & Imagens e figurs o - desenhos tornaram o calcule mais divertido 2
v £ oy = o
{@ Grupos de Redes (0) <> Imagens/EM facilitaram (16) - desenhos/imagens ajudam/é mais facil/de e... 8
[ ] Transcrigées Multimidia & relagdo entre letras e imagens ) <_» desisti do SE por errar uma letra il
$ representacdo em destague (13) > duas ferraduras sio 2y 3
< SE e EM iguais/ letras eimagens re... (7) < E mais dificil 5B/ do que EM 2
47> SE em destaque (3) > Em branco 2
<0 SE/Equagdes sdo mais faceis 3 <> EM € mais facil visualizar (mental) para resolver 1
" EM mais facil/rapido de resolver/entender 5
<> EM pode ser qualquer valor 1
7> EM tinha “pegadinha” 2
<> equacio tern mais sentido 1

Fonte: proprio autor.
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Com a finalizagao da produgao dos codigos e grupos de codigos de todos os
arquivos, foi realizada a categorizagdo. Por meio da ferramenta “Exportar para o
Excel’, do ATLAS.ti, foi gerada em pasta especifica arquivos do Excel contendo todos
os codigos organizados em planilha, cada codigo com a sua magnitude, que é o
numero de vezes que o codigo foi empregado.

Nesse arquivo, os cédigos foram analisados e agrupados, determinando-se as
categorias, o quantitativo e percentual relativos ao total de cddigos associados a cada
categoria. Em algumas analises, foi necessario criar outras planilhas pela necessidade
de se observar aspectos distintos, como o caso da diferenciagao de respostas para
Enigma Matematico e para Sistema de Equacgdes. Na figura 3.3.4.11, que é um extrato
da planilha Gerenciador subc EM em destaque, do arquivo nominado codigos w)1, do
Excel, correspondente ao AC — Quest! — w)1, do ATLAS.ti, exemplifica-se

identificacdo de codigos afins com o uso de diferentes cores nas células.

Figura 3.3.4.11 — Identificagdo com cores dos cddigos afins do arquivo codigos w)1.

cédigos - w)1xlsx - Excel

Inserir Layout da Pdgina Férmulas Dados Revisao Exibir Desenvolvedar Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazi
"D S;’ ) Arial n C]Jx x| ==E®- 2 |[ca | I;'J ’_? %E:
Colar N T 5~ Ul A~ = = &= 3= - [L™Es 9, oo ‘_'.53 _.)’g Formatagdo Formatar como Estilos de
v Condicional « Tabela v Célula v
Area de Transferéncia o Fonte N Alinhamento N Nimero [ Estilos
Al = = Cadigo
A B e D

il Coadigo. l Comentario | nu ~Grupos de Cadigos

\imagens maiores que letras ) Imagens/EM facilitaram
25 | EM em destague

imagens/desenhos causam melhor 8 Imagens/EM facilitaram

‘entendimento/interpretagdo/mais EM em destaque
26 interessantes/atrativo/confortavel

\imagens/figuras 2 Imagens/EM facilitaram

Imagens e figuras

27 EM em destague
28

S0 conseguir resolver o EM 4 Imagens/EM facilitaram
29 EM em destaque

'tem charadas 1 Imagens/EM facilitaram
30 | EM em destague
Kl

\valores nas figuras 1 Imagens/EM facilitaram

Calculos

32 EM em destaque
33|22 cidigos 55 total de unidades = 114

34
35
36

Fonte: préprio autor.

Nessa mesma planilha, abaixo da identificagdo por cores, é elaborado o
agrupamento de cddigos, finalizando a relagdo das categorias, como pode ser visto
na figura 3.3.4.12.



Figura 3.3.4.12 — Categorizagéo dos cddigos do arquivo codigos w)1.

c6digos - w)lxlsx - Bxcel

Inserir  Layoutda Pagina  Férmulas  Dados  Revisio  Bxibir  Desenvolvedor  Ajuda ) Diga-me o quevocé deseja fazer
e T r e = T " o i~ =
0 % |ria " -a R | E=Ee = | Geral | £ & 4 E i Z
2= ; -‘ & : % Excluir - -
Calar 2 NBERS |y AT gEg = 3= v | T o om %8 g Formatagio Formatar como Estilosde | ., 2
- Condicional v Tabela~  Célulav | (EI Formatar~ | & v
Area de Transferéncia Tu Fonte M~ Alinhamento ~ Numero ~ Estilas Células
Al = f Cadigo
A B & | D E F
1 | Cadigo ] Comentario nu Grupas de Cadigos
35 s FERF M
36
| CATEGORIAS nu %
as |m§geﬂs,’desenhos,’EM chamam Iy L e 49 4%
38 atencao

Com EM se torma mais
[facil/simples/divertido/pratico/claro
39 |entenderiresolver equagdes/SE
‘desenhos tornaram o calculo mais
40 divertido
‘desenhosfimagens ajudam/é mais facil/de
41 lencontrar a resposta
:EM & mais facil visualizar (mental) para
42 resolver
43 EM mais facil/rapido de resolver/entender
44 (figuras
45 ;gravar aimagem é mais facil que a letra.
46 imagem & mais facil pela logica
47 imagens de cavalos
48 imagens maiores que letras
\imagens/desenhos causam melnor
|entendimento/interpretacdo/mais
49 interessantes/atrativo/confortavel
40 imagens/figuras

3 | Gerenciador de Codigos

| Gerenciador categorias

Imagens/EM facilitaram

Gerenciador subc EM em destaque

Gerenciade ... ()

Fonte: préprio autor.
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Na categorizagdo, tendo em vista a quantidade e variedade de respostas,

optou-se por categorias a posteriori. A interpretagdo realizou-se por meio da

organizagao das categorias finais em tabelas, contendo o numero, a categoria, a

descrigao dessa categoria, quantitativos e percentuais, como se vé na figura 3.3.4.13,

um exemplo referente a analise do arquivo codigos w)1.

Figura 3.3.4.13 — Tabela referente a categorizagao do arquivo cddigos w)1.

N® Categoria Descrigido nu %u
Os alunos observaram que imagens e
1 Imagens L EM EM facilitaram o entendimento para 49  43%
facilitaram i
resolucdo dos problemas propostos.
2 T —— Foi feito destaque para dificuldades 6 5%
encontradas nos EM.
N = Os alunos observaram que as equacies
Equacbes e SE sao 5 HGIa i EL
3 Bl e SE sdo mais faceis nos problemas 4 4%
propostos.
4 Dificuldades com letras  Destaque para dificuldades encontradas 7 6%
e com SE nos SE e no entendimento das letras. 5
i Especificidades foram citadas sobre as
5 Especmmdages Lo representacdes, como diferencas, falta 20 18%
representacées Sy : ;
de sinais e guantidade de imagens.
ok imns | Do LR e e
6 representam mesma o 28 24%

ideia

€ que as letras e imagens representam a
mesma ideia.

Fonte: préprio autor.

Fonte: préprio autor.
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As interpretacbes e inferéncias sao apresentadas e discutidas em forma de
textos apds cada tabela. Nesta escrita, cada categoria € destacada e busca-se trazer
para a discussao obras referenciadas na tese, ressaltar enxertos das respostas dos
alunos e as ilagées do pesquisador. Em alguns casos, sado inseridos apontamentos
extraidos do Diario de Bordo.

Em relacdo aos demais instrumentos de coleta de dados, o Questionario 2, o
Diario de Grupo e o Diario de Bordo, os processos da AC se deram de forma analoga
ao apresentado para o Questionario 1. No Questionario 2, por ser um numero menor
de participantes (31 alunos respondentes) e de questdes (12, ao todo), com apenas 2
subjetivas, foram criados 2 documentos no ATLAS.ti, um para cada questao subjetiva,
e gerado um arquivo nesse programa, para cada questao.

Sobre o Diario de Grupo, a organizagdo dos documentos inseridos no ATLAS.1i,
a partir de arquivos do Word, se deu por atividade, em que cada documento possuia
as respostas de cada uma das 5 atividades dos 8 grupos. Sendo assim, foram criados
5 arquivos no ATLAS.ti, cada um contendo um documento com 8 respostas, uma de
cada grupo. Nesse caso, todas as respostas, objetivas e subjetivas, foram inseridas
nos documentos do ATLAS.ti.

O Diario de Bordo nao teve todos os arquivos analisados pela AC, somente as
observagdes feitas sobre as respostas do Questionario 1. Para isso, foram inseridos
em um unico arquivo do ATLAS.ti 10 documentos, cada um contendo as observagdes
do pesquisador sobre as respostas dos participantes das 10 turmas. Nessa analise a
codificacao foi realizada com o foco nas respostas e produgdes de resolugdes dos
alunos sobre a questao de determinar valores em sistema de equagdes e enigma
matematico. Além disso, outra codificagao foi realizada, de forma mais geral em todas

as observagdes, elencando algumas tematicas em destaque.

A metodologia descrita neste capitulo foi estruturada de forma detalhada para
assegurar uma boa compreensao sobre o desenvolvimento da pesquisa, das acgdes e
atividades realizadas tanto pelo pesquisador quanto pelos participantes ao longo de
todo o processo investigativo. Com essa base metodoldgica estabelecida, segue no
proximo capitulo a apresentagdo e discussdo dos resultados, obtidos a partir da

analise dos dados coletados nos diferentes momentos da pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados desta Tese. Esta
subdividido em 3 secbes, com as duas primeiras abordando cada um dos
procedimentos metodoldégicos desenvolvidos, escritos em forma de manuscritos a
serem submetidos a Revistas de Educacao, ou Ensino de Ciéncias e/ou Matematica,
de Qualis (CAPES) superior a A4, e a terceira com outros resultados desses

momentos que ndo constam nesses manuscritos.

4.1 Linguagem imagética e sistema de equagoes: um estudo de campo

O quarto manuscrito da Tese, que traz o resultado do Estudo de Campo, foi
escrito para contemplar objetivo especifico iv. Ele descreve e discute as percepgdes
dos participantes sobre o emprego da linguagem imagética e dos enigmas
matematicos como recurso facilitador para o ensino e aprendizagem de equagdes e
sistemas de equacdes, aborda também aspectos sobre o potencial contextualizador

das imagens para o referido conteudo.
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Linguagem imagética e sistema de equagodes: um estudo de campo
Imagery language and equation system: a field study

Luciano de Oliveira®®
Rafael Roehrs!®

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados de um Estudo de Campo
realizado como parte de uma pesquisa intitulada “Linguagem Imagética no Ensino e
Aprendizagem de Sistema de Equacgdes”, que teve o intuito de investigar as
potencialidades da linguagem imagética e dos enigmas matematicos de equacgdes
para facilitar o ensino e aprendizagem de sistema de equagdes. O estudo foi realizado
com alunos do Ensino Médio de escolas publicas e privada do municipio de
Alegrete/RS, desenvolvido por meio de um questionario envolvendo a caracterizagao
dos estudantes e suas percepgdes em relacdo a matematica e a algebra, a sistema
de equagdes, enigma matematico e a linguagem imagética. Para a analise dos
resultados foi utilizada a Analise de Conteudo, apoiada pelo emprego dos softwares
Excel e ATLAS.ti. Os resultados apontam que a linguagem imagética e os enigmas
matematicos de equacgdes figuram como elementos facilitadores para o ensino e
aprendizagem de algebra e sistema de equagdes no que tange o emprego de imagens
para uma melhor compreensao da linguagem algébrica, auxiliando o entendimento
das letras e de operagdes basicas, assim como para dar mais sentido aos problemas
algébricos, uma vez que o uso de imagens pode colaborar na contextualizagado dos
mesmos.

Palavras-chave: Multiplas representagdes. Registros semiéticos. Contextualizagao.
ABSTRACT

This paper aims to present the results of a Field Study conducted as part of a research
entitled “Imagery Language in the Teaching and Learning of Systems of Equations”,
which seeks to investigate the potential of imagery language and mathematical
equation puzzles to assist in the teaching and learning of systems of equations. The
study was carried out with high school students from public and private schools in the
municipality of Alegrete/RS, using a questionnaire that characterized the students and
explored their perceptions regarding mathematics and algebra, systems of equations,
mathematical puzzle, and imagery language. For data analysis, Content Analysis was
employed, supported by the use of Excel and ATLAS.ti software. The results indicate
that imagery language and equations math puzzles serve as facilitators for the
teaching and learning of algebra and systems of equations, particularly in terms of
using images to improve the understanding of algebraic language, aiding the
comprehension of variables and basic operations, as well as giving more meaning to
algebraic problems, since the use of images can help contextualize them.

Keywords: Multiple representations. Semiotic records. Contextualization.

5 Universidade Federal do Pampa - Campus Uruguaiana, doutorando PPgECi.
16 Universidade Federal do Pampa - Campus Bagé, doutor em quimica.
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INTRODUGAO

Algumas areas da matematica figuram como complexas e de dificil
entendimento pelas pessoas e estudantes. Dentre elas, a Algebra aparece como uma
das mais dificeis, e estudos apontam que as dificuldades podem ter relacédo com a
linguagem adotada (Estevéao, 2021; Gil, 2008b; Pereira, Sandmann, 2017). Um dos
conteudos em que isso acontece é sistema de equagdes, que é um conjunto de
equacoes algébricas que apresentam mais de uma incognita, uma letra, em que cada
uma delas representam o mesmo valor nas equacgdes. Diante disso, estudos que
indiquem possibilidades de agdes que auxiliem nas dificuldades dos estudantes com
a linguagem algébrica s&o importantes e necessarios.

Ao encontro disso, a pesquisa intitulada “Linguagem Imagética no Ensino e
Aprendizagem de Sistema de Equagdes” vem sendo desenvolvida com o objetivo de
investigar, a partir da 6tica discente, se a linguagem imagética pode facilitar o ensino
e aprendizagem de equagdes e sistema de equacgdes, e como essa linguagem contida
em Enigmas Matematicos pode contribuir nesses processos. Essa pesquisa é
caracterizada como de natureza aplicada, com uma abordagem mista e exploratéria
(Pereira, 2023; Freire, 2021; Gil, 2008a), e proceduralmente foi desenvolvida em dois
momentos, sendo o primeiro um Estudo de Campo (Provdanov; Freitas, 2013),
seguido do desenvolvimento e analise de uma sequéncia didatica (Zabala, 1998).

O objetivo desse trabalho € apresentar e discutir os resultados do Estudo de
Campo, que visava o levantamento de percep¢des dos alunos a respeito da utilizagao
da linguagem imagética e de enigmas matematicos para facilitar o ensino e
aprendizagem de sistema de equacgdes. Cabe destacar dois conceitos empregados
durante a pesquisa: entende-se por linguagem imagética a comunicagao por uso de
imagens (Linguagem Imagética, 2013); e Enigma(s) Matematico(s) (EM) como os
desafios matematicos na forma de equacgdes simbdlicas que ao invés de usar letras
usam imagens, cujo objetivo é encontrar o valor da interrogagao (Gonzalez, 2021).
Esses enigmas sao muito difundidos em redes sociais, e por isso a opgao por eles na
pesquisa. Na figura 4.1.1, apresenta-se problemas envolvendo Sistema de Equacbes
(SE), na linguagem algébrica, e EM, na linguagem imagética, que foram utilizados na
pesquisa.

Figura 4.1.1 — Linguagens algébrica e imagética em SE e EM, respectivamente.

Enigma Matematico

@=7

Sistema de Equactes

x+2y+tz=7
= +
=g —ge—] :_?4",
x—2y+z=3 .
@& =7

Fonte: Enigma Fruta (2015) e préprio autor.
APORTES TEORICOS

Para embasar a utilizacdo da linguagem imagética e dos EM na pesquisa,
foram usados trés aportes teoricos: Multiplas Representacdes, Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica (TRRS) e Contextualizagdo. As Multiplas
Representagbes, que sdo amparadas pela Semidtica (Laburu; Zompero; Barros,
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2013), investigam a comunicagdo, as linguagens e suas diferentes formas de
expressado voltadas ao processo de ensino e aprendizagem (Bica; Mello-Carpes;
Roehrs, 2018). Elas visam a pratica de se trabalhar conceitos de diferentes maneiras
e linguagens, sejam elas descritivas, experimentais e matematicas, gestuais,
corporais ou figurativas, sendo que nessas ultimas, se encontram as pictoricas, por
exemplo (Klein; Laburu, 2012).

Ao se utilizar novas representagdes, sao criadas condigdes para que 0s
conhecimentos prévios sejam reconhecidos e complementados, ou até mesmo
revistos, colaborando no entendimento dos conceitos matematicos. O acesso as
informagdes por meio de outros signos, outros modos de representagédo, podem gerar
um aprimoramento das interpretacées de conceitos (Bica; Mello-Carpes; Roehrs,
2018), formando “pontes entre os conhecimentos prévios do sujeito e 0s novos
conceitos, possibilitando a estruturagcdo de sentidos e de relagdes argumentativas”
(Laburu; Barros; Silva, 2011, p. 481).

Um aspecto relevante € que, ao mobilizar conhecimentos anteriores, as
multiplas representagdes se relacionam a Aprendizagem Significativa (Moreira, 2016),
aprendizagem que acontece quando o aluno consegue confrontar os novos
conhecimentos com o0s subsungores, aqueles especificamente relevantes pré-
existentes em sua estrutura cognitiva. Com isso, se destaca na Aprendizagem
Significativa o protagonismo do aluno e a importancia da predisposicédo a
aprendizagem. Moreira (2016), tratando da teoria da educagao de Joseph Donald
Novak, que é coautor da Aprendizagem Significativa, acrescenta que toda agao
educativa é cercada de experiéncias afetivas, pela troca de significados e sentimentos
entre os sujeitos. Se entende que ao se valer de Multiplas Representagdes, o
professor consegue criar um ambiente em que essas experiéncias acontecam, que o
aluno se identifique na posicao de protagonista e predisposto a aprender, promovendo
entdo a Aprendizagem Significativa.

A linguagem imagética se apresenta com potencial representacional, uma vez
gue elementos visuais das imagens, ligados ao sentido da visdo, auxiliam na produgéo
de significados (Scoparo, 2018) e apoiam os textos escritos (Luyten, 2011). Suas
caracteristicas como proximidade com a realidade, capacidade de moldar a
imaginacéo, polissemia, subjetividade, ligagdo aos processos de cogni¢ao, ludicidade
e relagdo com sentimentos e emogdes (Oliveira; Roehrs, 2023a), podem colaborar no
sentido de promover um outro modo de representacdo mais interessante e com
sentido ao aluno.

Mesmo as Multiplas Representagdes trazendo um suporte consideravel para a
pesquisa, entendeu-se ser importante trazer uma teoria mais especifica da
matematica, e que mantivesse uma relacgao direta com as representagcdes. Encontra-
se essa ligagdo com a TRRS, de Raymond Duval. Como os objetos matematicos nao
sdo sensorialmente acessiveis, (Almeida; Silva, 2018), Duval (2010) verifica a
existéncia do paradoxo cognitivo da matematica, envolvendo as questdes de como
nao confundir objeto matematico e sua representacdo, e como saber se diferentes
representagdes nao tratam de objetos distintos.

A partir disso, esse autor define Sistema Semidtico como um conjunto
organizado de signos para identificar objetos representados e que tem a capacidade
de comunicacdo. Mas alguns sistemas desempenham outras funcbes além de
comunicar, como a de objetivagcao e de tratamento, os tornando mais completos. A
esses sistemas, especificos da matematica, ele deu o nome de registros (Duval,
2010).
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Na TRRS, para que a representagao semiotica de um objeto seja alcancada,
ou ainda, para que haja o entendimento dos conteudos matematicos, é necessario a
mobilizagdo de pelo menos dois registros. Essa diversidade de registros € condi¢céo
necessaria para que o0s objetos matematicos sejam reconhecidos em suas
representacdes e nao haja confusao entre objeto e sua representagao (Duval, 2010).

As Multiplas Representacdes, por seu proposito, acabam por ocupar um papel
importante para que sejam desenvolvidos os registros. E a linguagem imagética,
contida nessa multiplicidade, sendo uma diferente forma de comunicar e representar,
colabora na identificagdo de diferentes registros de representagcéo semiética.

A busca por mais significagdo do conhecimento é algo que promove o melhor
entendimento dos conceitos, incluidos os matematicos. Nesse sentido, a
contextualizacdo, vista como momento em que sdo desenvolvidas situacdes capazes
de promover a construgao de significado (Neto, 2013), pode colaborar nesse sentido.
Outras interpretacbes complementam essa definicdo, como a de Pedrosa (2014, p.
19) que afirma que contextualizar “é provocar a necessidade de representar uma
situagao, discutir sobre ela”, ou a dada por Schons et al. (2017) que aborda o conceito
mais voltado ao ensino e aprendizagem, tratando contextualizagdo como um recurso
que associa experiéncias cotidianas com conhecimentos cientificos, na busca da
Aprendizagem Significativa. Esses entendimentos aproximam a contextualizacao as
Multiplas Representagdes e a TRSS.

Especificamente em matematica, contextualizagao também é vista como um
recurso, um principio pedagogico para envolver os conhecimentos da vida do aluno,
conectando conteddos matematicos a outros conhecimentos, inclusive os
conhecimentos prévios deles (Barbosa; Mendes, 2016; Tiesen; Araujo, 2020).
Entretanto, ndo se pode restringi-la a situacbées do dia a dia (Boemo; Roos, 2016),
sendo necessario observar questdes interna da matematica, pois nem sempre os
conteudos matematicos tém essa relagdo com o cotidiano (Santos; Nunes; Viana,
2017), ou ainda a possibilidade da contextualizagdo da matematica pela matematica
(Barbosa; Mendes, 2016). De qualquer forma, segundo Luccas e Batista (2008),
contextualizar os objetos matematicos pode estimular os alunos a se sentirem
motivados a aprender. Entende-se a contextualizagdo como uma base para o
emprego da linguagem imagética, uma vez que as imagens podem exatamente ser
um recurso para uma relacdo dos conhecimentos do cotidiano e cientificos.

Apds apresentar essas trés teorias'’ como base para o emprego da linguagem
imagética relacionada a algebra e equagdes, traz-se a metodologia empregada para
o desenvolvimento do Estudo de Campo.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do Estudo de Campo, que segundo Provdanov; e
Freitas (2013) € muito semelhante ao levantamento, pelas interrogac¢des diretas, mas
tem maior profundidade e é mais flexivel, por ndo estar baseado exclusivamente em
analises quantitativas e ser voltado a um universo mais restrito, foram planejados e
desenvolvidos 3 encontros presenciais em cada escola coparticipante da pesquisa,
de aproximadamente 1h cada um deles. Apds um contato prévio com as escolas, por
telefone e/ou mensagens em redes sociais, foi realizado o primeiro encontro,
compreendendo uma reunido com a direcdao e/ou coordenacdo escolar para a

7 Uma abordagem mais aprofundada sobre essas teorias e sua relagdo com linguagem imagética
pode ser encontrada em Oliveira e Roehrs (2023b).
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apresentacao do pesquisador e formalizagdo da autorizagdo da participagado das
mesmas por meio da assinatura dos termos de coparticipagéo.

Em seguida, apos contato com os docentes de Matematica das turmas dos
participantes para combinados de dias e horarios, ocorreu o segundo encontro. Esse
publico era composto por alunos de 10 turmas do Ensino Médio de escolas das redes
de ensino federal, estadual, municipal e particular de Alegrete/RS, totalizando 6
instituicbes e um N = 151 participantes, distribuidos nos 3 anos desse nivel,
preferencialmente que ja tivessem estudado o conteudo de SE no Ensino Médio.

A visita as turmas teve o intuito de apresentar a pesquisa e o pesquisador aos
alunos, explicitando os objetivos, atividades, a importancia da pesquisa e da
participacao, e os cuidados éticos e de segurancga prescritos na legislagao de protecao
de dados. Apo6s os esclarecimentos, foram entregues os Termos de Consentimento
Livre e Esclarecidos para os participantes (inclusive o de Assentimento, os menores
de idade), que foram preenchidos, assinados e entregues para o pesquisador. Em
alguns casos, foi necessario a devolutiva dos termos ser para os professores das
turmas, em outro momento, e que posteriormente, foram recolhidos pelo pesquisador.

Apos novo agendamento com os professores das turmas, ocorreu o terceiro
encontro, com a atividade principal de desenvolvimento de questionario para a coleta
de dados. Como apoio a esse instrumento, também foi desenvolvido um diario de
bordo do pesquisador, para registro de suas observagdes. Finalizando esse encontro,
foram feitos os agradecimentos aos participantes e entregue uma pequena lembranca,
contendo um desafio com SE e EM.

Em relagédo ao questionario, era impresso, composto de 25 questdes, algumas
discursivas, sendo 6 de identificacdo dos participantes e 19 abordando aspectos
especificos sobre dificuldades com Matematica e Algebra, contextualizagéo,
comparacgoes e resolugdes de SE e EM.

Para a analise de dados do questionario utilizou-se da Analise de Conteudo
(AC) (Bardin, 2016), contando com o auxilio do aplicativo Google Forms e do software
Excel, para a transcrigdo dos 151 questionarios impressos, este ultimo usado também
para a organizacao e obtengao dos dados quantitativos, e do software ATLAS.ti, no
apoio para a unitarizagéo, codificagdo e categorizagdo das respostas discursivas.
Além disso, apds registros em agenda do pesquisador, o Diario de Bordo foi
confeccionado no software Word, e das informacdes analisadas com o auxilio do
ATLAS.ti, apenas algumas sao incluidas nos resultados, complementando as obtidas
pela analise do questionario.

Os resultados das questbes objetivas foram expressos no texto, em dados
numeéricos, percentuais e em tabelas, e para as subjetivas, em que foi realizada a
categorizagao, utilizou-se tabelas. Em seguida, desenvolvem-se as inferéncias, nas
quais sao retomados certos percentuais, apresentadas algumas respostas dos alunos
e realizadas discussbes com autores.

Por se tratar de pesquisa envolvendo seres humanos a pesquisa foi submetida
a Plataforma Brasil, sendo cadastrada com Certificado de Apresentacdo de
Apreciacdo Etica (CAAE) do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Pampa, sob o numero 57485522.8.0000.5323, e do CEP do Instituto
Federal Farroupilha — Campus Alegrete (instituicdo coparticipante) com o numero
57485522.8.3003.5574. A situagao do projeto, em ambos os CAAE, é aprovado, pelos
pareceres numeros 5.381.569 e 5.438.063, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para melhor organizar a apresentacdo dos resultados, as questbes foram
agrupadas em tematicas, sendo elas: caracterizagdo dos participantes; resolugéao de
SE e significado das letras; conhecimento e resolu¢ao de EM; comparagdes entre SE
e EM; contextualizagéo; e consideragbes sobre uso de imagens e comentarios's.
Essas tematicas compreendem se¢des que seguem desse capitulo.

Na AC, a pré-analise foi desenvolvida durante o processo de transcricdo, em
que a leitura flutuante, a preparacdo do material nos softwares Excel e ATLAS.ti,
hipoteses e indicagdes foram realizadas concomitantemente para todas as respostas,
que foram os documentos escolhidos. Na sequéncia, a exploragao do material se deu
pela utilizagdo em paralelo dos softwares, sendo o tratamento realizado pela escolha
das unidades de registro (unitarizagao), codificacado (categorizagao inicial) realizadas
no ATLAS.ti, e a categorizagao final'® usando o Excel. Na categorizag&o, tendo em
vista a quantidade e variedade de respostas, optou-se por categorias a posteriori.

Caracterizagcao dos participantes

Na primeira tematica, caracterizando os 151 participantes, verificou-se que 8
alunos estéo cursando o 1° ano, 115 0 2° ano e 28 do 3° ano, sendo essa diferenga
da maioria deles estarem no 2° ano por ser o0 ano em que boa parte das escolas
desenvolvem o conteudo de sistema de equag¢des com mais de duas incégnitas, que
tem relagdo com os EM mais vistos nas redes sociais. Esse motivo, associado aos
EM serem, em sua maioria, com mais de duas incognitas, também justifica a escolha
pelo Ensino Médio.

A maioria dos pesquisados tinha idade entre 15 e 18 anos (141 alunos), e era
a primeira vez que cursava o corrente ano (144 alunos). Observa-se que para fins da
manutencado do anonimato, os participantes foram nominados de A7 até A1571.

Resolucgao de sistema de equagoes e significado das letras

Na tematica sobre os SE e significado das letras, 55% dos alunos afirmam que
conseguiriam resolver um SE (o da figura 4.1.1) embora a resolu¢gado nao tenha sido
solicitada. Os demais, afirmaram que n&o. Esses percentuais chamam atencgéo pois
sao quase a metade dos alunos que ndo conseguem resolver a questao, sendo que a
maioria ja havia estudado o conteudo envolvendo resolu¢des desse tipo de sistema.
Costa et al. (2016) aponta em sua pesquisa que dificuldades em compreender os
problemas e os conceitos e a imaturidade de abstracado sao fatores relacionados ao
n&o aprendizado da Algebra.

Foi questionado se os alunos compreendiam o significado das letras e
equacgdes do tipo x +y = 3, sendo que 62% dos participantes afirmaram que sim.
Considera-se um percentual baixo, uma vez que o significado algébrico das letras, em
matematica, é trabalhado desde anos finais do Ensino Fundamental até o 3° ano do
Ensino Médio. Para esses alunos, foi perguntado qual significado atribuiam as letras

18 Além dessas tematicas, o questionario abordou as dificuldades em Matematica e Algebra. Esta
temética se encontra desenvolvida no artigo enviado ao evento CONGREGA 23—24: globalizando
saberes e publicado na Revista da Jornada de Pds-Graduacao e Pesquisa - Congrega Urcamp, v.18,
2024 (Disponivel em: http://ediurcamp.urcamp.edu.br/index.php/rcipgp/article/view/4409/3389). Outras
analises do questionario, com tabelas e discussdes, que ndo constam nesse artigo, podem ser
encontradas na tese de doutorado.

19 Mesmo nao sendo um termo empregado na AC, optou-se por manter a palavra coédigo para a
categorizagao inicial, uma vez que é o termo usado no ATLAS.ti. A partir disso, utilizou apenas o
termo categoria para a categorizacgao final.
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nas equagdes e de suas respostas foi realizado a AC, em que se observou 108
unidades de registro, organizadas em 11 codigos que geraram 4 categorias, como é
descrito na tabela 4.1.1:

Tabela 4.1.1 — Categorizagao sobre o significado das letras.

N° Categoria Descrigdo nu®  %u®

Sentido de numeros desconhecidos, mas

1 Incégnitas . RSO 60 56%

que precisam ser encontrados, incégnitas.
. Numeros ou algarismo, ou ainda indicacio

2 Numeros 9 L ¢ 34 31%

dos valores numeéricos.
e Numeros que variam, de acordo com valores

3 Variaveis Meros que varia 4 4%
atribuidos, variaveis.
Mesmo dizendo que sabiam o significado,

4 Em branco q 9 10 9%

nao responderam qual.

Fonte: préprio autor.
Nota: (a) nu é a quantidade de unidades de registro identificadas para cada categoria. (b) %u é o
percentual sobre o total de unidades de registro na questao.

Nessa esfera de alunos, a maioria contida na categoria 1 compreendem
acertadamente as letras em uma equagao como incégnitas. Na equacgao proposta na
questao, a resposta “variaveis”, que apareceu e nominou a 32 categoria, € igualmente
adequada, pois com duas letras, ao alterar uma delas a outra ira variar. Outro
apontamento positivo, na categoria 2, foram as respostas relacionadas a nimeros, em
que alunos responderam “numeros cujo a soma resultam em 3” (A11), ou “x seria 2
ou 1 e y também” (A55), que por se tratarem de numeros encontrados ou a serem
encontrados, se relaciona as ideias de incognita e variaveis. Ou seja, com excegao
dos que afirmaram saberem o significado, mas deixaram em branco essa resposta,
os demais conseguiram identificar acertadamente as letras como incégnitas ou
variaveis.

Conhecimento e resolugcao de enigma matematico

Sobre a tematica conhecimento e resolu¢cao de EM, 80% dos alunos afirmaram
que conheciam este tipo de desafio (o EM da figura 4.1.1), mesmo nao sendo um
conteudo trabalhado em aula, e 82% responderam que se sentiriam motivados a
resolvé-lo. Sao percentuais consideraveis que indicam uma boa aceitagao, e sendo
conhecido pelos alunos e motivador, sua utilizacdo nas aulas é facilitada, pois além
disso, os EM estao presentes na internet e em redes sociais.

Sobre resolver um EM, foi feito um questionamento inicial, para aproximar os
alunos dos enigmas, sendo questionado se, independente da motivagao, eles
conseguiriam encontrar o valor de uma das imagens, especificamente do cacho de
uvas. Todos responderam, sendo que 85% acertaram a resposta correta, que era 12.
Os participantes responderam também sobre como resolveram, sendo que 39%
afirmaram ter usado o método da substituicdo, 25% atribuindo valores para encontrar
a igualdade e 22% apontaram ter “chutado” a resposta. Os demais, ou deixaram em
branco (3%) ou assinalaram outra resposta (11%), sendo que apds a categorizagao
dessas outras respostas, foram geradas 3 categorias, com destaque de 82% das
unidades de registro para a categoria “somando/calculando pelos valores das frutas”,
como se percebe na resposta de A99: “se 7 é o valor da macga, 7(maga) + 5 = 12(uva)”.
De certa forma, se enquadra no método de substituicdo ou atribuicdo de valores.
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Comparagoes entre sistema de equacdoes e enigma matematico

Na tematica envolvendo comparacdes, foram apresentadas questbes que,
ap6s mostrar um SE e um EM (figura 4.1.2), foi perguntado qual era o mais
interessante, o mais divertido de resolver, qual tinha mais significado e sentido com a
sua realidade, e qual era mais dificil de entender e resolver.

Figura 4.1.2— Sistema de equacéo e enigma matematico para comparagao.

Dado o sistema de equacgdes: }—Iﬁ

I;-._-i-.;‘-.l+u =60
ﬂ.+ﬂ+ﬂ=6{] .."::'._+ + :3.0
ﬂ'r'b-rbzgﬂ _?_F,;_'f o 3
b—2c=3 //+,.-*I‘-._:-: =
B Rl ol e
Qual o valorde 4 7 Qual o valor da ? 2

Fonte: préprio autor.
Sobre essas questdes, os resultados podem ser observados na tabela 4.1.2:

Tabela 4.1.2 — Quantitativos de respostas dos participantes sobre as questbes de
interesse, diversao, significado e sentido, e dificuldade entre SE e EM.

SE EM Em branco
Questio
n© %@ n % n %
Mais interesse em resolver 33 22% 118 77% 2 1%
Mais divertido resolver 23 15% 130 84% 1 1%
Mais significado e sentido com realidade 65 43% 79 52% 7 5%
Mais dificil de entender e resolver 13 75% 31 21% 7 5%

Fonte: préprio autor.
Nota: (c) n é a quantidade de participantes em cada resposta. (d) % é o percentual em relagédo ao total
de participantes.

A maior parte das respostas dos alunos apontaram o EM como sendo o mais
interessante (77%) e o mais divertido (84%). Nessas duas questdes, 2 e 3 alunos,
respectivamente, assinalaram as duas respostas, indicando que ambos seriam
interessantes e divertidos, e por isso o total de n € maior que N. Sobre ter significado
e fazer sentido da realidade, os alunos ficaram mais divididos entre EM e SE, com
52% e 43% respectivamente. Sobre ser mais dificil de entender e resolver, a maior
parte dos alunos citou SE como mais dificil (75%).

Para compreender melhor as preferéncias dos alunos, foi solicitado que os
alunos explicassem o porqué da sua escolha entre sistema ou enigma. Para essas
justificativas foi realizada a AC, o que gerou, para cada questdo analisada, 179
unidades de registro, 52 codigos e 13 categorias, em média. Tendo em vista esse
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numero elevado de categorias, serao trazidas na tabela 4.1.3, apenas as 6 principais
categorias das questdes sobre diversao, sentido e dificuldade.

Tabela 4.1.3 — Principais categorias da AC das questdes sobre o porqué SE ou EM é
mais divertido, tem mais significado e sentido, e é mais dificil de entender e resolver.

N° Categoria Descrigao nu %u
Por que é mais divertido?
Sistema de Equacgbes
1 Facil de entender e resolver Os SE aparentam ser mais faceis de 6 3%
entender, resolver e calcular.
Letras facilitam e imagens As letras facilitam a resolugdo de o
2 \ 5 3%
atrapalham SE, e imagens confundem.
3 Conhecimento do contetdo O conteudo de SE ja é conhecido. 3 2%
Enigma Matematico
Ludico, informal, chamativo, O EM é mais ludico, informal e
1 interessante, motivador e chama mais atencao, sendo mais 73 41%
didatico interessante, motivador e didatico.
Eacil. simples de entender e O EM aparenta ser mais facil, mais
2 ’ P simples de entender, resolver, 65 36%
resolver
calcular
3 Imagens e cores O EM possul Imagens, figuras, 33 18%
sendo colorido.
Por que tem mais significado e sentido?
Sistema de Equacgbes
, Realidade escolar, O SE é trabalhado na escola pelos 55 31%
professores ensinam professores. °
O SE é mais relacionado a
Mais matematico, matematica, os calculos e o
2 : ~ cut ~ 9 5%
operacional operagdes matematicas dos SE sao
importantes.
3 Letras e numeros facilitam As letras € 0S numeros preisentes 5 3%
nos SE facilitam a resolucgéo.
Enigma Matematico
. O EM é mais relacionado a o
! Contextualizaggo realidade do cotidiano. 32 18%
2 Simples, compreensivel OEMe mais simples e 30 17%
compreensivel.
. O EM possui mais imagens, figuras, o
3 Imagens, cores e objetos objetos, cores e isso facilita 30 7%
Por que é mais dificil de entender e resolver?
Sistema de Equacgbes
’ Linguagem e letras, falta de O SE, com uso de letras, apresenta 79 40%

imagens.

uma linguagem dificil. Falta
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imagens, que sdo mais simples e
compreensiveis.

2 Complexo, formal O SE é mais complexo e formal 14 8%
Dificuldades com os calculos, regras
3 Calculos e contetudo de SE de sinais e numeros, com o 19 1%

conteudo de SE.

Enigma Matematico

O EM possui imagens, com muitos

1 Imagens . ~ 18 10%
detalhes e causam distracao.
EM né&o é estudado ou O EM néo é estudado na escola, o o
2 ! ) ) 9 5%
conhecido. conteudo de SE sim.
3 Letras substituindo imagens QS Igtras podem ser usadas no lugar 2 1%
as imagens.

Fonte: préprio autor.

Sobre o SE ser mais divertido, as 3 categorias apontam um aspecto relacionado
ao entendimento do conteudo e da linguagem, e ao compreender os significados de
equacdo, SE e das letras, sua resolucdo fica facilitada. Como resultado de sua
pesquisa, Pires (2012) afirma o que é sintetizado nas categorias, que alunos com
facilidade em Algebra relacionam essa habilidade ao conhecimento do contetdo,
como também se vé na resposta do aluno A21, “Pelo meu conhecimento sobre
sistema linear”.

Ja o EM ser mais divertido, a categoria 1 engloba a maior parte das respostas
e faz aluséo ao ludico e informal, ou seja, foge em parte do formalismo matematico
trabalhado em algebra, e associa ainda ser mais chamativo, interessante, motivador
e didatico, como se vé nas respostas “Porque nés nos sentimos motivados a fazer,
gostamos de um desafio” (A75) e “As figuras tornam a questdo mais interessante,
chamando mais minha atencdo, e parece mais facil...” (A126). Esses fatos sao
associados a propria linguagem adotada, uma vez que é caracteristica da linguagem
imagética a ludicidade, polissemia e relagdo com a cognicdo (Oliveira; Roehrs,
2023a), que levam aos sentimentos e percepgdes dos alunos.

Na categoria 2, a simplicidade, citada por A724 quando afirma que “Porque ele
contem imagem para representar os valores, fazendo com que fique mais "simples”
de compreender”’, e a facilidade, ja referenciada por A7126, podem ocorrer exatamente
pela nova representacdo, a imagética, e suas caracteristicas, apoiada em
conhecimentos anteriores dos alunos, inclusive os matematicos e algébricos. Essa
representacao € ainda reforgada ao se olhar a categoria 3, que explicita exatamente
o fato de a linguagem imagética ser o motivo de ser mais divertido, como visto na
resposta “Por apresentar imagens, cores e ndo assustar tanto com tantos numeros e
letras que nem o sistema de equagdes”, do aluno A3. Cabe destacar que a
contextualizagdo surgiu em outra categoria menos expressiva, nao citada na tabela
4.1.3, e pode ser vista na resposta do aluno A18, “Porque tem mais a ver com o dia a
dia...”, indicando que contextualizar pode ser divertido e que isso esta presente na
linguagem imageética, uma vez que a contextualizacdo pode acontecer por meio de
imagens (Possete, 2014) e imagens podem ser ludicas (Marandino, 2013).

Cabe o destaque de que nessa questao foram 204 unidades de registro, sendo
que 183 foram para o EM ser mais divertido, e dessas, 73 em relacdo a ludicidade,
que mais que o triplo de todas as unidades de registro para SE. Nessa questao, houve
5 respostas em branco, e 6 que de alguma forma indicaram existir uma semelhanca
direta entre SE e EM, que s&do o0 mesmo tipo de problema, como se vé na resposta
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“Pois com as figuras ilustrativas traz até mais vontade de fazer a resolugdo, mesmo
sabendo que os dois teriam a mesma proposta”, de A151. Isso é positivo, pois,
associado as demais categorias apresentadas para os enigmas, indica que houve
essa percepc¢ao de relagéo direta entre SE e EM, e das imagens como representagao
que pode, inclusive, ser visto como outro registro semiaético.

Na analise relacionada a ter significado e mais sentido para a realidade do
aluno, os resultados para SE e EM foram mais aproximados, tanto no total de
respostas quanto de unidades de registro. Para o SE, as justificativas se destacam
por um entendimento voltado a realidade escolar, em que a categoria 1 € mais
expressiva e aborda diretamente que esse conteudo € trabalhado em aula pelos
professores. O aluno A36 mostra isso quando responde “Porque a gente vé mais o
sistema de equacgbes no dia a dia na sala de aula’.

O EM foi mais relacionado a realidade do cotidiano do aluno, mas néo
exclusivamente o escolar. As 3 categorias apresentam um numero aproximado de
unidades de registro, sendo a categoria 1 a que relaciona o fato da percepgao dos
alunos em se ter mais significado por ser contextualizado, estar relacionado com o dia
a dia, com se percebe na resposta “Pois consigo associar com coisas e problemas
cotidianos”, de A101. Assim como ser divertido, ter sentido para os alunos esta
relacionado ao fato de ser mais simples e compreensivel, na categoria 2, e por ter
imagens, cores, objetos, que podem ser encontrados no dia a dia, na categoria 3,
como se percebe na resposta do aluno A7127, “Porque ele tem ilustragbes e é de certa
forma mais simples que o sistema, mesmo que o0s dois sdo iguais”.

Nessa questao, houve 14 respostas em branco e 4 respostas em que ambos
tinham (ou ndo) o mesmo sentido, como a resposta do aluno A727 ja citada.

Sobre a dificuldade de entender e resolver, em ambas as representagdes o
destaque ficou mais na linguagem em si. O SE é mais dificil por adotar a linguagem
algébrica e ter letras, como descreve a categoria 1, e que engloba a maioria das
respostas com 72 unidades de registro. De certa forma, esse aspecto esta incluido
nas categorias 2 e 3, uma vez que a complexidade e formalidade, e as dificuldades
com os calculos e o conteudo de algebra, se devem em parte a falta de compreensao
da linguagem e das letras (Dias; Silva, 2019; Estevao, 2021; Gil, 2008b). Os alunos
A73 e A77 descrevem isso, quando respondem que “é como olhar um quadro cheio
de letras e ndo poder ler” e “somar letras parece mais dificil do que somar figuras”.
Nesse sentido que uma nova representagao pode ser importante para facilitar o
entendimento e intepretacdes de conceitos (Bica; Mello-Carpes; Roehrs, 2018), assim
como um novo registro semidético simbdlico, com a finalidade de apreensao conceitual
dos objetos matematicos (Duval, 2010) presentes em SE, como equagbes e
incognitas.

Houve respostas que indicaram a falta de contextualizagdo tornar o SE mais
dificil, como é explicado pelo aluno A88, quando diz “Porque um monte de letras
desanima quem né&o tem isso no dia a dia”. Isso é corroborado por Tiesen e Araujo
(2020) que citam que essa dificuldade dos estudantes em relacionar a matematica
com acontecimentos cotidianos se deve porque a contextualizagao é pouco proposta
aos alunos pelos docentes.

A justificativa sobre o EM ser mais dificil ficou em sua maioria relaciona ao uso
de imagens, na categoria 1, mas de um ponto de vista mais especifico: imagens tém
detalhes e causam distracdo. Entdo, ndo é o fato em si da imagem, mas
especificamente o EM, que por se tratar de desafio, tem imagens que possuem, as
vezes, diferengas sutis que confundem as pessoas. Por exemplo, em uma linha de
um EM é ilustrado uma flor com 5 pétalas, e na linha seguinte, apresenta a “mesma
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flor”, mas com 4 pétalas, semelhante ao que acontece no EM da figura 4.1.1, com
diferencas no numero de bananas. Na linguagem algébrica, a representagdo das
pétalas da flor poderia corresponder a 5x e a 4x, respectivamente. Ou seja, existe
uma maior dificuldade na linguagem imagética do EM por causa dos detalhes das
pétalas, exigindo uma maior atengcdo neles. Entretanto, caso seja utilizado como
recurso, bastaria o professor adaptar as imagens que tais problemas seriam
minimizados. Na categoria 2, se aborda que EM nao é estudado, e por isso seria mais
dificil, como diz o aluno A118: “N&o sei resolver, nunca estudei este, ndo é questao
de ndo lembrar como faz”. Entende-se, novamente, que é papel do professor inserir
essa pratica, e por isso a pesquisa vem sendo desenvolvida, na busca de indicar uma
possibilidade aos docentes no ensino de SE. Na categoria 3, se faz a relagao de
substituicdo de imagens pelas letras, o que embora esteja como justificativa para EM
ser mais dificil, como na resposta “Porque eu substituiria as imagens por letras para
realizar o calculo, o que nédo seria necessario no primeiro caso, de A9, € algo que
contribui para a ideia representacional da linguagem imagética no desenvolvimento
do conteudo de SE.

Houve 14 respostas em branco e 11 que indicaram o mesmo grau de
dificuldade, faceis ou dificeis, ou iguais, como se vé na resposta “S&o a mesma coisa,
SO representadas de uma forma diferente”, de A134.

Ainda na tematica de comparacgdes, com vistas a levantar as percep¢des dos
alunos sobre a linguagem imagética, antecipando as resolugdes, foi perguntado se as
imagens trariam mais significado para os alunos e para os problemas envolvendo
equacbes e SE. Para 49% dos participantes, sim, e para 29% ¢ indiferente, o que
indica que 78% deles ou visualizam que a linguagem imagética pode colaborar para
compreensao dos problemas ou se colocam em uma posicdo de neutralidade,
indicando que esse percentual total, que € bem consideravel, ndo seria contrario ao
seu uso no ensino de equacgdes e SE. Entre os alunos que responderam que sim, a
maioria das respostas sobre que tipo de imagens se concentrou em alimentos, objetos
e quaisquer imagens, sendo essa resposta significativa para a elaboracdo de
propostas de utilizagado da linguagem imageética.

Para verificar qual dos problemas os alunos se identificariam mais para
resolver, foi feito o convite conforme a figura 4.1.3, sem ser solicitado que mostrassem
a resolucgao, para nao os desmotivar em suas tentativas. Mesmo assim, alguns alunos
escreveram-na, € as observacdes sobre essas resolugdes, de ambos os desafios,
foram registradas em diario de bordo.

Figura 4.1.3— Questao convidando os alunos a resolverem um sistema e um enigma.

Convidamos vocé agora a se desafiar e responder os problemas. Vocé pode
responder 0s dois ou apenas um:

DESAEIO!
Dado o sistema de equagdes: h+h +h a0

x+x+x=30 MO+ =18

x+2y+2y =18 % !.'
2y —z=32 i =2

z+x.y=t _l+hxn=?
Qual o valor de t? el 0 Ei%

t= 7=

Fonte: préprio autor.
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A totalizacdo em relagcdo aos acertos, erros e respostas em branco/rasurada,
pode ser vista na tabela 4.1.4:

Tabela 4.1.4 — Totalizagdo das respostas corretas e incorretas para SE e EM.

SE EM
Situacao da resposta
n % n %
Corretas (t =?7= 22) 41 27% 58 38%
Incorretas 48 32% 71 47%
Em branco/rasurado 62 41% 22 15%

Fonte: préprio autor.

Visualiza-se na tabela 4.1.4, em relacdo ao SE, que boa parte dos alunos
obtiveram a resposta incorreta (32%) ou deixaram em branco/rasurada (41%),
totalizando 73% dos participantes que néo conseguiram concluir o desafio do SE. A
resposta correta para o valor de t, que era 22, foi alcangada por 27%, o que em parte,
€ um pouco contraditério, uma vez que mais da metade dos alunos afirmaram
conseguir resolver um SE, em questdo anterior. Percebe-se uma lacuna entre o que
os alunos afirmam saber e o que realmente sabem, sendo que esse fato precisa ser
trabalhado pelo docente com situacées diversificadas para uma analise adequada dos
conceitos assimilados (Araujo, 2018).

Foi observado e registrado no diario de bordo que os erros na resolugao dos
SE se relacionavam as operagdes matematicas, sinais e aos valores de letras. Além
disso, analisando as respostas, 16 alunos responderam t = 24, que indica que
possam ter resolvido, na 42 equacgao, primeiramente a soma e depois a multiplicagao
(x+y.z=2+10.2 =12.2 = 24) e 9 responderam 42, que indica a atribuicdo errada
y=4(x+y.z=2+10.4 =2 + 40 = 42). Essas respostas ratificam as observac¢des
feitas no diario de bordo. Outros resultados incorretos também chamaram a atencgao,
como o de A68, que respondeu “t = 576", por ser um valor bem elevado, o de A105
que respondeu “t = 42t”, que contém uma incdégnita na resposta, e outras respostas,
com erro de sinais.

Ja em relagdo aos EM, visualiza-se na tabela 4.1.4 que um percentual
consideravel dos alunos obteve a resposta incorreta (47%) ou deixaram em branco
(15%), o que totaliza 62% dos participantes que nao conseguiram concluir o desafio
do EM. A resposta correta para o valor da interrogacado, que também era 22, foi
alcangada por 38% dos participantes.

As observagdes no diario foram semelhantes as feitas para o SE, sendo os
erros nas resolugdes relativos as operagdes e sinais, em que foram incorretas a
realizagcao da soma entre a bota e o cavalo antes da multiplicacdo na 42 linha do EM,
e na visualizagao de que se tratavam de 2 ferraduras em cada parcela da soma, na
22 e 3%linha, mas apenas uma na 4? linha. Sobre as respostas, 16 alunos responderam
24, que indica um acerto nos valores das imagens, mas erro nas operagoes; 19 alunos
responderam 42, que deve estar relacionado ao equivoco sobre o valor de uma
ferradura, como sendo 4; e outros 17 ainda erraram a ordem das operag¢des e o valor
da ferradura, encontrando 48 (2 + 10.4 = 12.4 = 48).

Comparando ambos os desafios, se percebe que houve mais erros no EM
(47%) do que no SE (32%), e isso € um aspecto positivo. Embora pareg¢a equivocada
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tal afirmacéo, entende-se que uma maior quantidade de erros implica em um maior
interesse em resolver o EM do que o SE, foram mais tentativas, e isso € um fato
extremamente importante a ser destacado. Outro fato que corrobora essa situagao, €
o percentual de alunos que deixaram a resposta em branco, que no SE foi de 41%,
superior a do EM, de 15%. Sobre esse ultimo percentual, comparado com o de 21%
dos alunos que responderam que EM era mais dificil que SE, tem-se 6% dos alunos
que, mesmo achando o EM mais dificil, ainda assim o respondeu, e isso pode ter
relagdo com os aspectos de acharem mais interessante e divertido que o SE.

Observando algumas resolugdes e indicios de resolugdo (numeros sobre as
imagens e letras, expressdes, outras marcagdes e escritas) de alunos que optaram
em registra-las, percebe-se que parte dos participantes que responderam o SE é
porque resolveram o EM, levando as respostas do EM para o SE por possivelmente
perceberem ser o mesmo problema, como se vé na figura 4.1.4:

Figura 4.1.4 — Observacgao sobre a resolugcdo de A733, com indicio de que
respondeu o SE pela resolucédo do EM.

: "
r ¥ iy i "'!Llf;'l' '_'ll-ﬂ-'_— :]f,;,.? —,..’{z'
Dado o sistemn de equagdes: by + 1oy + o9 = 30 / :
A . $+4 =4
&, " =18 ;‘jla'::"‘i" 1 T = 34
(xtx+x=30 I UREREN 1<
Vot a2 : 4 -2z o
ti-njl e -8 - 1 TJ-E?i‘F.;}’?
2y —z =12 F
v z+x.y=t i +I.-?‘I;{=. 1=7
Gual o valor de t7 (el o e
|
. 2= 4k
[=_ i {

Fonte: préprio autor.

Nota-se na figura 4.1.4 que ndo ha nenhuma escrita no SE, mas tem resposta,
diferente do EM que apresenta resolugdo e solugdo, por isso a percepcao da
transcricdo de respostas. Em 11 respostas se vé claramente a mesma situacao, pela
apresentacado de algum indicio de resolugdo, sinal indicativo ou escrita, como na
escrita do aluno A8, que diz em um asterisco abaixo de t: “Usei o resultado do lado”
Entretanto, ndo € possivel mensurar todas as ocorréncias nesse sentido, uma vez que
nem todos alunos apresentaram a sua resolucao.

Como sequéncia dessa questao, foi perguntado se, tendo resolvido ou nao
algum dos problemas, algo havia lhes chamado a atengao, e 63% dos participantes
afirmaram que sim. Para esses, foi questionado o que foi observado, e realizando a
AC nas respostas foram identificadas 114 unidades de registro, que geraram 46
cédigos, determinando 6 categorias conforme a tabela 4.1.5:

Tabela 4.1.5 — Categorias sobre as observacdes dos alunos na resolugcédo de SE e
EM.

N° Categoria Descrigao nu %u

Os alunos observaram que imagens e EM
facilitaram o entendimento para resolugéo 49 43%
dos problemas propostos.

Imagens e EM
facilitaram
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Foi feito destaque para dificuldades

2 Dificuldades com EM 6 5%
encontradas nos EM.
Equacdes e SE so0 Os alunos observaram que as equagoes e
3 quagoes SE sao mais faceis nos problemas 4 4%
mais faceis
propostos.
Dificuldades com letras Destaque para dificuldades encontradas o
4 : 7 6%
e com SE nos SE e no entendimento das letras.
Especificidades nas Especificidades foram citadas sobre as
5 P representagdes, como diferencgas, falta de 20 18%

representacdes . . X
P ¢ sinais e quantidade de imagens.

Destacado que os dois problemas eram o
mesmo, que EM e SE se assemelham e
que as letras e imagens representam a
mesma ideia.

Letras e imagens
6 representam mesma
ideia

28 24%

Fonte: préprio autor.

Nessa questao, foi possivel identificar que nas categorias 1 € 2, houve um
destaque para os EM, e na 3 e 4, para SE, sendo cada destaque positivo ou negativo.
Nas categorias 5 e 6, a representacao ficou em evidéncia, relacionada as diferencas
e as semelhangas. No caso da categoria 1, 43% das respostas indicaram destaque
positivo para o EM, como as dos alunos A113 ao responder “E muito mais interessante
por ter imagens e ser colorido, fica mais facil aprendizagem”, observando imagens
como elemento facilitador, e de A7120, dizendo “O desenho é a forma de interpretar os
sistemas”, em que ressalta a colaboragdo das imagens para a interpretacédo. Ja na
categoria 2, com 5%, a observacéao foi que os EM dificultaram o entendimento, como
pode ser visto na resposta “Como dizem é um pega ratdo, € uma pegadinha”, de A19,
que se deve as diferengas nas imagens, comentado nas comparagdes entre SE e EM.

Na categoria 3, as respostas dos alunos deram destaque positivo para os SE
(4%) e apontaram que equacgdes e SE facilitam os problemas, com é visto na resposta
do aluno A746 ao dizer “O sistema de equacgbes foi mais simples de colocar no papel”.
Mas na categoria 4, 6% das respostas indicam que ha dificuldades com as letras e
com SE, como se percebe na fala “Como parece ser mais dificil fazer a equagéo”, do
que o enigma”, de A130.

Na categoria 5, as observagdes foram sobre as especificidades nas
representacgdes (18%), principalmente em relagdo ao numero diferente de ferraduras
no EM (14 das 20 respostas dessa categoria), exemplificado nas respostas “A
quantidade de ferraduras”, “Que o desafio eu fiz bem rapido, mas nao percebi as duas
ferraduras”e “O numero de ferraduras é diferente, se a pessoa olha rapidamente pode
pensar errado”, dos alunos A2, A18 e A150, respectivamente. Essa particularidade da
representacdo imagética do EM, com detalhes que mantém as imagens muito
semelhantes, mas ainda distintas, também foi abordada na categoria 2 e na analise
das comparagdes, sobre EM ser mais dificil. E mostra que foi recorrente essa
observacao, por parte de alguns alunos, e se deve a proposta dos enigmas
disponibilizados nas redes sociais. Por isso, cabe o alerta de que é necessario a
intervencao do docente no caso de usar o EM da internet, alertando os alunos sobre
isso, ou adapta-lo para evitar tais interpretagdes erréneas.

A categoria 6, com 24% das respostas, fala de uma similaridade entre sistema
e enigma, indicando que eram iguais na resoluc¢do, na ideia de problema, no resultado,
ou no nivel de dificuldade (ambos faceis ou ambos dificeis), com 20 das 28 respostas
afirmando isso diretamente, como em “E igual e um parece bem mais facil (desenho)”,
de A43. Outro aspecto identificado foi sobre que as figuras representavam incognitas,
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visto na resposta de A137, “As figuras representam as incognitas, com oS mesmos
valores”. Essa categoria é muito importante pois traz as observagdes de que os alunos
perceberam se tratar de representacdes distintas de um mesmo problema, com
linguagens diferentes, em que letras e imagens se tratam do mesmo objeto
matematico, como se vé na resposta de A7137, quanto cita “mesmos valores”, ou ainda,
mais evidentemente, na resposta “no caso do desafio, as duas ferraduras séo iguais
2y”, de A1. Tais observacgdes ja dao indicios que alguns alunos, mesmo que ainda de
forma superficial, demostram compreender a relagdo representacional entre as
imagens e as letras.

Além disso, nas categorias 1 e 4, existe um destaque significativo aos aspectos
positivos dos usos de imagens e de EM, como facilitadores no entendimento dos
problemas. Claramente, os alunos A45 e A142 observam esse aspecto, quando
respondem, respectivamente: “Fazendo o enigma consigo fazer equagdes”; e “Eu néo
conseguia resolver o primeiro problema, porém, quando eu fui resolver o segundo,
tudo ficou mais claro”. Isso destaca que a linguagem imagética auxiliou os alunos no
entendimento do significado da linguagem algébrica, e acredita-se que
especificamente em relagdo ao entendimento de incognita, como uma multipla
representacdo e um registro de representagao semiotica.

Contextualizagcao sobre equacao e sistema de equacgao

Na tematica de contextualizacao, os alunos foram questionados se lembravam
da contextualizagédo para estudo de equacgdes e SE, e 76% responderam que nao
lembravam. Esse fato pode encontrar justificativa pela contextualizagdo acontecer de
modo superficial, em que a Matematica ndo esta articulada com o contexto
apresentado (Souza, 2014) ou ainda por ser a algebra apresentada aos alunos de
forma descontextualizada (Araujo, 2008).

Aos alunos que lembravam, foi perguntado se eles poderiam descrever como
foi a contextualizagdo. Nas 35 respostas foi realizada a AC, identificando-se 36
unidades de registro que geraram 15 codigos, emergindo desses, 4 categorias, como
descrito na tabela 4.1.6:

Tabela 4.1.6 — Categorizagao da descri¢do sobre como foi a contextualizagao.

N° Categoria Descrigao nu %u
. Foi realizada a relagdo com o cotidiano, o
1 Realidade com a realidade do aluno. 11 31%
2 Contelidos matematicos Foi regllzada se valendo de out,rqs 9 25%
conteudos e problemas matematicos.
3 Bom, dtil, interessante A contextualizagao ter sido boa, 4 11%

interessante e util.

Deixou em branco, respondeu n&o ou

ndo lembro, ou que ocorreu em outra 12 33%
matéria.

Em branco, ndo, ndo

4 .
lembro, outra matéria

Fonte: préprio autor.

Embora o maior percentual (33%) tenha se concentrado em alunos que
deixaram em branco ou responderam nao, nédo lembro ou outra matéria, 56% das
respostas abordam as duas formas de contextualizar: com a realidade e com
conteudos matematicos. A primeira (na categoria 1), que leva o aluno a relacionar
experiéncias do cotidiano com conhecimentos escolares e, com isso, a aprendizagem
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significativa (Schons et al., 2017), pode ser percebida nas respostas dos alunos A8,
“‘Exemplos mundanos” ou de A13, “Contextualizou com problemas do dia a dia ... de
maneira engragada que memorizam mais rapido”. Cabe o destaque para a referéncia
do aluno A73 ao ludico.

A segunda forma (categoria 2), a contextualizagdo com conteudos
matematicos, pode ser exemplificada pelo aluno A22 quando responde “Duas
incognitas em uma equagdo” ou pelo aluno A726, afirmando “um conjunto de
conhecimentos de anos passados, juntamente com a teoria das proprias equagées e
dos sistemas”. Embora haja um aspecto positivo nessa contextualizagao interna, da
matematica pela matematica (Barbosa; Mendes, 2016), pois os docentes buscaram
resgatar conhecimentos prévios especificos dos alunos, no caso conteudos
trabalhados no Ensino Fundamental ou em outros anos e areas da matematica,
entende-se que haveria condigbes para a contextualizagdo com o cotidiano, com
situacbes-problemas e em diferentes representacoes.

Ser bom, util e interessante, na categoria 3, teve 11% das respostas e pode ser
considerada positiva, embora se esperasse que os alunos apontassem mais detalhes.
Talvez, tenha ocorrido uma confusdo sobre descrever como foi, em que o
entendimento tenha sido sobre como se sentiu em relacdo a contextualizagdo, como
se vé na resposta “Foi bem util para o entendimento”, do aluno A176.

Consideragoes sobre uso de imagens e comentarios

A Ultima tematica, das consideragbes sobre uso de imagens e comentarios,
aborda duas questbes finais, sendo solicitado aos alunos que respondessem
diretamente sobre a contribuicdo da linguagem imagética na compreensao do
conteudo de SE, com a seguinte pergunta: “Para vocé, ao visualizar as imagens nos
enigmas matematicos e compara-las com as letras nas equagbes e sistemas de
equacgées, possibilitaria um melhor entendimento do significado das letras?”. As
respostas dos alunos podem ser visualizadas na tabela 4.1.7:

Tabela 4.1.7 — Total de respostas sobre a contribuicdo da linguagem imagética no
entendimento do significado das letras.

Imagens possibilitam melhor entendimento

do significado das letras? n %

Sim 120 80%
Nao 29 19%
Em branco 2 1%

Fonte: préprio autor.

Essa pergunta, encerrando praticamente o questionario, sintetizava a
intencionalidade da pesquisa sobre o uso da linguagem imagética e dos EM, como
um recurso para facilitar o ensino e a aprendizagem de SE. O computo de 80% dos
participantes indicando positivamente para um melhor entendimento das letras foi um
otimo resultado, sendo esse percentual aproximado em relacdo aos aspectos
positivos dos EM nas comparagdes realizadas entre SE e EM. Isso mostra que, além
da maioria perceberem os EM mais interessantes, divertidos, com sentido na
realidade e mais faceis de entender e resolver, os participantes os visualizam as
imagens como auxiliares na compreensao dos significados das letras. Mais uma vez,
tem-se o destaque para a linguagem imagética como multipla representagdo, que



136

pode promover no aluno uma aproximagao com sua estrutura cognitiva (Klein; Laburu,
2012), aprimorando suas ideias sobre SE e colaborando no ensino e aprendizagem,
e ainda ser entendida como um registro de representacdo semiotica, por sua
representacdo signica, capaz de identificar objetos (neste caso, SE, equacgdes e
incognitas), que além de comunicar, permite as fungdées de objetivagao e tratamento
(Duval, 2010).

Por fim, o questionario trouxe a possibilidade de os alunos deixarem algum
comentario e 42% o fizeram. As respostas foram analisadas pela AC e das 87
unidades de registro identificadas, foram gerados 40 codigos que originaram 8
categorias, como pode ser visto na tabela 4.1.8:

Tabela 4.1.8 — Categorizagdo dos comentarios dos alunos ao final do questionario.

N° Categoria Descricao nu %u
Linguagem imageética e O uso de imagens, da linguagem

1 EM significativos e imagética e dos EM trazem mais 33 38%
facilitadores significado e facilitam o entendimento

- A ludicidade nas imagens pode o

2 Ludicidade contribuir. 2 2%
Dificuldade com Existem dificuldades com a matematica

3 Matematica, contelddo e e o conteddo de SE, e as letras 10 1%
letras confundem.

Letras e equacdes mais - - .
quag Letras e equagdes sao mais

o o
4 COMPreensivels e compreensiveis e necessarias que EM. 5 6%
necessarias
imagem pode ajudar ou  As imagens podem ajudar ou confundir o o
5 , . 1 1%
confundir entendimento.
6 SEe EM representam @ SEeEM representam a mesma ideia 4 5%
mesma ideia
. P A pesquisa foi importante e significativa o
7 Pesquisa significativa para os participantes 25 29%
Agradecimentos, Respostas de agradecimento,
8 parabenizagao e boa parabenizagao e desejo de boa sorte na 7 8%
sorte pesquisa.

Fonte: préprio autor.

Nessa questao, boa parte das respostas vao ao encontro do entendimento que
as imagens, por meio dos enigmas matematicos podem auxiliar no entendimento do
conteudo de SE, uma vez que nas trés primeiras categorias 38% das respostas
indicam a linguagem imagética ou EM como significativos e facilitadores, 2% apontam
para a contribuicdo pela ludicidade e 11% exprimem as dificuldades com as letras e
com o conteudo. Essas categorias se complementam, uma vez que as categorias 1 e
2 figuram como uma possibilidade de respostas para a categoria 3. Ou seja, o
emprego da linguagem imagética e EM, indicada como positiva pelos alunos, precisa
ser trabalhada pelo professor para a colaborar com essas dificuldades com a algebra
e a sua linguagem, para que que haja a coordenagdo entre os registros de
representacdo semioticos, que nao € algo natural para os alunos, mas absolutamente
necessaria para o funcionamento cognitivo do aluno (Duval; Moretti, 2012).

Apenas as categorias 4 e 5 apontam para um aspecto contrario aos EM e as
imagens, indicando que as letras e equagdes sdo mais compreensiveis e necessarias
(6%) e que a imagem pode confundir (1%). Entretanto, se percebe que mesmo nelas,
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existe um indicio de que se ajustadas, as imagens podem contribuir sim, pois os
enigmas podem ser organizados para deixarem de ser “pegadinhas”. Além disso, a
proposta da linguagem imagética ndo é contra a linguagem algeébrica, sendo que
realmente a linguagem algébrica € necessaria por seu importante papel como
instrumento de comunicagdo e interpretagdo do cotidiano, como linguagem e
instrumento de calculo (Estevao, 2021). Os alunos que visualizam o SE e a linguagem
algébrica como mais compreensivel, talvez ja tenham adquirido um bom nivel de
entendimento em relagdo a linguagem e letras, uma vez que Estevao (2021) cita o
conhecimento dos significados dos simbolos e os variados usos das letras como dois
dos principais fatores dificultadores no ensino e aprendizagem de algebra.

Alguns alunos, na categoria 6, conseguiram percebem a similaridade entre SE
e EM (5% das respostas). Isso demostra que eles podem tem percebido algumas
caracteristicas dos enigmas, como a ludicidade, o desafio, presentes no SE e tém a
compreensao dos significados de equagbdes e incognitas, que ambas as
representagdes contém.

Nas categorias 7 e 8, boa parte do total das respostas apontam a pesquisa
como uma atividade significativa (29%) e parabenizam pelo trabalho (8%). E possivel
perceber em algumas respostas que existe um desejo por atividades diferenciadas
que venham a colaborar na aprendizagem de conteudos matematicos, como o de SE:
“Achei muito legal os enigmas, se usassemos em aula a aprendizagem seria mais
facil” (A114); “Acho que sera um desafio diferente, um jeito de aprender modificado”
(A120).

Ao finalizar o desenvolvimento do questionario, foi entregue aos participantes
uma lembranga, contendo um recado de agradecimento e um desafio (figura 4.1.5),
como o do questionario.

Figura 4.1.5 — Recado final entregue aos participantes.

: e W, Pesquisa: Linguagem Imagética na contextualizag@o, - v ‘
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Fonte: préprio autor.

Algumas observacgdes foram anotadas no diario de bordo, sendo que foi valido
verificar que, mesmo nao sendo necessario a resolucao, alguns ficaram interessados
em encontrar a resposta, outros discutiam entre si as respostas encontradas no
questionario, e ainda houve aqueles que perguntavam ao pesquisador as respostas
corretas para compararem com as suas. Isso tudo corrobora terem sidos a atividade
e o0 EM interessantes e divertidos para esses alunos. Houve participantes, ainda nesse
mesmo momento, que mesmo tendo encerrado a atividade, teceram alguns
comentarios relacionados a EM e SE serem o0 mesmo problema, ou que
transformaram as imagens em letras nas resolugdes. Entende-se isso como positivo
e que € um bom resultado, que a linguagem imagética cumpre o seu papel mesmo
nessa ocorréncia, pois foram visualizadas como incognitas.

Por fim, destacam-se dois comentarios de alunos: “O uso de imagens facilitaria
0 ensino, mas sempre priorizando a equagao, que se ‘bem dominada’ se torna mais
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facil”, de A125; e “Na verdade, eu acho que isso deveria ser feito apenas na introdugéo
da algebra para ‘apresentar’ esse novo conteudo, depois disso as equagdes poderiam
ser feitas sem o uso de ilustragbes, somente com as letras convencionais”, de A124.
Essas respostas praticamente traduzem a intencionalidade da pesquisa, em que se
visualiza a linguagem imagética como um recurso para facilitar a compreenséo dos
alunos, para que eles possam “dominar” os significados na representagéo algébrica,
sendo desenvolvida na introdugdo do conteudo para possibilitar, a partir dela, o
resgate a conhecimentos prévios, a contextualizagdo e a compreensao de conceitos
envolvendo equagdes e SE.

CONSIDERAGOES FINAIS

Muitos sdo os desafios e dificuldades para o ensino e aprendizagem de
matematica e é preciso que se identifique e se estude recursos que possam colaborar
nos processos, principalmente em Algebra e mais especificamente em SE. Nesse
sentido que a pesquisa se debrugcou, em uma resposta especifica para um dos
problemas, da transposicao das dificuldades da linguagem, visualizada na hipotese
de que o uso da linguagem imagética e dos EM possa ser esse recurso facilitador para
0 ensino e a aprendizagem de sistema de equagdes e da matematica.

Identificou-se que, em geral, o EM é conhecido e tem uma boa aceitagéo pelos
alunos, sendo mais interessante, divertido e facil de entender e resolver do que o SE
para, em média, 79% dos alunos. Pelas analises, isso se deve, em parte, por estarem
presentes as imagens, que de sao mais faceis de entender, sdo mais ludicas. Além
disso, aproximadamente 80% dos alunos n&o sado contrarios a utilizacdo de imagens
no ensino e aprendizagem de equacgdes e SE, com mais da metade desses indicando
que traria mais significado aos problemas Esse mesmo percentual responde
diretamente que as imagens auxiliam o entendimento das letras, o que reafirma a
linguagem imagética, por meio dos EM, como elemento colaborador no entendimento
de SE no que tange ao significado das letras, mais diretamente sobre o significado de
incognitas e variaveis.

Essa constatagcdo € muito importante, pelo fato de o estudo levantar que
aproximadamente 40% dos participantes ndo conseguem resolver um SE, que a
principio, ja teriam estudado o conteudo, e também ndo sabem o significado das letras
em uma equacgao. A linguagem imagética pode vir exatamente nesse sentido, como
uma multipla representagcdo e um registro de representagdo semiotica, auxiliar os
alunos em dificuldades de compreensao do conteudo.

Sobre fazer sentido, tanto EM quanto SE se aproximaram em quantitativos, e
0s motivos se concentraram na contextualizagao. Isso é positivo, pois da énfase a
importancia em torno da contextualizacéo, ainda mais quando se observa os niumeros
de que 76% dos alunos nao lembravam da contextualizacao, e dos que lembravam,
mais de 40% nao relacionaram ao cotidiano. S&d0 numeros expressivos e que
demonstram que é necessario um avango na contextualizagcao de SE e, também, de
outros conteudos matematicos. Ao visualizar a linguagem imagética como um recurso
que aproxima os conhecimentos do cotidiano do aluno e anteriores aos matematicos,
ja que por meio de imagens, inclusive as indicadas pelos alunos no questionario, pode-
se promover essa aproximacao, verifica-se a possibilidade de melhorar esses indices
desfavoraveis.

Olhando para os dados em relacdo ao desafio de resolver SE e EM se
constatou que o EM é um recurso que motiva os alunos a resolver problemas
envolvendo equagdes, e que as imagens s&o elementos que auxiliam na
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compreensao dos significados das letras. Também foi possivel identificar, em algumas
resolucdes, as dificuldades dos alunos em relacéo a deficiéncias com a aritmética, no
que tange ordem de operagdes e sinais, sendo que isso pode impactar na dificuldade
com o entendimento dos SE. Outra dificuldade foi com as imagens nos enigmas, que
de certa forma sao elaboradas propositalmente para confundir quem for resolver. Por
isso, quando se trata do ambiente escolar, existe a necessidade de intervengéo do
docente para que tais confusbes nao acontegam.

Uma observacdo interessante diz respeito a algumas respostas do
questionario, resolugdes dos desafios e comentarios de alunos ao fim da atividade:
que imagens e letras representam a mesma ideia e que uma poderia ser substituida
pela outra. Isso vai ao encontro da intengdo da proposta de uso da linguagem
imagética, uma vez que nao existe a intengcdo de propor uma substituicdo definitiva
das letras. Pelo contrario, entende-se que a linguagem algébrica € fundamental e
necessaria, principalmente na transcricio dos problemas e em suas resolugdes.
Entretanto, € importante que os alunos compreendam a representacdo que estao
empregando, e nesse sentido que a linguagem imagética esta sendo proposta, para
colaborar nessa compreensao dos significados da linguagem algébrica, e ndo em sua
substituigéo.

Acredita-se que esse estudo é muito significativo pois formou uma boa base
para as inferéncias da pesquisa como um todo e por ser um estudo preliminar cujos
resultados favorecem o planejamento de atividades empregando a linguagem
imagética e o EM, tanto para professores em geral, quanto para, mais
especificamente, o proximo momento da pesquisa. Pela analise dos resultados e
todas as inferéncias discutidas nele, pode-se compreender melhor a linguagem
imagética inserida em um quadro de ensino e aprendizagem, e melhor visualiza-la
como um recurso capaz de facilitar a compreensao da linguagem algébrica e dos
conceitos que envolvem equacdes e SE.
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4.2 Linguagem imagética, enigmas matematicos e sistema de equagdes: uma
sequéncia didatica

O quinto manuscrito da tese traz o resultado da intervencéao didatica, atendendo
ao objetivo especifico v. Apresentando e discutindo a avaliagao e as percepgdes dos
participantes sobre as atividades desenvolvidas, ele destaca como a Linguagem
Imagética pode facilitar o ensino e a aprendizagem de equagdes e sistemas de

equacodes e promover a contextualizacido, por meio de uma Sequéncia Didatica.
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Linguagem imagética, enigmas matematicos e sistema de equagodes: uma
sequéncia didatica

Imagery language, mathematical puzzles and systems of equations: a didactic
sequence

Luciano de Oliveira®®
Rafael Roehrs?!

RESUMO

As Sequéncias Didaticas podem ser 6timas opgdes pedagdgicas e de pesquisa. Para
a matematica, especificamente na Algebra, podem contribuir para o desenvolvimento
de atividades que visem avaliar recursos metodolégicos e promover uma
aprendizagem diferenciada e com mais sentido aos alunos. Posto isso, esse artigo
tem o objetivo de apresentar os resultados obtidos em relagédo a utilizagédo da
Linguagem Imagética e de Enigmas Matematicos de Equacbes para a
contextualizagao, o ensino e aprendizagem de Sistema de Equacgdes por meio de uma
Sequéncia Didatica. O desenvolvimento da sequéncia é parte da pesquisa intitulada
“Linguagem Imagética no Ensino e Aprendizagem de Sistema de Equacgdes”, e
ocorreu em 2022, envolvendo alunos de 4 turmas de Ensino Médio de Escolas
Publicas de Alegrete/RS. Contou com 5 atividades envolvendo contextualizacéo,
resolucdo de problemas, desenvolvimento do conteudo, resolucdo de Enigmas
Matematicos e avaliagdo da sequéncia. A Analise de Conteudo, apoiada com o uso
dos softwares Word, Excel e ATLAS.ti, foi a metodologia escolhida para analisar os
dados, coletados por meio de Diarios de Grupo e de Bordo, e questionario. A pesquisa
apontou que a Linguagem Imagética atua como um elemento que promove a
contextualizacdo e auxilia no ensino e aprendizado de equagdes e sistema de
equacgdes. Ela constitui uma forma de representacédo diversificada e um registro
semidtico que ajuda na assimilagdo de conceitos relacionados a incognitas e
equacgdes. Além disso, os Enigmas Matematicos de Equagdes servem como recurso
imageético neste cenario, proporcionando uma melhor compreensao dos sistemas de
equacoes.

Palavras-chave: Multiplas representagdes. Registros semidticos. Contextualizagao.
Ensino e Aprendizagem.

ABSTRACT

Didactic Sequences can be excellent pedagogical and research options. For
mathematics, specifically in Algebra, they can contribute to the development of
activities aimed at evaluating methodological resources and promoting differentiated
learning that is more meaningful for students. That said, this paper aims to present the
results obtained regarding the use of Imagery Language and Mathematical Equation
Puzzles for the contextualization, teaching, and learning of Systems of Equations
through a Didactic Sequence. The development of the sequence is part of the research
entitled “Imagery Language in the Teaching and Learning of Systems of Equations”,

20 Universidade Federal do Pampa - Campus Uruguaiana, doutorando PPgECi.
2! Universidade Federal do Pampa - Campus Bagé, doutor em quimica.
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and took place in 2022, involving students from 4 high school classes from public
schools in Alegrete/RS. It included five activities involving contextualization, problem-
solving, content development, solving Mathematical Puzzles, and evaluating the
sequence. Content Analysis, supported by the use of Word, Excel, and ATLAS. i
software, was the methodology chosen to analyze the data, collected through Group
and Researcher Logbooks, as well as questionnaire. The finding indicated that
Imagery Language acts as an element that promotes contextualization and aids in the
teaching and learning of equations and systems of equations. It constitutes a
diversified form of representation and a semiotic record that helps in the assimilation
of concepts related to unknowns and equations. Moreover, Mathematical Equation
Puzzles serve as an imagery resource in this context, providing a better understanding
of systems of equations.

Keywords: Multiple representations. Semiotic records. Contextualization. Teaching
and learning.

INTRODUGAO

Os problemas enfrentados em Algebra pelos estudantes estdo basicamente
relacionados a questdes de concepcgado, abordagem e apresentagdo dos conceitos
algébricos aos alunos e envolvem os aspectos de compreensdo, abstragao,
significacdo e contexto (Guimaraes, 2013). Percebe-se que esses aspectos estédo
presentes em uma das dificuldades nessa area, que é a linguagem algébrica (Estevao,
2021; Gil, 2008; Pereira; Sandmann, 2017), e impactam diretamente na compreenséao
e motivacao em estudar equacdes e Sistema de Equacgdes (SE), conteludos dessa
area na educacgao basica.

E importante que pesquisas, além de estudar e identificar dificuldades como
essa, também explorem e analisem metodologias, estratégias, recursos que possam
colaborar tanto na pratica docente quanto na aprendizagem dos alunos. A utilizagao
de uma outra linguagem pode ser esse recurso para a transposicao de dificuldades,
como a Linguagem Imagética (Oliveira; Roehrs, 2023a). Uma forma de se desenvolver
essas investigacdes que envolvem propostas de ensino € a utilizagado de Sequéncias
Didaticas (SD), que sao atividades educacionais organizadas de forma sistematica,
ordenadas, estruturadas e articuladas para se atingir objetivos determinados (Araujo,
2013; Zabala, 1998) e que podem ser consideradas instrumentos de pesquisa
(Henriques, 2016).

Dado exposto, esse trabalho tem por finalidade apresentar os resultados
obtidos em relagao a utilizacdo da Linguagem Imagética e de Enigmas Matematicos
(EM) para a contextualizacéo, o ensino e a aprendizagem de SE por meio de uma SD.
Tal intervencédo é parte da pesquisa intitulada “Linguagem Imagética no Ensino e
Aprendizagem de Sistema de Equagdes”, que tinha o propdsito de investigar como
essa linguagem e os EM podem facilitar o ensino e aprendizagem de equacdes e SE.

REFERENCIAL TEpRICO: LINGUAGEM IMAGETICA, APORTES TEORICOS E
SEQUENCIAS DIDATICAS

Uma definicdo direta de Linguagem Imagética € como sendo a comunicagao
por meio de imagens (Linguagem Imagética, 2013). Observando uma definigdo mais
detalhada de linguagem (Ruppenthal, 2017), e a adjetivagcao imagética, ela pode ser
entendida como “faculdade simbolica, por meio de imagens, que o ser humano
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emprega para entender o mundo ao seu redor” (Oliveira; Roehrs, 2023a, p. 2). Sendo
a escola um espaco para a compreensdo do mundo, a utilizagdo de imagens e de sua
linguagem € importante e deve ser estimulada nesse ambiente (Silva; Valadares;
Mourao, 2023). Olhando para uma area do conhecimento, a matematica, entende-se
que as imagens podem colaborar com o ensino e aprendizagem (Oliveira; Roehrs,
2023b). A Algebra, que é uma subarea que apresenta dificuldades relacionadas a
linguagem (Estevao, 2021; Gil, 2008), carece de alguma assisténcia, mais
especificamente quando se trata dos conteudos equacodes e SE.

A Linguagem Imagética tem um potencial representacional ligado as suas
caracteristicas (Oliveira; Roehrs, 2023a), e com base nisso, pode-se destacar trés
teorias que tém relagdo com essa linguagem no ambiente escolar: Multiplas
Representagbes; Registros de Representacdo Semidtica e Contextualizagdo. As
Multiplas Representagdes € uma linha que estuda e defende “a utilizagao de diferentes
formas de comunicagéo no processo de ensino e aprendizagem” (Bica; Mello-Carpes;
Roehrs, 2018, p. 2), sendo que multiplos modos de representar estao relacionados a
“pratica de representar um mesmo conceito de varias maneiras ou em diferentes
linguagens”, sendo duas delas a linguagem matematica e a figurativa, em que se
encontra a pictorica (Klein; Laburu, 2012, p. 138). Visualiza-se a Linguagem Imagética
estando em uma interseccgéo entre essas duas linguagens.

Multiplas representa¢des, como a Linguagem Imagética, podem ser usadas
como novas formas de representar um conceito, refinando-o, seja pela
complementacgao, restricdo ou aprofundando do seu significado (Ainsworth, 1999;
Bica; Mello-Carpes; Roehrs, 2018). Além disso, uma nova representagdao, com
diferentes signos, pode suscitar nos alunos novos sentidos a conceitos prévios,
aprimorando-os (Bica; Mello-Carpes; Roehrs, 2018). Nesse processo, € possivel o
resgate de conhecimentos anteriores e a formagao de pontes entre esses e 0s novos
conhecimentos, viabilizando a compreensao e argumentagdo mais organizada do
saber (Laburu; Barros; Silva, 2011).

Ainda sobre representagdes, com um olhar mais especifico para a matematica,
tem-se a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), de Raymund
Duval. Para o autor, um registro de representagéo semiotico € um conjunto organizado
de signos para identificar objetos, que além da funcdo de comunicar, ainda
desempenha duas fungdes especificas de objetivagdo e de tratamento (Duval, 2010).
Como os objetos matematicos nao sao acessiveis pelos sistemas sensoriais (Almeida;
Silva, 2018), os registros semidticos sado essenciais ha compreensdo desses objetos.

Duval (2010), em sua teoria, afirma que para que haja a compreensao de
significado de um objeto matematico, é importante que se mobilize ao menos dois
registros semidticos, visando a ocorréncia de duas transformacdes nesses registros:
a conversao, de um para outro registro; e o tratamento, dentro de cada registro. No
caso da utilizagado de imagens representando equacdes, entende-se que pode ocorrer
tanto o tratamento quanto a conversdo, o que permite visualizar a Linguagem
Imagética como um outro registro de representacao.

A contextualizacao, que pode ser entendida como “momento em que professor
e alunos dialogam sobre conhecimentos anteriores, cotidiano e realidade dos alunos,
para que sejam desenvolvidas relagdes de significados com novos conhecimentos”
(Oliveira; Roehrs, 2023b, p. 10), também pode contribuir com o ensino e
aprendizagem de equagdes e SE. Pedrosa (2014) relaciona a contextualizagao a
necessidade de representacédo de situacdes e discussao sobre elas, e Schons et al.
(2017) a aborda como recurso ligado a experiéncias cotidianas e conhecimentos
escolares para a Aprendizagem Significativa (Moreira, 2016).
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Vista como um principio pedagogico, a contextualizacdo em matematica
envolve os conhecimentos da vida do aluno, interligando seus conhecimentos prévios,
os especificos da matematica e os de outras areas (Barbosa; Mendes, 2016; Tiesen;
Araujo, 2020). Entende-se que ao escolher imagens apropriadas, o emprego da
Linguagem Imagética pode proporcionar a contextualizacdo para o estudo de
equacdes e SE, dando mais sentido a esse conteudo para os alunos. Cabe a
observagado que a Aprendizagem Significativa permeia as multiplas representagoes
(Laburu; Barros; Silva, 2011), a TRRS (Klein; Laburu, 2012) e a contextualizagao
(Schons et al., 2017). Dessa forma, ao relacionar a Linguagem Imagética com essas
teorias, se percebe que o uso de imagens pode proporcionar aos alunos essa
Aprendizagem Significativa.

Para a viabilizagdo do desenvolvimento da Linguagem Imagética, como uma
multipla representacdo e um registro semiético, que promova a contextualizagado do
estudo de SE, entende-se que é necessario se ter um ambiente organizado,
planejado, que permita a avaliagcdo de como ela colabora no processo de ensino e
aprendizagem. Identifica-se que SD sejam uma forma de alcancgar essas condigdes.
Para Zabala (1998, p. 18, grifo do autor), uma SD é “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos”. Também chamada de unidades didaticas ou de intervengéo
pedagdgica, tem a capacidade de conservar o carater unitario e reunir a complexidade
da pratica pedagogica, e compreende 3 fases: planejamento, aplicagéo e avaliagéo
(Zabala, 1998).

Especificamente em relagdo a pesquisas, a Engenharia Didatica & “um
esquema experimental baseado em realizagdes didaticas feitas em sala de aula”
(Castilho; Figueiredo; Rodrigues, 2020, p. 433). E uma metodologia estruturante de
sequéncias de ensino que possui 4 fases, que sao: (i) Analises a Preliminares, em que
sdo identificados problemas de ensino e aprendizagem e concebidos questdes,
objetivos, hipoteses, fundamentos tedricos e metodolégicos da pesquisa; (ii)
Concepgdes e Analises a priori, em que ocorre a preparagao para a pratica em sala
de aula e é elaborada a sequéncia de ensino, observando variaveis didaticas; (iii)
Experimentacdo, momento de aplicagcdo da sequéncia de atividades; (iv) Analise a
posteriori, em que, com base nos dados levantados e observacgdes feitas, se avalia e
valida as hipétese prévias, verificando se foram os objetivos alcangcados e questdes
de pesquisa respondidas (Artigue, 1988).

Olhando as fases de Zabala (1998) e as de Artigue (1988), percebe-se
similaridades, uma vez que ao planejar uma atividade, esta se pensando em uma
analise preliminar e na construcdo de uma sequéncia de atividades; a aplicagao e
experimentagdo sao ambas o desenvolvimento, em sala de aula, do planejado; e
igualmente avaliar uma SD é uma revisao sobre aquilo que foi pensado e idealizado
no planejamento, uma analise a posteriori. Entende-se que ambas se complementam,
sendo que a engenharia didatica sustenta o desenvolvimento de SD como método de
pesquisa.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da SD foram seguidos o conceito e as trés fases de
Zabala (1998), juntamente com alguns aspectos das fases da Engenharia Didatica de
Artigue (1988). Na primeira fase, planejamento, idealizou-se uma intervengao cujo
objetivo educacional era promover a contextualizacdo e facilitar o ensino e
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aprendizagem de equagdes e SE. Baseado em atividades desenvolvidas em momento
anterior da pesquisa, no Estudo de Campo (Provdanov; Freitas, 2013), nos estudos e
praticas do pesquisador, foram idealizadas 5 atividades para serem desenvolvidas
dentro do tempo aproximado de 2 a 3 horas-aula, em encontros presenciais em
algumas escolas coparticipantes da pesquisa.

A selecdo das instituicbes se deu a partir da analise preliminar, em que se
observou as dificuldades identificadas e os diferentes contextos vivenciados pelos
alunos, e pela facilidade de acesso do pesquisador a uma das instituicdes
coparticipantes. Disso, foram escolhidas 2 entre as 6 instituicbes da pesquisa, com 4
turmas de Ensino Médio de Alegrete/RS, totalizando 36 alunos participantes na
intervencdo. Para manter o anonimato dos alunos, aproveitando a identificagcéo feita
no Estudo de Campo, eles se encontram nominados de A7 a A154%.

Como vista a otimizar o tempo, e oportunizar atividades colaborativas, que tém
potencial para facilitar a Aprendizagem Significativa ao viabilizar a troca e negociagao
de significados (Moreira, 2012), as atividades foram planejadas e concebidas para
ocorrer em grupos. Cada turma seria dividida em 2 grupos, tendo em vista os tipos de
materiais a serem usados nas atividades. Para o registro das percepg¢des dos grupos
e acompanhamento das atividades foi elaborado um Diario de Atividades de Grupo,
documento impresso com orientagdes aos alunos sobre a descri¢ao das atividades,
questionamentos e espacgos para comentarios.

Especificando a concepcéao de cada atividade, a ATIVIDADE I: relembrando...
era parte da contextualizagdo, sendo um momento de dialogo para que os alunos
pudessem relembrar, discutir e anotar conhecimentos prévios (Oliveira; Roehrs,
2023Db) relativos a Linguagem Imagética, EM e SE. Para isso, 0os grupos seguiriam a
orientagao contida no Diario de Grupo: Escreva as percepgbes do grupo em relagéo
a Linguagem Imagética e os enigmas matematicos de equacbes para o ensino e a
aprendizagem de equacgées e sistemas de equacgoes.

A ATIVIDADE Ii: resolvendo um problema... se tratava de uma resolugéo de
problema relacionado ao dia a dia dos alunos, cotidiano ou escolar, que envolvia SE.
O objetivo era promover um momento contextualizador com os participantes, sendo a
atividade planejada com base na realidade deles e/ou vivenciadas em seus cursos de
estudo, agropecuario, quimica ou informatica. Seriam disponibilizados dois tipos de
materiais, concreto e imagético, para a resolugdo, em que o primeiro contava com
frutas reais (péssegos e figos), frascos (copos Becker e provetas) e memdrias de
computador (memodrias RAM), respectivamente, para cada contexto, e Material
Dourado e Escala Cuisenaire para representar numeros e quantidades; o segundo,
era composto de cartdes com as imagens dos objetos, numero e sinais de operagao
(figura 4.2.1). Apds a resolugdo, os grupos responderiam a questdes sobre o tipo de
material, estratégias, dificuldades e facilidades encontradas, e representacoes
usadas.

22 No Estudo de Campo, descrito no Manuscrito 4, foram 151 alunos, nominados de A7 a A1571. Na
intervencao didatica, contou-se com outros trés alunos, por isso nominados até A154 e totalizando
154 participantes nos dois momentos da pesquisa.
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Figura 4.2.1 — Alguns materiais concretos e imagéticos usados na ATIVIDADE II.

concretos

imagéticos

Fonte: préprio autor.

Para exemplificar, cita-se o enunciado do problema para o contexto
agropecuario: “Observe e resolva a sequinte situagcdo-problema: Ao comprar frutas
em uma fruteira organica, uma pessoa se deparou com dois tipos de embalagens:
uma com 3 péssegos; outra com um péssego e dois figos. Embora os pacotes
apresentassem o valor total da massa* delas, ndo dizia quanto cada fruta dentro da
embalagem possuia, individualmente. Supondo que nas embalagens as frutas tenham
a mesma massa, e que os pacotes tinham, respectivamente, 63 e 47 gramas, qual o
valor da massa de cada fruta?

A ATIVIDADE Ill: um pouco de teoria... era relacionada ao conteudo de SE,
em que o pesquisador desenvolveria os conceitos de incognitas, igualdade, principios
de equivaléncia, equacgdes, SE, por meio de uma apresentacao de slides, retomando
aspectos das duas primeiras atividades e trabalhando com base na Linguagem
Imagética, em apoio principalmente ao entendimento de incégnitas e operagdes entre
elas. A orientacdo para os grupos era a seguinte: Nessa atividade o professor vai
trabalhar alguns conceitos relacionados a algebra, sua linguagem e sistema de
equacgbes. Anote as duvidas do grupo e, depois, as respostas discutidas pelo
professor e alunos.

A ATIVIDADE |V: resolvendo enigmas matematicos... tinha o intuito dos
grupos resolverem EM, de forma impressa ou online, para que pudessem desenvolver
conceitos vistos no momento anterior e para avaliar o desempenho e interesse pelos
EM. Nessa atividade a orientacao foi para os grupos resolverem os EM e responderem
a trés questdes, envolvendo o formato dos EM, as estratégias de resolucbes e as
dificuldades e facilidades.

A ATIVIDADE V: avaliando as atividades..., era uma avaliacao da SD, em
que os grupos precisariam discutir entre si e responder trés questionamentos sobre a
proposta do uso da Linguagem Imagética e dos EM, nos aspectos motivacional,
contextualizador e facilitador.

Como parte do planejamento, ainda na analise a priori, foram identificados o
problema de pesquisa da SD, se e como a Linguagem Imagética pode contextualizar
e facilitar o entendimento de equagdes e SE; o objetivo, de investigar essa situagao;
e as hipoteses de que as imagens, contidas em EM, facilitaria o entendimento em
relagdo aos conceitos de incégnitas e de equacgdes; que deveriam ser consideradas
as diferentes realidades dos alunos, sendo pensado o uso de materiais e imagens
diferenciadas para as atividades de resolu¢ao de problema; que as imagens contidas
nos enigmas nem sempre sao tao claras e podem gerar dificuldades, situagao essa
identificada no Estudo de Campo.
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Como todos os contatos com as escolas foram previamente combinados em
momentos anteriores, apds marcar as datas das intervengdes com os docentes das
turmas, as SD foram aplicadas. Essa fase da aplicagdo da sequéncia (Zabala, 1998)
ou experimentagcédo (Artigue, 1988), se deu nos meses de outubro e novembro de
2022, realizada em um dia distinto para cada turma, no turno de aula e horarios em
que constava a disciplina de matematica. As SD foram mediadas somente pelo
pesquisador, que assumiu as turmas nos dias da intervengao. Iniciou-se com a
separagado dos dois grupos em cada turma e a eleigdo de um relator, que seria
responsavel pelo preenchimento do Diario. Concomitantemente, foram feitos
esclarecimentos iniciais sobre a continuidade do projeto de pesquisa, a SD e objetivos
propostos para esta. Depois, seguiu-se o desenvolvimento de cada uma das
atividades conforme planejadas.

Para a terceira fase, a avaliagcao da SD, foram propostos dois instrumentos de
coleta de dados de preenchimento dos alunos, o diario de grupo, preenchido durante
as atividades, e um questionario, respondido apds as atividades, no formato online,
por meio do Google Forms. Esse questionario era composto por 12 questdes, de
identificacao e especificas sobre a tematica, a maioria delas objetivas, tendo em vista
a observacao no Estudo de Campo de que os participantes nao produziram muitas
escritas em suas respostas, o que em alguns momentos dificultou a analise daquelas
respostas. Somam-se a esses instrumentos o diario de bordo do pesquisador, com
percepgdes e observagdes do pesquisador durante as intervengoes.

De posse dos dados coletados, a avaliagao foi desenvolvida por meio de
analise dos mesmos, e por fim, a retomada da questdo, objetivos e hipoteses, na
analise a posteriori. Para a analise dos dados, utilizou-se como metodologia a Analise
de Conteudo (AC) (Bardin, 2016), e as ferramentas do Google Forms, para a coleta e
transcricdo dos dados do questionario, dos softwares Word, para transcricdo dos
diarios de grupo e bordo, e Excel e ATLAS.ti para a efetivacdo da AC. Na analise,
foram seguidas as etapas de Bardin (2016), com a pré-analise realizada por meio da
leitura flutuante e preparagao do material, durante as transcricdes dos mesmos. As
hipéteses e indicadores foram formulados concomitantemente no processo, para os
documentos escolhidos. A exploracao desse material se deu com o tratamento feito
pela escolha das unidades de registro (unitarizagdo) e codificacao (categorizagao
inicial) realizadas no ATLAS.ti, e a categorizagéo final** usando o Excel. Optou-se por
categorias a posteriori.

Garantindo os preceitos éticos da pesquisa, a mesma se encontra cadastrada
na Plataforma Brasil e aprovada por dois comités de ética®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados serdo apresentadas trés subsecdes, uma contendo as
Analises de Conteudo das anotacbes dos grupos em seus diarios sobre cada
atividade, com acréscimos de algumas observacgdes e percepgdes do pesquisador em
relagdo ao desenvolvimento da SD, retiradas do diario de bordo. Outra, uma sintese
da AC realizada nas respostas do questionario. E por fim, a avaliacdo e analise a
posteriori da SD.

23 Mesmo ndo sendo um termo empregado na AC, optou-se por manter a palavra cédigo para a
categorizagao inicial, uma vez que é o termo usado no ATLAS.ti. A partir disso, utilizou apenas o
termo categoria para a categorizacgao final.

24 Comite de Etica da UNIPAMPA, parecer n° 5.381.569, proponente, e comité de ética do IFFar,
parecer n° 5.438.063, instituicdo coparticipante.
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Antes de apresentar as analises, caracterizando um pouco mais o0s
participantes, todos eram alunos de escolas publicas, sendo 7 do 1° ano, 16 do 2° ano
e 13 do 3° ano. A principio, seriam apenas alunos do 2° e 3° anos, que ja teriam
estudado o conteudo de Sistemas de Equacdes Lineares, porém uma escola optou
por todos os alunos do Ensino Médio participarem, e por isso, a intervengao contou
com alunos do 1° ano. Do total de 36 participantes na SD, 4 alunos do 2° ano e 1 do
3° ano, que participaram da SD, ndo responderam ao questionario de avaliagao,
totalizando 31 respondentes que corresponde a 86% do total de participantes.

Analise dos Diarios de Grupo

Sobre a ATIVIDADE I, os alunos discutiram nos grupos sobre a tematica
proposta, relembrando atividades anteriores, e alguns realizaram algumas perguntas
ao pesquisador para confirmar as suas percepg¢des. Em seguida, houve o dialogo
entre 0s grupos e com o pesquisador, com a explanagao das suas anotacdes. Sobre
essas, foi realizada a AC, sendo identificadas 31 unidades de registro, que geraram
24 codigos e 5 categorias, descritas na tabela 4.2.1:

Tabela 4.2.1 — Categorizagao sobre as anotag¢des dos grupos na ATIVIDADE |I.

N° Categoria Descricao nu®  %u®

As imagens e/ou EM facilitam o

entendimento e a resolugéo de problemas, 17 55%

sdo divertidos, atrativos, didaticos.

Imagens e EM sao representagdes para

nameros, incognitas, sao representagcdes o

. i~ oo 7 23%

imagéticas e uma maneira diferente de

calcular.

Existe a preferéncia pelo SE, sendo mais

3 Preferéncia por SE  facil trabalhar com incognitas do que 2 6%

imagens.

Os EM e os SE sdo o mesmo problema, com o
f ) ; 2 6%

simbolos diferentes, imagens e letras.

Referéncias a aspectos sobre sinais, letras, 3

nivel de dificuldade.

Destaque positivo
para Imagens e EM

2 Representacdes

4 EM e SE séao iguais

5 Outros 10%

Fonte: préprio autor.
Nota: (a) nu é a quantidade de unidades de registro ou de contexto identificadas para cada categoria.
(b) %u é o percentual sobre o total de unidades de registro ou de contexto na questéo.

Nessa atividade, que tinha o objetivo de resgatar conhecimentos prévios dos
alunos, a categoria 1 foi a com mais unidades de registro, com destaque positivo para
as imagens, uma vez que 0s grupos lembraram que elas e EM facilitam o
entendimento, séo divertidos, atrativos, como cita o grupo G1, “faz parecer divertido e
mais facil de resolver”.

A categoria 2, diretamente relacionada as representag¢des imagéticas, destacou
o fato de ser recordado o potencial representacional das imagens, para incégnitas e
numeros, e para realizar calculos, como se vé na resposta de G4, ‘“representacdes
imageéticas...relacionava as incognitas dos sistemas com as imagens, tornando-o de
mais facil compreenséo”. A citagéo da relagdo das imagens com incognitas, nesse
momento de discussado sobre conhecimentos de outras vivéncias dos alunos, € muito
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valiosa para inferéncias sobre a proposigdo da Linguagem Imagética auxiliar no
entendimento de equacdes e SE.

Nessas duas categorias, sé vé o potencial representacional das imagens, que
sdo vistas como facilitadores inclusive para o momento de contextualizagdo. Possete
(2014) tem essa percepgao sobre as imagens possibilitarem a contextualizacao, e
Moda (2017) ratifica isso, além de apontar que elas promovem uma aprendizagem
significativa, e por isso, o resgate de conhecimentos prévios.

A categoria 3 apresenta escritas sobre existir preferencias pelos SE com sua
Linguagem Algébrica, mesmo nao sendo uma opiniao do grupo como um todo, como
destacado no diario do G8, “enquanto para outros o uso de sistemas lineares é
preferivel”. 1sso € positivo, uma vez que se pode entender, assim como Pires (2012),
que os alunos com essa propensao tém facilidade em Algebra por ja conhecerem o
conteudo, e por isso compreendem a linguagem e os processos de resolugdes,
podendo inclusive, auxiliar os demais colegas no desenvolvimento de atividades que
relacionam representagdes e na compreensao dos conceitos.

A recordacéo de que EM e SE sdo o mesmo problema, com representacoes e
linguagens diferentes, apontado na categoria 4 e ja abordado em outro momento da
pesquisa (no Estudo de Campo), é outro fator importante, pois vem ao encontro do
entendimento de que n&o ha intengdo de substituigdo da Linguagem Algeébrica, nem
discussao sobre a sua importancia, e sim sobre recurso que possa auxiliar a sua
compreensao. Na ultima categoria, reuniu-se alguns aspectos lembrados pelos
grupos, que recordavam questdes envolvendo uso de sinais, das letras ou niveis de
dificuldades, sem aprofundamento que pudesse enquadrar em outras categorias e
sem mais conteudo para inferir sobre esses temas nessa questao.

Sobre a ATIVIDADE |II, percebeu-se que a utilizagdo dos materiais para a
resolucao do problema foi semelhante nos dois grupos e entre as turmas, em que as
disposicdes dos objetos reais e dos cartdes imagéticos foram analogas ao visto nos
EM, como nas resolugdes dos grupos G5 e G6 (figura 4.2.2). Observa-se nas
resolugcdes a organizagcdo que se assemelham a equagdes algébricas, em que
algumas o grupo optou por ndo usar os sinais de operagdes, como no G5, e em outras,
até confeccionaram sinais de operagdes com materiais de contagem, como no G6.
Acredita-se que isso tem relacdo com o momento da ATIVIDADE I, de relembrar e
resgatar conhecimentos preévios.

Figura 4.2.2 — Exemplo de resolugéo do problema da ATIVIDADE II.

G5 - Imagens G6 - Concrelo
Fonte: préprio autor.
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Em relagao as estratégias usadas, analisando as respostas dos alunos anotou-
se 16 unidades de registro, que geraram 11 codigos e 6 categorias (tabela 4.2.2):

Tabela 4.2.2 — Categorizagao sobre estratégias para resolu¢do do problema.

N° Categoria Descrigao nu %u

1 Calculos simples e  Uso de somas e logica, juntamente com 6 399
mentais calculos mentais. °
Material concreto e  Uso do material concreto, de contagem e o

2 . 4 25%
contagem material dourado.

3 Imagens Uso de imagens. 2 12%

4 Detalhar os Detalhamentos dos calculos, usando o passo 2 129
calculos a passo da resolucéio. °

5 Sistemade Uso de SE. 1 6%

quacgdes
6 Celular Emprego de celular para os calculos. 1 6%

Fonte: préprio autor.

A estratégia que mais apareceu entre os grupos foi a de utilizagao de calculos
simples, usando a légica e calculos mentais, na categoria 1, como se vé na resposta
do G3 “Utilizando calculos simples chegamos no resultado desejado”. Entende-se que
com a Linguagem Imagética, as conexdes visuais sdo estimuladas e elas permitem o
desenvolvimento de todas as areas do cérebro ligadas ao pensamento matematico e,
com isso, favorecem o calculo mental (Boaler; Munson; Williams, 2018). Da mesma
forma, a categoria 3 explicita o uso de imagens, nesse mesmo sentido. Cabe o
destaque para G7, que se vale da representagdo imagética para explicar € mostrar
sua estratégia légica para encontrar a solugao do problema envolvendo memdérias de
computador (figura 4.2.3).

Figura 4.2.3 — Resolugéo do problema usando a Linguagem Imagética do grupo G7.
Sa > minloz gl 2 vok o Y868 & opm

rensidhon opamen wmo Mcsu 40 (B 4
Eall isnde o /Q}iﬂi(‘/l NONO0. ,afo&bcm e Mgﬂﬂdﬂ

II‘ =4l

eV VY e

4 5> = {6

4§-3 =4O
fh - 90
| A
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Fonte: préprio autor.

Percebe-se que, além de multipla representacéo, a resolugao conta com o uso
de um registro semidtico imageético, pois mesmo semelhante a equagdes algébricas
nao usa os sinais de operacao de adi¢ao e ainda usa uma diferenca de tamanho para
representar as incognitas diferentes. Pela expressdo numérica da divisao, verifica-se
o entendimento da multiplicidade de triplo em relagdo a maior memoria, e por isso a
divisao por 3.

Entende-se que a estratégia de uso de material concreto, segunda mais
referenciada pelos grupos, na categoria 2, de certa forma encontra explicagao pela
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disponibilizacdo desse material e por ele permitir um melhor entendimento do
problema e resolugdo. Segundo Boaler et al. (2016), € uma boa pratica dos
professores usar recursos visuais e manipulativos para a melhor compreensao dos
alunos dos conceitos matematicos, existindo organizagbes que ha algum tempo ja
defendem o uso de multiplas representagdes. A categoria 4, traz o detalhamento dos
calculos, que se entende ter sido uma escolha acertada dos grupos, uma vez que ela
compoe a etapa de designagao de um plano, como uma estratégia em uma resolugao
de problema, favorecendo a determinag¢ao dos resultados esperados (Pontes, 2019).

Mais uma vez existe uma referéncia a Linguagem Algébrica, sendo que foi
empregado o conhecimento relacionado a equag¢des e SE como estratégia para a
atividade, na categoria 5. Tendo os grupos estudado o conteudo de SE, é
compreensivel que alunos tenham conseguido aprender e se valer desse
conhecimento, colocando-o em pratica na resolugao da situagao-problema.

A categoria 6 faz alusdo ao celular, mais especificamente, um grupo o utilizou
para realizar os calculos. Segundo Tiesen e Araujo (2020), ele € um recurso muito
presente dentro de qualquer ambiente de estudo, sendo elemento que envolve o aluno
na aula e o instiga a explorar o conhecimento.

Sobre as dificuldades e facilidades na atividade, das respostas dos grupos se
obteve 12 unidades de registro, que geraram 9 codigos, determinando 3 categorias
(tabela 4.3.3):

Tabela 4.2.3 — Categorizacao sobre dificuldades e facilidades da ATIVIDADE |I.

N° Categoria Descricao nu %u

As dificuldades foram relativas a representar a

1 Dificuldades l6gica de resolugdo com os materiais € a 3 30%
visualizacdo dela por colegas.
Realizar os calculos e resolugdes, melhor

2 Facilidades entendimento e representacdo com uso de 4 40%
objetos e material dourado.
3 Sem dificuldades Nao houve dificuldades. 3 30%

Fonte: préprio autor.

Nessa analise, as categorizagbes podem ser realizadas dentro das categorias
dificuldades, facilidades e sem dificuldades, uma vez que foi possivel agrupar as
tematicas apresentadas. Na categoria 1, as dificuldades foram em organizar as
imagens e materiais para visualizagao da légica de resolugcdo e do SE para outros
colegas entenderem a ideia desenvolvida pelo grupo, como escreve os grupo G7,
“Passar a ideia l6gica em detalhe para o papel ou para a mesa” e G4, “Forma de
montagem do sistema ndo é clara para pessoas fora do grupo”. Nem sempre a
transcricdo de problemas e sua resolugdo com multiplas representacdes € natural
para os alunos, pois os conceitos “simplesmente ndo se levantam da adi¢cdo ou da
justaposicido de cada sistema de representagao com os outros”, e € preciso que eles
compreendam os diferentes propédsitos das representagdes (Laburu; Zompero;
Barros, 2013, p. 15).

Nas facilidades, categoria 2, os grupos apontaram os calculos e resolugdes,
assim como entendimento e representacdo pelo uso dos materiais concretos e
dourado. Entende-se que esses destaques tém uma consideravel relagdo com o uso
da representagao imagética e do proprio material concreto, pois a manipulagéo e
visualizagao deles permite a mobilizacao de outro registro semiético (Duval, 2010),
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colaborando com o entendimento do objeto matematico e facilitando os calculos, além
de que, como multiplas representacdes, facilitam o processo de ensino e
aprendizagem (Bica; Roehrs, 2015). Houve 3 grupos, na categoria 3, que indicaram
que nao houve dificuldades, e nao indicaram as facilidades também.

A respeito do uso de outra representacdo, houve 8 unidades de registro® e 4
unidades de contexto, que geraram 4 cdédigos, determinando 4 categorias (tabela
4.2.4).

Tabela 4.2.4 — Categorizagao sobre uso de outra representagao na ATIVIDADE |I.

N° Categoria Descrigcao nu %u

Sim, foi usado outra representacao,

1 Sim o 1 12%
representando sinais.
Nao, apenas Nao foi usada outra representacao, apenas as o
2 : ) : o 2 25%
imagens imagens disponibilizadas.
Nao, apenas Nao foi usada outra representacao, apenas os o
3 T o o 2 25%
materiais materiais disponibilizados.
4 NZo N&o foram u§adas letras ou outra 3 38%
representacao.

Fonte: préprio autor.

Sobre outra representacdo na atividade, apenas um grupo relatou ter usado,
citando o material concreto para representar os sinais (barras de madeira coloridas,
da Escala Cuisenaire). Entretanto, essa ac¢ao caracteriza o uso em si, de material de
contagem, e ndo um tipo de representagdo. Em relacdo as 7 respostas negativas, os
grupos citaram uso apenas dos materiais disponibilizados, que correspondem
representagdes por imagens, na categoria 2, e por uso de materiais concretos, na
categoria 3, ou responderam somente ndo, na categoria 4. Destaca-se que nenhum
grupo citou ter utilizado letras para representagcées nessa atividade. Isso fortalece a
possibilidade do uso de multiplas representacbes e de imagens, em um primeiro
momento, para o entendimento de conceitos envolvendo SE, como o conceito de
incognitas, por exemplo, para depois a utilizacdo da representagao algébrica (Oliveira;
Roehrs, 2023a).

Na ATIVIDADE Ill, os grupos acompanharam o desenvolvimento do conteudo
com atencgao, foram participativos e faziam colocagbes de forma acertada. Em duas
turmas, a participacao foi um pouco menor. Pelas participacdes, houve dificuldade na
geréncia do tempo previsto, 0 que impactou nas escritas dos diarios de grupos, que
ficaram bem reduzidas. Sobre as anotacbes nos diarios, ndo houve duvidas nos
conceitos trabalhados, e dois grupos deixaram comentarios. Observando as
respostas, categorizando inclusive as em branco, obteve-se 11 unidades de registro
que geraram 7 codigos, determinando 4 categorias (tabela 4.2.5):

23 Como essa era uma pergunta com respostas sim ou ndo, essas duas palavras foram identificadas
como unidades de registro, sendo as explicacées agrupadas em unidades de contexto (categorias 2 e
3). Essa mesma identificagdo acontece nas analises da ATIVIDADE V.
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Tabela 4.2.5 — Categorizagao dos comentarios da ATIVIDADE IlI.

N° Categoria Descrigcao nu %u

Houve um melhor entendimento em relacéo as
incognitas nas equacdes, inclusive sobre as 2 18%
operagdes com letras.

Entendimento As atividades e a explicagao trouxeram um
2 entendimento melhor como um todo, sem 2 18%

melhor . .

deixar duvidas.

Com a ATIVIDADE III, houve melhor
compreensao sobre os principios de

Entendimento de
incognitas

Entendimento de

3 principios e R ~ e . 2 18%
téeni equivaléncia da equagao (aditivo) e técnicas
écnicas - A
de resolucao (substituicio).
4 Em branco Nao houve anotagdes de respostas 5 46%

Fonte: préprio autor.

A maior parte dos grupos nao fez anotagdes nessa atividade (categoria 4). Foi
0 momento que seguiu as explicagdes, e provavelmente ndo houve duvidas
significativas a ponto de chamarem a atencéao para seu registro e discussao. Em seus
comentarios, os grupos fizeram anotagées bem breves, comentando que houve um
melhor entendimento dos conceitos como um todo, sem deixar duvidas (categoria 2),
com destaque para uma melhor compreenséo das incégnitas (categoria 1) e alusao
aos principios aditivo e a técnica de substituicdo (categoria 3), esses ultimos
explicados pelo pesquisador nessa atividade.

De forma geral, observou-se que as 3 primeiras categorias resumem o0s
destaques dados pelo pesquisador em suas explicagdes durante o desenvolvimento
da atividade, enfatizando a compreensao de incognitas, igualdades e equagcdes com
0 uso das atividades anteriores e pela Linguagem Imagética, abordando principios e
técnicas de resolucdo usando também a representagao por imagens, e ainda fazendo
uma relagdo com a Linguagem Algébrica. Isso foi importante para evidenciar e
fortalecer aos alunos a Linguagem Imagética como uma multipla representacdo e um
registro semidtico (Oliveira; Roehrs, 2023b).

Na ATIVIDADE 1V, a proposta era para cada grupo trabalhar com os EM no
formato impresso ou online. Entretanto, em uma escola houve problema de conexao
com internet, por isso dois grupos trabalharam com materiais impressos, totalizando
5 grupos impresso e 3 online. Mesmo assim, isso nao impactou significativamente na
atividade. Pode-se observar que a motivagcdo e o interesse dos alunos foram
consideraveis, pois 0s grupos queriam seguir na resolugdo mesmo apés o fim do
tempo previsto. Houve grupo que encerrou a ATIVIDADE V, e retornou as resolugoes
dos enigmas. A maioria dos grupos tiveram mais acertos que erros nas respostas dos
enigmas, e embora ambos os formatos tenham chamado a atencdo dos alunos, os
online se encontram disponiveis e de facil acesso na internet, sendo veiculados em
redes sociais (OLIVEIRA; ROEHRS, 2023b), favorecendo o seu uso em aula.

Sobre as estratégias usadas para resolver os EM, ao analisar as respostas dos
grupos foi possivel verificar a ocorréncia de 14 unidades de registro, que geraram 10
codigos, determinando 5 categorias (tabela 4.2.6):
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Tabela 4.2.6 — Categorizagao das estratégias de resolugao dos EM.

N° Categoria Descrigcao nu %u

. Foram empregados calculos basicos e
Célculo mental e . : o
1 imagens mentais com as imagens, escolhendo a 7 50%
9 equacgao mais facil para iniciar.
. Foram escritos 0os numeros préoximos as
Numeros nas : L . , o
2 imagens imagens, substituindo e realizando tentativas 3 22%
9 para acertar os valores.
Os problemas foram representados e

Resolugéo no

3 resolvidos no caderno e na folha 2 14%
caderno ; I
disponibilizada.
4 Celular Uso do celular para realizar os calculos. 1 7%
5 Dialogo Usaram o dialogo no grupo para encontrar as 1 79
respostas.

Fonte: préprio autor.

Para a resolugao dos EM, a categoria 1 englobou a maioria das unidades de
registro indicam como estratégia o emprego das imagens associado a calculos
mentais basicos, iniciando pelas equag¢des mais simples, como cita G4, “Observar
todas as equacgébes e partir para a mais facil, usando representagbes imagéticas com
calculo mental”. Percebe-se os alunos estabelecendo ag¢des dentro das fases da
resolucao de problema (Pontes, 2019), e que ao usarem as imagens, estéo se valendo
de representagdes pictdricas e icdnicas, que sdo normalmente empregadas, em uma
fase inicial da resolucao, para posteriormente serem usadas em representac¢des mais
simbdlicas e formais (Coelho, 2010). Sendo visuais, essas representacdes imagéticas
permitem o desenvolvimento do calculo mental (Boaler; Munson; Williams, 2018).

Na categoria 2, a estratégia foi escrever os numeros proximos as imagens,
usando substituicdes e tentativas. Isso era possivel em ambos os materiais, uma vez
que o enigma online tinha ferramenta de escrita. Entende-se nesse procedimento dos
alunos a ocorréncia de multiplas representa¢des (Laburu; Zompero; Barros, 2013) e
do uso de dois registros semiéticos (Duval, 2010), neste caso a imagética e aritmética,
que fazem com que os alunos compreendam melhor os objetos matematicos de
equacdes e SE envolvidos e os conceitos de incognitas e igualdades. Na categoria 3,
duas unidades foram citadas em relacdo a utilizagdo do caderno, que sendo um
recurso para o registro escrito, € de grande valia e significativo no processo de ensino
e aprendizagem (SILVA, 2021). Dessa forma, € um elemento importante na
organizacao de ideias e de registro escrito de diferentes representacoes, inclusive as
imagéticas.

Na categoria 4, novamente o celular é citado como estratégia, como foi na
ATIVIDADE I, para a mesma fungdo de auxiliar nos célculos. E uma ferramenta
presente, e deve ser explorada por alunos e docentes para colaborar nas atividades,
sempre sobre a mediagao desse ultimo. Um grupo, na categoria 5, citou o dialogo
como agao estratégica, o que é esperado e vista como natural em um trabalho em
grupo. Isso reforga a importancia de haver trabalhos colaborativos no processo de
ensino e aprendizagem da matematica, que estimulem a emergéncia e o
compartilhamento de ideias e significados novos, pela jungdo entre a parte e o todo,
(Sobre Dialogo, 1998), e a partir disso, o resgate de conhecimentos dentro do grupo
e a Aprendizagem Significativa (Moreira, 2016).



158

No que tange as dificuldades e facilidades na ATIVIDADE IV houve 11 unidades
de registro, que geraram 8 codigos, determinando 5 categorias (tabela 4.2.7):

Tabela 4.2.7 — Categorizacao das dificuldades e facilidades na ATIVIDADE IV.

N° Categoria Descrigao nu %u
Dificuldades com A dificuldade se encontra em existir nos EM

1 figuras figuras com diferengas minimas, ou 4 37%
"semelhantes" duplicadas, e isso confunde.

Dificuldades com . ,
As dificuldades se concentraram em calculos

A o
2 (’:a!culos © nos mais dificeis, principalmente nos ultimos EM. 2 18%
ultimos EM
3 Comunicagdo com  Houve dificuldade de comunicag¢ao dentro do 1 99
grupo grupo. °
Facilidade com o .
. Houve facilidade em fazer os calculos o
4 célculo mental e . i 2 18%
. mentais, para descobrir os valores.
descobrir valores
5 Em branco N&o houve registro de resposta. 2 18%

Fonte: proprio autor.

Sobre dificuldades e facilidades, a maioria foi relacionada com a visualizacéo
de algumas imagens em EM, na categoria 1. Como os enigmas usados sao oriundos
de desafios prontos, da internet, existe uma questdo de eles serem organizados, as
vezes, para tentar ludibriar e dificultar a resolugdo. Uma importante constatacao é que,
para que os EM e a Linguagem Imagética sejam usados adequadamente,
colaborando no ensino e aprendizagem, inicialmente esses enigmas devem ser
filtrados e adaptados, para ndo se causar esses problemas. Apés esclarecimentos aos
alunos sobre existirem imagens semelhantes, mas n&o iguais, entdo pode-se trabalhar
melhor as representagbes e registros semidticos, inclusive para a indicagdo de
multiplos e submultiplos pelas imagens, como visto na figura 4.2.4, podendo auxiliar o
entendimento das letras na Linguagem Algébrica,

Figura 4.2.4 — Extrato adaptado dos enigmas utilizados na ATIVIDADE IV,
enfatizando imagens semelhantes, registro semidético imagético e multiplicidade, com
comparacgdes nas linguagens.

Imagens semelhantes, mas diferentes, que representam dobro e unidade.

o® + 2x+ 2x+x =25

=%
oy

Ideia de miltiplos e conversao entre
as linguagens imagéfica e algébrica.

Registro Semidfico
pela Linguagem
Imagética

Fonte: Gonzalez (2021), adaptado.

A categoria 2 aponta uma dificuldade nos calculos, principalmente nos ultimos
EM. Essa ocorréncia se deve ao maior numero de ocorréncias de imagens citadas na
categoria 1 e a necessidade de mais operagdes, pois o rol de enigmas foi organizado
com um aumento no grau de dificuldade, tanto de visualizagdo quanto de operagdes,
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envolvendo multiplicagdes e divisdes, além das somas e subtragcdes. Novamente, é
importante que o docente explique aos alunos as diferengas e operagcdes envolvidas
nos EM, para que a Linguagem Imagética possa auxiliar e nao dificultar.

A categoria 3 surge de encontro ao que foi constatado nas estratégias. Embora
um grupo tenha citado o didlogo como estratégia, outro apontou a dificuldade de
comunicagdo no grupo. Dessa contradi¢do, fica a reflexdo de que mesmo sendo
importantes e enriquecedores os trabalhos em grupos, por proporcionarem momentos
cooperativos e motivacionais (Stocco; Tocha, 2014), as atividades precisam ser
planejadas de forma que possam ser desempenhadas em diferentes formatos, sem a
dependéncia exclusiva do dialogo. Além disso, € preciso que a mediagdo do docente
dé conta de problemas dessa natureza, organizando o grupo para que a comunicagao
seja a melhor possivel.

Sobre as facilidades, na categoria 4, o uso de calculos mentais para encontrar
valores foi referenciado, como o foi também como uma estratégia de resolu¢do dos
EM, na mesma atividade. Foi detectada essa facilidade porque, normalmente, os
enigmas se apresentam, na sua totalidade ou em algumas de suas equagdes, com
expressdes mais simples. Segundo Estevao (2021), expressdes simplificadas séo
mais faceis de compreender e resolver, e por isso favorecem o uso de calculos
informais que funcionam para esses problemas mais simples. Isso € positivo, pois sao
nesses casos e momentos que os conceitos de incégnita, igualdade, equagdes e SE
podem ser trabalhados e melhor compreendidos, pela representagao imageética. Ao
usar, em paralelo, a representacao algébrica, melhora-se também a compreensao
sobre a utilizacdo simbdlica das letras (Oliveira; Roehrs, 2023b), que é uma das
dificuldades dos alunos em Algebra (Gil, 2008).

Dois grupos deixaram em branco essa questdo, nominando a categoria 5. Foi
observado e registrado em diario de bordo que houve um bom envolvimento dos
alunos nessa atividade, sendo que alguns alunos nos grupos queriam continuar a
resolvé-los, mesmo se aproximando do final dos periodos previstos. Com isso,
entende-se que pode ter havido uma falta de tempo para as anotagdes em diario, ou
entdo, esses grupos nao conseguiram perceber ou descrever suas dificuldades e
facilidades.

A ATIVIDADE YV, ultima atividade da sequéncia, foi planejada para os grupos
discutirem e registrarem suas percepcgdes sobre as atividades com foco na utilizagao
da Linguagem Imagética e dos EM. Eles responderam a questdes sobre a motivacao,
contextualizagao e facilitagdo do entendimento de conceito. Por ter sido logo apds as
resolu¢des do enigma, a atividade ficou um pouco prejudicada em relagao ao tempo,
pois 0s alunos estavam bem interessados nos enigmas.

Em relagdo a estar motivado com as atividades, e de que forma, houve 8
unidades de registro e 11 unidades de contexto, determinando 9 cddigos que
formaram 2 categorias (tabela 4.2.8):

Tabela 4.2.8 — Categorizagao sobre o sentimento de estar motivado nas atividades.

N° Categoria Descrigao nu %u

Sim, em encontrar
incognitas, pelo
desafio, diversao,
competicdo

A motivacao foi em encontrar as respostas,
o valor das incognitas, pelo desafio, diversao 6 55%
e competicéo.




160

Sim, as imagens sdo  As figuras e imagens sao motivadoras,
atrativas atrativas e chamam mais a atencgao.
Fonte: préprio autor.

2 5 45%

A soma de 100% dos grupos se sentirem motivados é muito satisfatéria, pois
percebe-se que atividades diferenciadas, materiais diferentes, outras representacdes
e jogos, sdo elementos que podem motivar os alunos, e sdo “essenciais para
proporcionar ao aluno um aprendizado expressivo, interessante e significativo” (Gorini,
2021, p. 8).

Sobre a forma de motivagdo, a categoria 1 da énfase a caracteristicas
relacionadas ao jogo, e a categoria 2 a imagens. As duas categorias destacam
aspectos que sédo encontrados nos EM, pois sendo um tipo de jogo, proporcionam a
ludicidade, a diversao, a competicao, e por isso sdo motivadores (Krohl et al., 2022),
e contendo imagens, sdo atraentes e chamam a ateng&o, caracteristicas das imagens
também constatadas por Ferrarini (2014). Cada caracteristica, isoladamente,
consegue ser fator motivacional, e estando associadas, como nos EM, s6 destacam
todo potencial motivacional desse recurso.

Destaca-se a meng¢do ao termo incognitas, que foi feita pelo G2, quando
responde ‘para realizar as incognitas das equagbes”. Embora tenha usado a palavra
“realizar’, ndo muito adequada, cita o termo incognitas, e que existe uma motivagao
em tentar encontra-las. Se percebe um indicio de uma Aprendizagem Significativa,
uma vez que usou o conhecimento prévio (de incégnita) como ancoragem em sua
resposta, sendo que poderia ter escrito apenas “encontrar respostas ou valores”.

Sobre ter havido a contextualizacido e se colaboraram no entendimento de
conceitos abordados nas atividades, houve 8 unidades de registro e 10 unidades de
contexto que geraram 9 cddigos, determinando 4 categorias (tabela 4.2.9):

Tabela 4.2.9 — Categorizagao sobre ter havido a contextualizagdo nas atividades.

N° Categoria Descricao nu %u
Houve a contextualizacéo e a colaboracgao,
Sim, atividades e sendo que as imagens facilitam a
1 imagens compreensao e resolugao, além de 6 60%
colaboraram chamarem a atencao, e as atividades foram
didaticas e dindmicas.
Sim, imagens do As imagens remetem a situagdes do
> cotidiano ajudam a  cotidiano, promovendo a contextualizacao, o > 20%
relembrar que ajudou a relembrar como resolver as °
resolucoes atividades.
3 Sim, foi bem Atividades ajudaram, pois foi bem explicado 1 10%
explicado 0 que deveria ser feito
4 NZo Nao houve a contextualizagédo e/ou 10%

colaboragao no entendimento dos conceitos.

Fonte: préprio autor.

Das 8 unidades de registro, 7 foram positivas e apenas 1, na categoria 4,
respondeu que nao houve contextualizacdo e/ou colaboracédo para o entendimento
dos conceitos, sem complementar sua resposta. Na categoria 1, com a maioria das
unidades de contexto, os grupos indicaram que a colaboragdao com o entendimento
dos conceitos por essas atividades contextualizadoras foi por serem didaticas e
dindmicas, em que as imagens sao chamativas e facilitaram a compreensédo dos
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conceitos. Esse apontamento refor¢ca as percepgdes ja feitas na ATIVIDADE I, que
também teve a maioria das unidades de registro com destaque para as imagens serem
contextualizadoras (Possete, 2014) e facilitarem o entendimento, dando mais sentido
aos problemas (Oliveira; Roehrs, 2023b).

A categoria 2, embora com menor numero de unidades, traz o relato de que a
ajudou a relembrar conceitos, evidenciando uma caracteristica importante da
contextualizagao ligada a Aprendizagem Significativa no resgate de conhecimentos
prévios (Tiesen; Araujo, 2020). Na mesma categoria, citam-se as imagens que
remetem ao cotidiano, indicando esse papel contextualizador das imagens (Possete,
2014). A categoria 3 traz uma resposta n&o muito relacionada a contextualizagdo em
si. Na resposta do G3, “pois foi explicado bem o que deviamos fazer”, existe uma
incompreensao sobre a contextualizagao, pois a relaciona a explicagdes antes das
atividades. Acredita-se que € importante os sujeitos envolvidos no processo de ensino
e aprendizagem reverem e compreenderem a contextualizagao (Boemo; Roos, 2016),
sendo que os alunos tendo o entendimento do significado de contextualizagao, podem
reconhecer que ela efetivamente esta acontecendo.

No que concerne a Linguagem Imagética e EM terem facilitado o entendimento
dos conceitos envolvendo equacgdes e SE, e como, houve 8 unidades de registro e 9
unidades de contexto, que geraram 8 codigos que determinaram 4 categorias (tabela
4.2.10):

Tabela 4.2.10 — Categorizagdo sobre a questdo da Linguagem Imagética e de EM
facilitarem o entendimento dos conceitos envolvendo equacgodes e SE.

N° Categoria Descrigao nu %u
Sim, imagens A Linguagem Imagética e os EM facilitaram o

1 facilitam, sdo entendimento dos conceitos e o raciocinio, sendo 6 67%
interessantes e mais faceis que as letras, interessantes e °
atrativas trouxeram mais atratividade e conhecimento.

As atividades facilitaram o entendimento dos
conceitos, a medida que o uso das imagens e do
concreto permitiram um entendimento mais fisico
dos SE de equacgdes.

A Linguagem Imagética e os EM facilitaram o
entendimento dos conceitos, mas algumas 1%

Sim, facilitaram o
2 entendimento
fisico e concreto

11%

Sim, mas algumas

3 'magens imagens, por terem apenas detalhes diferentes,
dificultaram " .
dificultam o entendimento.
O uso da Linguagem Imagética e dos EM n&o
4 Nao fez diferenga  fizeram diferenga para o entendimento dos 1 11%

conceitos.

Fonte: préprio autor.

Nessa analise, a categoria 1, com a maioria das unidades, retoma os aspectos
relacionados as imagens facilitarem o raciocinio, serem interessantes, atrativas, mais
faceis que as letras e trazerem conhecimento, como expressa G6 ao responder
“Porque ficam mais faceis e chamam mais atencdo”. E um indicativo importante,
reafirmando o potencial da Linguagem Imagética e suas caracteristicas de colaborar
no processo de abstracdo de ideias e comparagdo de informagdes, ligada ao
raciocinio; de ser polissémica, que facilita a sua compreensdo comparada com a letra;
e ser ludica, que atrai e chama a atengao (Oliveira; Roehrs, 2023a).
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A categoria 2 enfatiza a utilizagdo de materiais concretos, ratificando que
materiais manipulativos, e neles se inclui as imagens disponibilizadas nos materiais,
colaboram na compreensao de conceitos matematicos (Boaler et al., 2016). Na
categoria 3, o G3 afirma que a Linguagem Imagética e os EM facilitaram, mas n&o cita
como. Mas expressa que “em algumas imagens, ndo percebemos quantidades
diferentes”, realgando que existe essa dificuldade em relacdo a visualizacdo de
algumas imagens nos EM. E relevante e merece a atengdo do docente no
planejamento das atividades, ainda mais se for o primeiro contato dos alunos com os
enigmas.

Novamente, apenas 1 grupo, na categoria 4, diferiu dos demais na observagéo
sobre as atividades, no que tange a Linguagem Imagética e EM facilitarem o
entendimento dos conceitos. Entretanto, foi um grupo distinto do que se manifestou
assim no item anterior, e expressaram nao fazer diferenga, que se entende ser mais
positivo do que apenas ndo, uma vez que o grupo nao seria contrario ao emprego da
Linguagem Imagética e dos EM.

Analise do questionario

Complementando as percepgdes dos grupos sobre a tematica, seguem breves
resultados da analise?® das 31 respostas do questionario aplicado apds a sequéncia,
que se relacionam com os ja obtidos nos diarios de grupo. Constatou-se que 90% dos
respondentes acharam as atividades interessantes e 55% motivadoras. Embora o
percentual sobre a motivagcado tenha diminuido em relagdo aos 100% dos diarios,
verifica-se que aprovaram as atividades, e isso esta relacionado a ludicidade e a
presenca de diferentes representagdes nas atividades. Segundo Oliveira e Roehrs
(2024, p. 124) “ao se trabalhar com multiplas representagdes tém-se alunos
motivados, capazes de criar relagdes, organizar e associar conceitos e significados”.

Sobre a contextualizagao, 71% dos respondentes afirmaram que ela ocorreu,
68% indicaram ter conseguido resgatar conhecimentos prévios, matematicos ou da
realidade, relacionados com SE, e 55% que houve momento para a discussao sobre
a matematica e o cotidiano. Visto que a contextualizacdo é “fundamental para a
construcéo de significagdes” (Mello, 2004, p. 61) e que potencializa o processo de
formacao de alunos conscientes e criticos (Tiesen; Araujo, 2020), a SD contendo
diversidade de representagdes, com problemas e imagens relacionadas ao cotidiano
dos alunos, foi positiva e atingiu esse proposito de contextualizar o ensino e
aprendizagem de SE. Com base nesses percentuais, acredita-se que ha espacgo para
a contextualizacdo ser melhorada, cabendo ao professor criar situagées que fagcam o
estudante interagir ativamente no processo, como protagonista (Boldrini; Barbosa;
Boldrini, 2016).

Para 94% dos respondentes, o uso de materiais concretos e imagéticos foi
positivo e facilitaram a visualizagdo, entendimento, interpretagédo e o conhecimento,
como pode ser visto nas respostas dos alunos A749 e A7141, quando escrevem “eu
entendi mais facil usando as imagens” e “tendo materiais concretos fica mais facil de
visualizar e entender a atividade”, respectivamente. Para Fonseca (2017, p. 2) os
materiais concretos sdo “essenciais para a constituicdo de um ensino-aprendizagem
significativo e atraente”, promovendo uma aprendizagem mais facil e contextualizada.
Pode-se dizer que ambos os materiais sdo imagéticos, uma vez que sendo visiveis,
permite acesso ao imaginario e a formagao de imagens. Bica, Mello-Carpes e Roehrs

26 A AC do questionario encontra-se, na integra, na tese de doutorado, no Apéndice .
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(2018) apontam que as imagens vém se consolidando como facilitadores conceituais,
e que novas representagbes ajudam na interpretagdo de conceitos, sejam
complementando, ratificando ou retificando conhecimentos. Sobre o desenvolvimento
do conteudo com o auxilio da Linguagem Imagética e dos EM, 68% dos alunos
expressaram que foi possivel entender melhor os conceitos, fato também comentado
por Oliveira e Roehrs (2024).

Especificamente sobre os EM, 55% dos alunos apontaram que chamou a
atencao os enigmas poderem ser vistos como SE e 45% que conseguiram entender
melhor a ideia de as imagens serem numeros a serem encontrados. Isso ratifica o
objetivo de usar a Linguagem Imagética, ja que os EM sao efetivamente SE, por serem
conjunto de equacgdes simbdlicas (Gonzalez, 2021), e o fato de as imagens auxiliarem
na produgéo do significado de incognita nas equagdes. Isso vem ao encontro de que
a Linguagem Imagética e EM podem auxiliar no ensino e aprendizagem de SE,
inclusive no que tange ao entendimento do significado de incognitas (Oliveira; Roehrs,
2023a).

Em relagédo aos conteudos que a Linguagem Imagética e os EM podem auxiliar
para o ensino de matematica, os alunos indicaram equacgdes (71%), incégnitas (58%)
e igualdades (52%), sendo essa a mesma ordem e percentuais aproximados em
relacado as respostas sobre a aprendizagem. Esses conceitos, formam a base para o
entendimento de SE, ja que € um conjunto de equacgdes, e as imagens, como uma
multipla representacéo, um registro semiético, em meio a atividades contextualizadas,
podem auxiliar o professor e os alunos a medida que a generalizagao de situagdes
diversas por meio de representagdes pictéricas permite uma progressao para
procedimentos mais formais (Pereira; Sandmann, 2017) como os algébricos.

Por fim, os alunos sintetizaram suas percepgdes sobre o uso da Linguagem
Imagética e EM para o ensino e aprendizagem de SE, sendo que 68% deles afirmaram
que facilitaram o entendimento e 61% que auxiliaram na contextualizagdo e tornaram
0 ensino desse conteudo mais interessante. Apenas 1 aluno indicou ter sido
indiferente para ele o uso de imagens e nenhum aluno respondeu negativamente. Isso
permitem inferir que a utilizacdo de imagens e de EM é viavel e colabora no
aprendizado dos SE, assim como apontam Oliveira e Roehrs (2023a, 2023b).

Avaliacao e analise a posteriori da Sequéncia Didatica

Refletindo sobre o desenvolvimento da SD, na analise a posteriori, foi possivel
verificar que a questao da SD foi respondida e os objetivos, tanto de pesquisa quanto
educacionais, foram atingidos. Por meio das analises realizadas, conclui-se a
investigacao sobre o uso da Linguagem Imagética, apontando que a SD forneceu um
contexto que melhorou o ensino e aprendizado dos conceitos de incognita, igualdade,
equacdes e SE, com as imagens ajudando na compreensao dessas nogoes.

Sobre as hipoteses, confirmou-se a referente ao carater facilitador e
contextualizador das imagens, como se constata nas analises da ATIVIDADE I, na
categoria 1 (tabela 4.2.1) e da ATIVIDADE V, categorias 1 e 2 (tabela 4.2.9)e 1,2 e
3 (tabela 4.2.10), assim como na resposta do grupo G6 explicando que usar as
imagens facilitou o entendimento dos conceitos. Os percentuais levantados no
questionario também sao significativos, com 68% dos respondentes confirmando as
imagens como recursos facilitadores e 61% como contextualizadores. A hipotese de
que usar materiais e imagens distintas alinhadas com os contextos dos alunos seria
positivo foi confirmada, observando-se a curiosidade dos alunos sobre os materiais e
comentarios feitos sobre serem relacionados aos seus cursos de estudos,
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principalmente no caso do contexto de quimica e informatica. A suposi¢cao de que
haveria dificuldades com imagens parecidas e pouco claras foi igualmente ratificada,
como consta na categoria 1 (tabela 4.2.7) da ATIVIDADE |V e também citada pelo o
grupo G17: “Tivemos dificuldades com imagens quase iguais”. Refor¢a-se que ao usar
EM, o professor, mediador e organizador das atividades, deve se preocupar com essa
questéo, esclarecendo os alunos de tais detalhes nas imagens ou, ao elaborar
problemas com a Linguagem Imagética, deve evitar tais situacgoes.

Por fim, com base nas analises realizadas, e por ter atingido os objetivos
previstos, avalia-se que a SD cumpriu seu papel podendo ser validada enquanto
meétodo de pesquisa e de ensino, com as devidas observacgdes sobre os cuidados com
imagens em EM que possam confundir os alunos e com a otimizagdo do tempo da
sequéncia, que se entende que possa ser ampliado.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da avaliagado da SD, com base nos resultados e discussdes realizadas
sobre os diarios e questionario, constata-se que a Linguagem Imagética € um recurso
que pode potencializar a contextualizagédo e facilitar o ensino e a aprendizagem de
equacgdes e SE, sendo os EM uma possibilidade para essa linguagem aproximar os
alunos desses conteudos. Tal constatacdo vem ao encontro de inferéncias realizadas
em outros momentos da pesquisa, como nos estudos bibliograficos, revisbes de
literatura e no desenvolvimento do Estudo de Campo.

Verificou o potencial representacional da Linguagem Imagética como uma
multipla representacdo, uma forma diferente de comunicar que usada na SD
conseguiu viabilizar uma melhor compreensao dos conceitos relacionados a equagdes
e SE. Além disso, se observa essa linguagem como um registro semiético, que com
signos pictograficos e suas disposi¢coes semelhantes as equacgdes algébricas, como
vistos nas figuras 4.2.2,4.2.3 e 4.2.4, permite a conversao de registros e o tratamento,
e por isso significante para o entendimento de incognita, igualdade, equacdes e SE,
enfim, para a compreensao dos objetos matematicos relacionados.

A Linguagem Imagética também se mostra um elemento contextualizador e que
contribui significativamente na contextualizagao, em que o uso adequado de imagens,
selecionadas dentro das realidades dos alunos, como foi no caso da ATIVIDADE I,
pode promover um dialogo de qualidade sobre conhecimentos prévios e, inclusive,
propiciar uma aprendizagem com mais sentido e significativa aos alunos. Se valer dos
EM como material imagético foi importante pois contém caracteristicas ligadas as
imagens e aos jogos, como a ludicidade e competicdo, que motivaram os participantes
e tornaram a SD mais interessante, e isso pode aproximar os alunos da algebra
quando se trabalhar os SE na Linguagem Algébrica apoiado na Linguagem Imagética.

Por fim, considera-se que o objetivo desse trabalho foi alcangado a medida que
se demonstrou os resultados obtidos na SD em relagdo ou uso da Linguagem
Imagética e EM como recurso, concluindo-se que ela contextualiza e facilita o ensino
e aprendizagem de SE a medida que possibilita a relagdo com o cotidiano, e contribui
no entendimento de incognitas e equacgdes, conceitos contidos nos SE.
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4.3 Outros resultados

Nessa sec¢do apresenta-se alguns resultados obtidos nas agbes da pesquisa
gue nao constam nos manuscritos 4 e 5, por causa dos objetivos, formatos e restricao
de tamanho destes, assim como aqueles resultados que, mesmo compondo 0s
manuscritos, ndo puderam ser melhor aprofundados. Eles sdo apresentados nas
secbes que seguem, identificadas pelo momento da pesquisa e atividade/agao

desenvolvida.

ESTUDO DE CAMPO — Desenvolvimento do Questionario 1

Em relagdo ao Estudo de Campo, todas as questdes do Questionario 1 foram
analisadas individualmente, e as que nao foram abordadas na integra, no Manuscrito
4, encontram-se no Apéndice H. Nessas analises cabe alguns destaques, como uma
comparagao entre as questdes /) e v).

Nas respostas da questao /), tratando sobre a resolugédo de um sistema de
equacoes (SE) lineares, 55% dos participantes afirmaram que conseguiriam resolver
o sistema dado. Entretanto, apenas 27% conseguiu acertar a resposta do SE da
questado v), que a principio, pode ser considerado até mais simples que o linear, por
nao exigir técnicas mais complexas de resolugdo. Isso pode estar relacionado a
incompreensao das equacdes e de incognitas, contidas nos SE, e o aluno coloca seu
foco apenas na técnica de resolugcdo, decorando a resolugdo. Segundo Estevao
(2021, p. 93), “o ensino nao pode ser feito baseado ‘unicamente’ na memorizagéo de
férmulas, algoritmos, etc.,”. Por isso, entende-se que outra linguagem, como o a
imagética, é importante para estimular a compreensao do conteudo como um todo,
desatrelando essa ideia de apenas resolver um SE sem entender o que esta sendo
feito.

Ainda na questdo /), as respostas sobre as dificuldades dos 45% dos
participantes que afirmaram nao conseguir resolver um SE se concentraram
principalmente em dificuldades com o conteudo e com calculos (49%), com as letras
(26%), com a interpretagao (20%) e dificuldades generalizadas e falta de estudo
(20%). Ou seja, faltam a compreensdo do conteudo, da matematica basica e da

linguagem algébrica, e a motivac&o para o estudo. Por isso, € necessario um recurso
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capaz de minimizar essas dificuldades, como a linguagem imagética, que com seu
potencial representacional e ludico consegue atender as essas demandas dos alunos.

Sobre as perguntas r), s) e t), que comparavam sistemas e enigmas
matematicos (EM) em relacéo a diversao, sentido e dificuldades, foram realizadas
duas analises de conteudo para cada uma delas, uma para respostas sobre SE e outra
para EM. Isso gerou ao todo 6 tabelas contendo, em média, 7 categorias em cada
tabela, deixando a analise comparativa bem extensa. Por isso, foi realizada uma
sintese para a escrita no manuscrito 4, com apenas as 3 categorias com maiores
quantidades de unidades de registro.

Nessas analises houve categorias que, embora nao tdo expressivas,
chamaram a atencdo. Sobre SE serem mais divertidos resultou uma categoria
nominada preferir e estar acostumado (2 alunos) com esses problemas, que parece
um argumento bem fraco e pouco relacionado a pergunta em si; sobre ter mais
sentido, vestibulares (3 alunos), foi uma categoria que demostra uma preocupagéao
dos alunos com o futuro académico, determinado pelas provas de acesso ao ensino
superior, sendo que a aprendizagem em € principal meta e que se reflete nesses
testes; a questdo de ser mais dificil, teve uma categoria elencada contextualizacao
com a realidade (2 alunos), que citou a dificuldade por sistema nao ter relagcdo com o
dia a dia dos alunos, e chamou a atencao para um dos focos do uso da linguagem
imagética, para facilitar essa contextualizagéo.

Ja para EM, além do que ja consta no manuscrito 4, chamou a atengao, em
relacado a diversao, as categorizagdes de mais simples e compreensivel (17 alunos),
letras dificultam (6 alunos) e pela contextualizacdo (4 alunos) e sobre se ter mais
sentido, a categoria relagdo com jogo, desafio, ludico (5 alunos). Todas essas
reforcam ainda mais as caracteristicas que se destacam nas imagens contidas nos
EM e que a tese procura mostrar, dos enigmas serem mais dificeis, a categoria
dificuldades com calculos (1 aluno), que é descrita com a existéncia de calculos mais
dificeis nos enigmas, parece mostra que esse aluno talvez ndo tenha compreendido
0s enigmas, nem ter relacionado com sistemas, ou ter dificuldades com operagoes
basicas, pois, via de regra, os sistemas possuem resolugcdes que podem ser mais
complexas se comparadas com enigmas.

Na questéo u), que abordava se usar imagens traria mais sentido e significado
para SE, os que responderam positivamente (74 alunos) foram questionados sobre

que imagens fariam mais sentido, sendo que as categorias mais expressivas foram
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alimentos (20%), n&o sei, qualquer imagem, todas imagens (20%), objetos (18%) e
caracterizadas por propriedades (20%). Dentre os alimentos, frutas foi o mais citado
(15 alunos). Esses resultados podem estar relacionados ao fato de que os enigmas
contidos no questionario apresentavam imagens de frutas, materiais escolares,
objetos e animais, e isso pode ter influenciado os alunos em suas respostas. Destaca-
se a importancia do olhar dos docentes para o planejamento e escolha de materiais e
recursos didaticos adequados, pois eles “tém grande influéncia na aprendizagem dos

alunos” (Venturini; Peganha; Boldrini, 2016, p. 22).

SEQUENCIA DIDATICA — Resolugdo de EM na ATIVIDADE IV

Em relagéo a intervencao didatica, a ATIVIDADE |V tratava especificamente do
uso e resolucdo de EM. No manuscrito 5, a analise e discussao se baseou nas
respostas dos grupos as 4 questdes sobre essa Atividade, contidas no Diario de
Grupo. Como complemento delas, traz-se o olhar mais especifico para esses enigmas
(Material Impresso Complementar, no Apéndice F) e para as anotagdes dos grupos
no material impresso.

Sobre os enigmas, eram ao todo 10, sendo os 4 primeiros com imagens unicas
para cada valor (ou seja, sem pequenas diferencas) e nao exigia, na resolucao,
observagao para a ordem de operagdes. Os Enigmas 5, 6, 9 e 10 possuiam imagens
parecidas na representacdo de diferentes valores, que indicavam mudanga na
multiplicidade dos valores dessas imagens, e a ordem de operagdes alteraria a
resposta, pois a multiplicacao estava escrita apés a soma. O Enigma 7 possui uma
igualdade de imagens diferentes, e o Enigma 8 possuia imagens parecidas na
representacdo de diferentes valores. Na figura 4.3.1, apresenta-se um exemplo de

cada um desses tipos de enigmas, com destaque para os detalhes citados.
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Figura 4.3.1 — Exemplos de enigmas da ATIVIDADE |V, com destaques relativos a
imagens, operagdes e igualdade.

Enigma 1 Enigma 5 Enigma 7 2 Enigma 8
P P ®-60 LW B-60 #+1+¥-23 )-0:@
*4.!“'4_’,*_.40 g _-Ial.-n}‘l-.BO 'b-\_;l-a=24 J/4-@
P r ap oy @=@ ®+ 3=-7
Sy @=22 ) (4:/;3 > 3 9-e
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Legenda: O—) figuras parecidas, de multiplicidades diferentes.
[1— ordem das operacdes, com multiplicacdo depeis da soma.
O — igualdade de figuras diferentes.

Fonte: préprio autor.

Os numeros de enigmas resolvidos, acertos e erros dos grupos que utilizaram

o material impresso na ATIVIDADE 1V pode ser visto no quadro 4.3.1:

Quadro 4.3.1 — Resultado dos numeros de resolugdes, acertos e erros dos grupos
com material impresso.

Grupos | Resolvidos | Total | Corretos | Total | Incorretos | Total| Observacio

O Enigma 7

G1 lao 8 8 1,2,3,4,8 5 5,6 2 ficou sem a
resposta.
G2 lao8 8 lag 8 - 0 -
1’273’475’
G4 - 0 7.8.9.10 9 6 1 -
G6 lao7 7 lab6 6 7 1 -
Os Enigmas 3 e

G8 lao8 10 1,2,3,4.5, 9 6 1 4 resolvidos

7,8,9,10 com desenhos.

Fonte: préprio autor.

Observando o quadro 4.3.1, visualiza-se que G4 foi o Unico que nao registrou
nenhum indicio de como resolveu os enigmas, mas respondeu a todos, errando
apenas 1 (Enigma 6). Foi verificado, pela gravagao da Atividade, que um aluno desse
grupo utilizou um caderno, onde deve ter rascunhado os calculos desenvolvidos para
auxiliar na obtencao das respostas. Os outros 4 grupos resolveram os 7 primeiros ou
mais, sendo que o maior numero de erros foi 2. Todos os grupos acertaram 0s
enigmas menos complexos (0s 4 primeiros) e o Enigma 6 foi o que mais grupos errou,

3 dos 5 grupos. O grupo G2, n&o conseguiu resolver todos os enigmas, mas resolveu,
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respondeu e acertou os 8 primeiros enigmas, € o grupo G8 resolveu todos os enigmas,
mas errou um deles.

Sobre a forma de resolver os EM, a maioria dos grupos indicaram suas
resolugdes colocando numeros proximo das imagens em cada enigma (G171, G2, G8),
como pode ser visto na resolugédo do G1, figura 4.3.2. O grupo G8, além de usar essa
forma nos enigmas finais, escreve as expressdes numéricas com valores que
representam as imagens nos enigmas iniciais, e nos Enigmas 3 e 4, desenha as

imagens a resolugéo (figura 4.3.2).

Figura 4.3.2 — Formas de resolucéo dos enigmas na ATIVIDADE IV.

Resolugdio Enigma 1, grupo G1 Resolugdio Enigma 3, grupo G8
® P-9-60 & @®-9®-w
®.+/-40 PP <P -27
P ? T 7 <@ ¥ -
’,.-*xcji___:”,-.= {02 i, Wt Wt = ?
2 /€9 ' B Fd
Resaligse: 4o XL 4267 &0 __-"..___,-T\.""' Aaishuiin I_.-"/ r | i ..\\, |._|.' T _*|i :
numeros praximos das imogens 1 P \ k ..»"Jl
™, Pl expressio numérica

Fonte: préprio autor.

Olhando para os erros cometidos pelos grupos na resolugédo dos enigmas,

observou-se 0s possiveis motivos que s&o apresentados no quadro 4.3.2.

Quadro 4.3.2 — Possiveis motivos para os erros na resolugao dos enigmas.

Grupos | Enigma | Motivo
G1 5 erro operagdes (soma antes da multiplicagdo).
6 erro os visualizar imagens (carros sobrepostos).
G4 6 erro os visualizar imagens (carros sobrepostos).
G6 7 grupo ndo ter percebido a iguqldade ou nao ter o
correto entendimento de uma igualdade naquele caso.
G8 6 erro os visualizar imagens (carros sobrepostos).

Fonte: préprio autor.
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Verifica-se que o erro mais cometido foi no Enigma 6, relacionado as imagens
muito semelhante. Em uma equacgéao, apareciam dois carros sobrepostos, e em outra,

apenas um carro, como se vé em na figura 4.3.3.

Figura 4.3.3 — Destaque para imagens semelhantes dos carros no Enigma 6.

5 20 dois carros -f‘-?a

um carro

Rosolucdo: ) @_,/ﬂ',\ e

Fonte: préprio autor.

Esse tipo de apresentacdo de imagens, com diferengcas pouco perceptiveis,
acaba confundindo o aluno na hora da resolugéo. Entretanto, mesmo que o enigma
tenha imagens diferentes referentes a mesma “incognita”, como a quantidade de
pimentas no Enigma 5 (figura 4.3.1), se essa diferenca for mais visual e destacada,
como foi o caso das pimentas, ndo vai nao ocasionar erros nos valores. E isso
percebe-se nas resolugdes dos grupos, pois hdo houve erro em relagdo as imagens
nesse Enigma 5.

Essa caracteristica de alguns EM da internet, de usar imagens representativas
semelhantes, com pequenas diferengas que sao, muitas vezes, imperceptiveis, vem
sendo destacado nos capitulos e secdes anteriores da tese, sendo valido relembrar
que ao se utilizar desses enigmas prontos da rede, o docente tem um papel muito
importante de esclarecer esses detalhes aos alunos, ou entdo, preparar atividades

que usem imagens sem essas diferencas.

SEQUENCIA DIDATICA — Desenvolvimento do Questionario 2

Como parte da avaliacao da Sequéncia Didatica foi proposto o Questionario 2,
cuja analise, realizada por questdo, se encontra na integra no Apéndice |. Esse
questionario era formado por mais questdes objetivas, que foram analisadas por meio

de tabelas e percentuais, e o processo de categorizagdo se concentrou em duas
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questdes, sendo elas a f), que trata dos porqués das imagens e material concreto
terem sido positivos ou ndo no entendimento dos problemas, e a m), que apresenta
consideragdes dos alunos. Alguns resultados desse apéndice, que nao foram
apresentados ou aprofundados no Manuscrito 5, serdao abordados nessa sec¢ao.

Quanto a percepgado geral das atividades, na questdo d), 35% dos alunos
entenderam como contextualizadoras, percentual menor do que serem interessantes
e motivadoras. Existe a possibilidade de os alunos ndo compreenderem o que €
contextualizacdo e em que momento ela estad acontecendo, como é visto na questao
seguinte, em que 16% dos alunos afirmam nao saber se houve a contextualizagao.

Ainda sobre o momento da contextualizagédo, na questao e), 35% dos alunos
entenderam que houve espaco para eles manifestarem seus conhecimentos prévios,
embora ndo tenham usado, o que mostra que é preciso mais clareza no protagonismo
dos alunos nesse momento. Pessano et al. (2017, p. 82) reforga essa posi¢cao quando
afirma que a contextualizagao “deve priorizar o protagonismo dos estudantes, em todo
0 processo de ensino e aprendizagem e na mediagédo docente”.

Nas 30 respostas da questao f), que justificaram a afirmativa dos alunos em ser
positivo ou neutro o uso de materiais concretos e/ou imagens no entendimento da
situagao-problema da ATIVIDADE Il, foi realizada a Analise de Conteudo, sendo
identificadas 39 unidades de registro, que geraram 14 cddigos e determinaram 4

categorias, descritas na tabela 4.3.1:

Tabela 4.3.1 — Categorizagao sobre o porqué das respostas sobre uso de materiais e
imagens, da questao f).

N° Categoria Descrigao nu®  %u®

As imagens e/ou materiais concretos facilitaram
a visualizagao, entendimento, interpretagéo e o 29 74%
conhecimento.
Usar imagens e/ou materiais concretos foi
interessante, chamativo e légico, sendo uma 6 15%
nova forma de calcular.
O uso de imagens e/ou materiais concretos foi
3 Contextualizagdo  uma forma contextualizada, condizente com a 3 8%
realidade do dia a dia.
Empregar imagens e/ou materiais concretos
4 Neutro nao deixou mais facil, pois as atividades nao 1 3%
foram dificeis.

Imagens e
concreto facilitaram

Interessante,

2 chamativo, légico.

Fonte: préprio autor.
Notas: (a) nu é a quantidade de unidades de registro identificadas para cada categoria.
(b) %u é o percentual sobre o total de unidades de registro na questéo
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A categoria 1 é discutida no manuscrito 5. Na categoria 2, o destaque foi sobre
serem mais interessantes e chamativos essas representagbes, sentimentos
despertados pelas caracteristicas relacionadas a representacéo imagética (Oliveira;
Roehrs, 2023a). Também fizeram parte dessa categoria respostas relacionando a
serem mais légicos e uma nova maneira de calcular, que vem ao encontro de que as
imagens permitiram a mobilizagdo de outro registro de representagéo, dando acesso
efetivo ao objeto representado e permitindo as transformac¢des de conversdo e
tratamento (Duval, 2010). Como o tratamento esta relacionado as operagdes, essa
transformacao permitiu ao aluno A37 ver positivamente as imagens afirmando
“aprendemos uma forma nova de calculos na matematica”.

A categoria 3 esta relacionada a promogéao da contextualizagéo. O aluno A702,
ao responder que compreendeu melhor o problema porque “ficou mais condizente
com a nossa realidade do dia a dia”, destaca o papel da contextualizagao, que era
uma das intencionalidades da sequéncia didatica quando se planejou, na ATIVIDADE
Il, o emprego de objetos e imagens relacionados ao cotidiano mais proximo dos
alunos, seja pela localizagao da escola, mais rural, ou pelo tipo de curso técnico das
turmas. Possete (2014) ratifica essa posi¢ao ao afirmar que as imagens possibilitam
a contextualizagcdo e Oliveira e Roehrs (2024) complementam que diferentes
representacdes e linguagens, articuladas no processo de ensino, permitem uma
compreensao melhor e mais contextualizada dos conhecimentos escolares.

Apenas um aluno se posicionou em neutralidade, nominando a categoria 4.
Mas entende-se, pelas palavras do aluno A745, quando escreve que “Acredito que foi
neutro, nao deixou mais facil mas em nenhum momento foi dificil’, que o motivo foi
mais por nao ter percebido as atividades dificeis, e por isso, ndo visualizar a auxilio
das imagens e material concreto.

Em relagdo ao desenvolvimento do conteudo na ATIVIDADE Ill, além da
maioria dos alunos ter assinalado, como resposta na questao g), que as atividades
anteriores, 0os enigmas e as imagens permitiram uma melhor compreensao do
conteudo e que eles conseguiram contextualizar, tanto com o cotidiano quanto com
outros conhecimentos matematicos, destaca-se outro apontamento que cita a
participagdo na atividade pela identificagdo de conhecimentos prévios, que é um
resultado relevante, ja que essa percepg¢ao dos alunos em ter havido o resgate de

conhecimentos anteriores favorece indicios de aprendizagem significativa (Moreira,



177

2016). E isso ocorre pela relagdo que existe entre a linguagem imagética, multiplas
representacdes e aprendizagem significativa (Oliveira; Roehrs, 2023b).

Em relacao as percepcdes dos respondentes do questionario sobre o potencial
dos enigmas e das imagens para colaborar no ensino e aprendizagem de conteudos,
nas questdes i) e j), eles elencaram conhecimentos de equagdes, incoégnitas e
igualdades, nessa ordem. Especificamente sobre igualdade, mais alunos dizem que
ajuda a ensinar do que aprender. Uma possibilidade para tentativa de compreender
isso € que alguns alunos precisem de outros elementos, além das imagens, para
compreender uma igualdade. Segundo Trivilin e Ribeiro (2015) as concepgdes de
igualdade para boa parte dos alunos sao restritas, com énfase na nogao operatoria, e
ha pouca compreensdo dos outros significados, de equivaléncia e relacional, sendo
que essa dificuldade se estende até o ensino superior.

Houve também mais alunos que responderam sobre as imagens e enigmas
auxiliarem na aprendizagem de sistemas e nas operagdes matematicas. Isso é
interessante, uma vez que esse fato corrobora que, mesmo n&o sendo tao significativo
para o professor ensinar, pois ele poderia se valer da linguagem algébrica, para o
aluno aprender é importante, e que além disso pode ajudar em relagao a dificuldades
envolvendo operagdes matematicas. Para Gomes (2013) algebra e aritmética néo
estdo separadas e as dificuldades em algebra muitas vezes sdo problemas nao
corrigidos em aritmética. Novamente, o papel representacional das imagens nas
equacgdes se destaca, colaborando inclusive com a aritmética por sua proximidade.

Na questdo /), que se referia a impressdo dos alunos sobre os EM e a
linguagem imagética apos as realizagdes das atividades, € importante destacar que a
maioria dos alunos (68%) assinalaram que facilitaram o entendimento de
conhecimentos relacionados a SE, reafirmando o que se vem inferindo nesta tese.

No final do questionario, a questdo m) disponibilizava um espago para
comentarios. Poucos alunos (16%) responderam a essa solicitagéo, a as respostas
foram categorizadas pela Analise de Conteudo. Foram identificadas 13 unidades de
registro, que geraram 10 codigos e determinaram 4 categorias, descritas na tabela
4.3.2:
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Tabela 4.3.2 — Categorias elencadas na analise dos comentarios do Questionario 2.

N° Categoria Descrigao nu %u

Alunos descrevem que gostaram das

Gosto pelas L .
P atividades, que foram boas, assim como o

1 atividades e . . ~ 5 38%
. cuidado com o planejamento e execugao da
planejamento aula
Atividades praticas, As atividades foram praticas e ludicas, e
2 lUdicas, facilitaram o entendimento e o aprendizado do 4 31%
facilitadoras conteudo.

Diversidade de O aprendizado se deu por um método diferente
3 método e assuntos do usual, sendo abordados diferentes assuntos 3 23%
matematicos na aula.
Refere-se a aula ter sido interessante por ser
sobre incognitas.

4 Incognitas 1 8%

Fonte: préprio autor.

Um aspecto positivo dos comentarios é ndo ter ocorrido nenhuma categoria que
fosse de encontro a proposta da utilizagao da linguagem imagética, que inclusive uma
delas destacando que facilitou o entendimento e aprendizado do conteudo, como
destacado pelo aluno A150 ao dizer “entender essa parte da matematica que é um
pouco mais complicada de uma maneira mais leve, tornando mais facil de entender
os conceitos, e também colocar em pratica os conhecimentos de uma maneira pratica
e ludical”. Além disso, desperta-se o sentimento de se estar no caminho certo quando
se |é o comentario do aluno A748, que escreve: “gostei muito do professor que pensou
em cada detalhe e com muito capricho no desenvolvimento das aulas”, pois na pratica
docente € necessario que se tenha esse cuidado em planejar as atividades e os
momentos da aula, para que se desenvolva um ensino atraente, ludico, com sentido

para o aluno, que promova uma aprendizagem real e com significados.

SEQUENCIA DIDATICA — Gravacgées das Atividades

Como destacado no capitulo 3 desta tese, uma das formas de coleta de dados
da intervengado didatica foi a gravacdo de todo o desenvolvimento da Sequéncia
Didatica. Ao todo, foram 4 videos, gravados em celular, que foram inseridos e
analisados com o auxilio do ATLAS.ti, porém sem a unitarizagéo e codificacdo no
software, apenas com a escolha de citacbes, que no software sao os trechos

selecionados da gravacgao (indicados pelo inicio e fim do tempo de gravagao de cada
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trecho), e com comentarios, que sao notas ou observagbes do pesquisador,
acrescentadas as citacdes realizadas.

Cada video foi inserido em arquivos distintos do ATLAS.ti e gerou um
documento em video em cada um destes 4 arquivos. Cada documento foi analisado
com citagdes e comentarios de interesse. Finalizado essa etapa, exportou-se 4
planilhas para o software Excel (transcrevendo as citagbes e comentarios, no total de
40), agrupadas em uma unica e, a partir disso, os comentarios mais relevantes foram
selecionados e categorizados. Resultaram da sele¢cao 18 comentarios, posteriormente

organizados em 5 categorias, descritas na tabela 4.3.3.

Tabela 4.3.3 — Categorias elencadas na analise das gravagdes das atividades da
Sequéncia Didatica.

N° Categoria Descricao nt©

Dificuldades com a contextualizacido nas atividades
1 Contextualizagao iniciais, com intervencao do professor explicando e 4
exemplificando situacoes.
Destaques para o uso de expressdes numeéricas,
2 Resolucbes ordem de resolucao das equacdes, uso de materiais 3
concretos para simbolizar sinais de operagdes.
Enfase sobre uso de imagens no que se refere a
3 Imagens multiplicidade e n&o obrigatoriedade do sinal de 2
operacgao de adigao.
Explicagdes envolvendo conceitos sobre igualdades,
principios de equivaléncia e propriedades das

4 Conceitos ~ - ' 3
operacgdes, e demonstracio de interesse dos alunos
nesses conceitos.

. Observacoes sobre o que pode confundir os alunos
5 Pode confundir? ¢ que p ’ 2

tanto no uso de letras quanto de imagens.

Fonte: préprio autor.
Nota: (c) nt é a quantidade de turmas, de um total de 4, em que foram feitas as observagdes
categorizadas.

A contextualizagéo, categoria 1, até mesmo por estar explicitamente presente
em duas atividades, ndo poderia deixar de ser um destaque do pesquisador. Em todas
as 4 turmas existiram dificuldades sobre o significado, que pode ser verificado pela
pouca participagao dos alunos quando instigados a se manifestarem sobre o termo.
Para essa situagao, o pesquisador se valeu de mais exemplos, como os usados na
turma 757, em um contexto agrario, sobre o calculo de substratos distintos (incognitas)
na elaboracdo de uma massa especifica de ragdo. Mas houve alunos que

conseguiram relembrar e explicar corretamente o significado de contextualizagao.
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Nas resolugdes (categoria 2), aspectos distintos puderam ser extraidos dos
videos. Um dos grupos, que utilizava os cartdes imageéticos, usou apenas expressoes
numeéricas para resolver o problema da ATIVIDADE Il. Desse fato, pode-se analisar
que ha uma compreensao implicita de que os numeros estavam relacionados as
imagens, empregadas apenas na escrita inicial da equagdo, mas nao em sua
resolucéo.

Outro fato € a ordem de apresentacdo de equagdes na resolugdo, em que
grupos mostram primeiro a solugdo (equagédo simplificada). Isso gerou
questionamento do pesquisador sobre a compreensao da resolugao, o que fez com
que esses grupos revissem suas apresentagdes e reorganizasse a resolugao,
apresentando primeiro a equag¢ao que transcreve o problema, para depois as
equacgdes seguintes, simplificadas. Ainda na resolugéo, alguns grupos se valeram do
material de contagem para criar sinais de operacgéao, pela preocupacao de que fosse
melhor compreendido a operagao entre os objetos concretos disponibilizados. Isso foi
interessante porque despertou a discussao sobre essa necessidade, do uso dos sinais
de operagao entre as imagens, como destacado na categoria 3.

O destaque observado nos videos sobre as imagens (categoria 3), além de
tudo o que ja foi apresentado na tese, reforgca o aspecto de que as imagens, como
incognitas, podem ser compreendidas de forma diferente as letras, especialmente no
que tange a utilizagdo do sinal operacional da soma nas equagdes. Observou-se as
explicacdes do pesquisador e as discussdes com os alunos nesse aspecto, e que a
nao utilizagado do sinal de soma ainda assim permite um entendimento de que se trata
da adicao de valores, ou de multiplicidade (como duas imagens iguais representarem
o dobro), que se aproxima da compreensao quando se tem objetos reais, concretos,
e valores associados a eles. O que ndao pode ser empregado com as letras, pela
conceituagao propria da matematica de que “letras juntas” representam um produto e
nao a soma. Nesse sentido, por se tratar de uma forma diferente de compreender as
equacgdes, que se infere que a linguagem imagética pode formar um novo registro de
representacdo simbodlico, a medida que se abre outras maneiras para ocorrer a
conversao e o tratamento dentro da representacdo de equagdes.

A categoria 4, que exalta os conceitos, € abordada pelo fato de no
desenvolvimento da teoria pelo pesquisador, na ATIVIDADE |ll, ter sido observado um
interesse dos alunos nos conceitos de igualdade e dos principios de equivaléncia,

ilustrados na apresentagdo em slides com as imagens de balangas, e em algumas
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propriedades das operagdes, que além de trabalhadas na apresentagédo, foram
mostradas com os proprios materiais concretos, como por exemplo, na turma T55.
Nessa ocasido, foram usados 3 copos Becker para mostrar a propriedade do
fechamento, em que o volume total de 390mL pode ser visto como uma soma, trés
parcelas (os 3 copos) de 130mL, (inclusive, sem a utilizagdo do sinal de adi¢ao),
sabendo-se assim o valor do volume de cada copo, sem que fosse preciso 0 processo
de simplificagdo de equacgdes.

Por fim, a categoria 5 elenca uma situacao ja discutida na tese, sobre o que
confunde os alunos. Para as imagens semelhantes nos EM, observou-se que o
pesquisador, mais enfaticamente em uma das turmas, fez esclarecimentos nesse
sentido, de os enigmas prontos poderem confundir pelas de minimas diferengas nas
imagens parecidas. Em outra, os proprios alunos identificaram as diferengas antes do
pesquisador comentar, e isso ndo foi visto negativamente por eles, apenas os
surpreenderam. Mas além das imagens, houve uma fala de um aluno da turma 71711,
a respeito de que letras confundem, fato que abriu um didlogo abordando os possiveis
motivos disso, mas ainda assim, se destacando a importancia das letras e da
Linguagem Algébrica na matematica.

De uma forma mais geral, procurando nao repetir aspectos destacados e
discutidos em outras sec¢des, essas foram as principais observacgdes feitas ao analisar

as gravagoes das atividades da Sequéncia Didatica.

DIARIO DE BORDO — Observagées sobre as respostas do Questionario 1

Outra analise realizada e que nao consta na integra nos manuscritos é a analise
do diario de bordo do pesquisador. Esse diario é formado por dois documentos, sendo
um deles uma parte especifica para observacbes a respeito das respostas do
Questionario 1.

Esse documento contém 10 secdes, cada uma delas relativa as observagoes
de uma das turmas em que o questionario foi desenvolvido, contendo aspectos que
chamaram a atencao do pesquisador na transcricdo e pré-analise do questionario para
a Analise de Conteudo que consta no manuscrito 4. Foi possivel, a partir da analise

desses aspectos, a organizagao de 6 categorias conforme a tabela 4.3.4.
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Tabela 4.3.4 — Categorias tematicas das observagdes das respostas do Questionario

1.
N° Categoria Descrigao
1 Numeros para imagem  Utilizagcao de numeros substituindo letras em sistemas
ou letra Ou imagens nos enigmas, nas questdes de /) a q).
~ Descricao dos erros cometidos nas resolugdes de
2 Erros na questao v) . . N
sistemas e de enigmas na questao v).
- . Estratégias de resolugéo, envolvendo o uso de nimeros
Estratégia de resolucao o : .
3 ~ em substituicdo de letras ou de imagens, ou técnicas de
da questao v) = ~
resolucéo para encontrar a resposta na questao v).
4 Substituicdo de imagens Utilizacao de letras em substituicido das imagens dos
por letras enigmas.
5 Respostas curiosas e/ou Respostas que sdo curiosas ou que apresentam algum
contraditorias tipo de contradicéo.
6 Destaques Respostas com destaques pela clareza de

argumentacédo e ligacdo com a tese.

Fonte: préprio autor.

Na categoria 1, foi possivel quantificar as ocorréncias em que acontecem o uso

de numeros substituindo as imagens dos EM ou as letras nos SE, nas questbes que

de alguma forma referenciam esses problemas, como se vé no quadro 4.3.3:

Quadro 4.3.3 — Emprego de numero em substituicdo de letra ou imagem.

Emprego nr® | %r® | %©
Numeros substituindo letras 12 24% 8%
Numero substituindo imagens 38 76% 25%
Total 50 100% -
Fonte: préprio autor.
Notas: (a) nr é a quantidade de respostas observadas;

a
(b)%r é o percentual sobre a quantidade de respostas;
(c) % é o percentual sobre o total N = 151 de participantes no Questionario 1.

Esses quantitativos sao interessantes a medida que permitem inferir que

imagens ajudam a entender o significado de incégnita se comparado com as letras.

Sendo a incégnita um valor a ser encontrado, mais alunos conseguiram fazer essa

relagéo de substituicdo de numeros pelas imagens.

A categoria 2 fala a respeito dos motivos que levaram os alunos a errarem as

resolucdes do sistema e do enigma na questao v), por meio das percepgdes e analises

do pesquisador. No manuscrito 4 eles sao discutidos, mas os resultados quantitativos

foram apresentados sintetizados. Por isso sdo expostos na integra, no quadro 4.3.4:
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Quadro 4.3.4 — Tipos de erros nas resolugdes de sistemas ou de enigmas na

questao v).
Problema | Tipo de Erro Descricao nr %r %
operagdes Erro ao efetlrla.r célf:ulos de 4 13% | 3%
operagdes basicas incorretamente.
ordem ~dals Erro ao resplver operagdes basicas 21 | 66% | 14%
operacoes em ordem incorretas.
sinais de Erro relativos aos sinais positivo e
i - : , 4 139 39
SIStemf de operagao negativo nos calculos. % %
Equagdes Erro ao atribuir o valor incorreto a
Atribuir y =4 o 2 6% 1%
mcognita y.
entendimento Erros em relag@o ao entendimento o o
. 1 3% 1%
das letras de cada letra no sistema.
Total 32 | 100% -
operagdes Erro ao efetlrla.r cailfzulos de 4 59, 39,
operacdes basicas incorretamente.
ordem ~das Erro ao resplver operagoes basicas 32 | 41% | 21%
operacdes em ordem incorretas.
ais d E lati — o
Enigma | gperagio | negativonos cileulos. | 2 | 2% | 1%
Matematico P2 2 PSP —
quantidade de Erro em identificar quantidades o o
! 40 | 51% | 26%
ferraduras diferentes de ferraduras.
quantidade de Erro em identificar quantidades 1 1% 1%
“bota” diferentes de botas. ° °
Total 79 | 100% -

Fonte: préprio autor.

Ao analisar os tipos de erros, é perceptivel que em ambos os problemas os
erros relacionados aos calculos e operagdes matematicas (operacdes, ordem e sinais)
compreendem um percentual bem significativos, de 92% das respostas observadas
sobre os sistemas, e de 48% nas respostas dos enigmas. E um dado que chama a
atencdo e indica que mesmo os alunos estando no Ensino Médio, ainda existem
deficiéncias relacionadas a conhecimentos como as quatro operagdes, que ja
deveriam estar assimilados nao s6 por serem calculos basicos, trabalhados desde as
séries iniciais do Ensino Fundamental, mas também por serem conhecimentos que
embasam a resolugdo de problemas cotidianos, sendo essenciais para a
compreensao do mundo (Dias, 2022) e o exercicio da cidadania.

Outro dado € a quantidade de erro total observado, que é maior nos enigmas,

mas que se da mais pelo maior numero de alunos que tentaram resolver somente o



184

enigma, o que reforga que os EM podem ser mais interessantes e mais faceis de
compreender que o sistema.

Um dado a ser destacado é a quantidade de erros nos enigmas, 51% das
respostas, relacionados a visualizagdo incorreta das quantidades diferentes de
ferraduras em linhas distintas do enigma. Essa ocorréncia € motivada por figuras
semelhantes, com diferengas pouco perceptiveis, fato esse ocorrido desde a
aplicacédo do Questionario 1, e ja discutido na segéo sobre a resolugéo de EM.

Na categoria 3, observou-se quais as estratégias adotadas nas respostas dos
alunos na questao v), daqueles que optaram em registrar alguma escrita de resolugao.

O quadro 4.3.5 destacam a totalizagcao dessas estratégias:

Quadro 4.3.5 — Estratégia de resolugéo da questéo v).

Estratégia de resolucio nr Y%or %

usou niimero para imagem 39 57% 26%

usou numero para letra 15 22% 10%

usou técnica de resolugao 14 21% 9%
Total 68 100%

Fonte: préprio autor.

Nas estratégias, € visivel que a acao de substituir as imagens por numeros, no
EM, foi maior que os demais (57%), o que € um bom indicio de que ha um
reconhecimento que elas podem ser compreendidas como incognitas, mais do que as
letras nos sistemas (22%). A utilizagédo da técnica de resolugdo empregada em 21%
das respostas envolveu a técnica de substituicdo, de isolar uma incégnita em uma
equacao e substituir em outra, e foi empregada basicamente para SE.

A categoria 4 destaca o aspecto de que alguns alunos fizeram algumas
substituicbes interessantes, utilizando letras no lugar das imagens para a
compreensao e resolugao de enigmas. Ao todo foram 6 substitui¢des realizadas por 5
alunos que fizeram essas alteragdes na resolugao da questao v), sendo que um deles
ainda substitui as imagens na questdo m). Dessas substituicdes, 2 foram realizadas
com o intuito do uso de técnica de resolug¢ao, que embora aplicada adequadamente,
apresentou erro nas operacdes no desenvolvimento da técnica. Destaca-se esse fato
porque, mesmo identificando o papel da Linguagem Imagética em facilitar o
entendimento de SE, especialmente no conceito de incognitas, ndo existe o discurso

de que ela possa substituir a Linguagem Algébrica, e sim que ambas podem se
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complementar, ainda mais com o entendimento da Linguagem Imagética como um
registro de representagao semiotica.
A categoria 5 faz mencdo a algumas respostas que na observagdo do

pesquisador foram curiosas ou contraditérias, resumidas no quadro 4.3.6:

Quadro 4.3.6 — Respostas curiosas e/ou contraditorias.

N° | Questdes | Respostas curiosas e/ou contraditorias nr
1 t) SE ¢ mais dificil porque ¢ melhor de resolver. 1
2 t) EM ¢ mais dificil, porque ¢ mais facil. 1
3 u) Imagens tém sentido, e imagem de equagdo sdo melhores. 1
4 q), 1) SE ¢ mais interessante, ¢ EM divertido por ser interessante. 1
5 v) Nao resolve o sistema, mas usa letra para solucionar enigma. 1
6 q), r), s), | SE é mais interessante, divertido, com sentido, mas resolve 3

t), v) somente 0 EM.
Total 8

Fonte: préprio autor.

Sobre essas respostas, em 1, 2, 3 e 4 nao se identifica muito bem um motivo
para tais argumentagdes contraditorias, sugerindo que os participantes estavam sem
atencdo ao que respondiam, ou entdo, seria necessario complementarem mais as
suas respostas para terem mais sentido.

A resposta do numero 5 € bem curiosa, pois o aluno A4 resolve o enigma
transformando as imagens contidas no enigma em letras, resolvendo as equacgdes
algébricas e acertando a resposta. Entretanto, n&o resolve o sistema, que € o mesmo
problema do enigma, s6 que na linguagem algébrica. Acredita-se que ele pode nao
ter entendido o sistema dado, confundindo-o com um sistema linear, o qual existem
algumas técnicas de resolugao que talvez esse aluno nao tenha dominio, e por isso
nem tenha tentado. Interessante que o mesmo aluno, mesmo tendo usado letras,
indica o enigma como mais interessante e divertido, com mais sentido e mais facil se
comparado com o sistema. Esse € um exemplo que mostra que a linguagem imagética
contida em EM pode facilitar a resolucdo de SE a medida que os alunos compreendem
melhor o que é uma incognita e podem se sentir mais motivados, podendo facilitar a
transposicao das dificuldades da linguagem algébrica.

Na resposta 6, a contradicdo estd em os participantes expressarem uma
preferéncia por SE, por responderem nas questdes anteriores a resolugao na questao

v), que SE eram mais interessantes, divertidos, tinham mais sentido e eram mais
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faceis se comparados aos EM, mas ao serem convidados a responder um sistema
e/ou um enigma, optam pelo segundo. Isso também é um indicio que existem
dificuldades na compreensdo de SE, e que as imagens e 0os enigmas, por suas
caracteristicas, podem auxiliar nessas dificuldades.

A categoria 6 aborda algumas observagdes sobre as falas positivas e bem
argumentadas dos alunos em relagao ao uso da linguagem imagética e da importancia
da pesquisa. Sobre a linguagem, destaca-se a questao das imagens serem elementos
facilitadores para o entendimento de equacgdes se comparadas as letras, como
argumentam os participantes A77, quando comenta que “Ao ler este questionario
percebi a0 meu ver que as equagbes com desenhos causam mais entendimento do
que com as letras e também é mais divertido de se fazer e o cérebro assimila como
algo mais facil de ser feito”, e o A96, que ainda destaca uma similaridade entre SE e
EM, ao dizer que “Olhando a equagédo e o enigma matematico eles sdo praticamente
iguais mas na equagédo tem x e y o que embaralha minha cabeca talvez se ndo tivesse
0 enigma matematico eu ndo entenderia a equagdo”’. Cabe o destaque da
compreensao que mesmo nao sendo tdo necessario para o aluno A12, ele identifica
que imagens pode ajudar outros colegas, ao responder “Acho legal [0 uso de imagens]
porque facilita [o entendimento] para muita gente”. Sdo comentarios que dao forca a
tese de que a linguagem imagética pode facilitar a compreensao de SE, promovendo
a transposicao das dificuldades com a linguagem algébrica.

Ainda sobre o uso da linguagem imagética, outro aspecto salientado e que
chamou a atencao do pesquisador foi a relacao direta entre as imagens e a realidade
descrita nas respostas de dois participantes. O aluno A729, ao falar sobre o porqué
de os enigmas terem mais significado e sentido, cita que “N&o sei explicar mas eu
acho que tem mais sentido, pois ndo vou chegar em uma loja e pegar os produtos e
transformar em letras”; e A140, respondendo sobre por que as imagens tém mais
sentido quando relacionadas a equagdes e sistemas, escreve que “Todas as imagens
seriam significativas. Pois quando pensamos na palavra carro ndo vem a cabega como
escreve a palavra ‘carro’, mas sim a imagem de um carro. ‘Pensamos em imagens’”.
Isso so reforca o potencial contextualizador da linguagem imagética e que se o
professor observar esse potencial, (visto que os enigmas prontos, na internet, nao tém
a preocupagao com a contextualizagdo), pode proporcionar um melhor entendimento

do papel das incégnitas nas equagdes e, com isso, facilitando a compressao de SE.
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No aspecto da importancia da pesquisa, dois comentarios foram observados
positivamente: O primeiro expde que “Se o intuito dessa pesquisa for uma tese ou
algo para institucionalizar, ou pelo menos dar uma segunda opg¢do para a
apresentacdo de equacbes e sistemas, de forma a torna-los mais didaticos, tornando
assim as aulas mais didaticas e consequentemente aumentando o percentual de
alunos aprovados nesse conteudo, eu realmente gostei’ (A126), e o segundo, cita que
‘A pesquisa é muito importante porque apos olhar o enigma eu consegui entender a
equacgdo” (A54).

Esses comentarios se complementam, a medida que o A726 consegue traduzir
muito bem a intencdo do uso das imagens que a pesquisa busca investigar, como
sendo uma outra forma de “apresentar’” as equagdes, por meio da linguagem
imagética, que ajude os alunos a compreender melhor os SE, e A54, que além de citar
a pesquisa como importante, confirma que essa outra forma (o uso da linguagem
imagética, que inclusive pode-se tratar com um novo registro semidético simbdlico)
realmente proporciona o resultado de melhorar a compreensido de equacdes. Isso
corrobora as inferéncias realizadas e as expectativas da pesquisa, que a linguagem
imagética contida nos EM ajuda e facilta a compreensdo sobre equagdes e

consequentemente sobre os SE.

DIARIO DE BORDO — Observagdes e percepcbes em todas acbes da pesquisa

O outro documento elaborado no Diario de Bordo é composto pelas as
observacbes e percepgdes em todas as acdes da pesquisa junto as escolas e
participantes, registradas em um documento organizado por datas e agdes, que
depois foram resumidas. Ainda assim, tendo em vista um volume elevado de
apontamentos, apresenta-se apenas uma sintese desse resumo, elencando apenas
os mais importantes ou os que nao foram abordados em outras secoes da tese, sem
a categorizagao por temas.

Sobre os encontros iniciais com diregcdes, supervisdo e docentes das escolas
coparticipantes, para a autorizacao e formalizacdo da pesquisa, todos os registros no
diario foram positivos, com a identificacdo de interesse e pronto atendimento das
necessidades do pesquisador na execugao das acdes. Contudo, apds os primeiros
contatos, alguns dos que se seguiram, antes do Estudo de Campo, precisaram ser

por telefone pelo fato de o pesquisador ser diagnosticado com COVID-19. Mesmo com
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todos os cuidados e protocolos de seguranga, ainda assim a contaminagao aconteceu
em uma das visitas iniciais as escolas.

No Estudo de Campo, chamou a atengao do pesquisador que boa parte dos
participantes ndo conheciam o termo “contextualizagdo”, sendo necessario algumas
explicacdes durante a aplicagdo do Questionario 1. No diario, foi registrado essa
ocorréncia em 5 das 10 turmas, mas acredita-se existiam mais alunos em outras
turmas com essa duvida, mas pela observagao feita, o pesquisador ja explicava o
termo de anteméao, nas orientacdes dadas para o preenchimento do questionario.

Dois aspectos positivos registrados no diario de bordo sobre esse momento do
Estudo de Campo foram a ocorréncia de comentarios, de dois alunos apds o
encerramento do encontro, que tém a preferéncia pelo uso de letras, fato que ja foi
destacado como ndo negativo e que pode agregar na intengdo do uso da linguagem
imagética, e também que houve uma fala de interesse de alunos nas préximas etapas
da pesquisa, o que motivou o pesquisador no planejamento e desenvolvimento das
etapas seguintes da pesquisa.

No desenvolvimento da Sequéncia Didatica, alguns aspectos podem ser
destacados em algumas atividades. Na ATIVIDADE II, em duas turmas houve uma
certa dificuldade dos grupos em organizar as equacdes utilizando o material
disponibilizado, conforme registro do dia 08 de novembro de 2022, no diario do
pesquisador: “Para a explicitagdo da equacgéo, foi preciso alguns questionamentos
Ssobre a organizagdo dos materiais imagéticos. Isso pode estar relacionado a falta da
compreensao de equagbes ou a identificacdo da ndo necessidade de se organizar
uma equacgéo, seja pela linguagem algébrica ou imagética, para a resolugdo ou
explicagdo da resolugdo de um problema que seja mais simples”. Os grupos nessa
situacdo, mostraram primeiro o que seria a resposta da equacéao, para depois, apos
instigados pelo pesquisador, organizarem a equag¢ao. Um deles foi o grupo G5, que
inicialmente s6 mostrou as solugbes (equagdes simplificadas), depois inseriu a
equacao e, por fim, reorganizou a resolugéao, iniciando pela equagao que transcrevia

parte do problema (figura 4.3.4).
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Figura 4.3.4 — Sequéncia de resolu¢des organizadas pelo grupo G5 para a situagao-
problema da ATIVIDADE II.
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Essa resolugao final surgiu apds questionamentos do pesquisador e porque 0s
alunos observaram a resolugdo do outro grupo, reorganizando as equacgdes para
explicar sua resolugao para os demais. Entende-se que n&o ha problema em que as
equacgdes simplificadas, as solugdes, sejam escritas primeiro quando se trata de
equacodes e sistemas mais simples, como as dessa atividade, inclusive porque nesses
casos a resolucao pode ter sido ser feita por calculo mentais (o que de fato ocorreu
em alguns grupos). A questao € quando se tem equagdes mais complexas, com mais
termos e incognitas, pois se torna necessaria a simplificagdo das equagdes por
meétodos praticos ou, no caso de sistemas, de técnicas de resolugao.

Na ATIVIDADE I, observou-se que o comportamento das turmas foi bem
diversificado, em que duas delas houve atencdo as explicacdes, interacdo com o
pesquisador, participagdo com perguntas e respostas conceituais, e nas outras menos
participacado e poucas perguntas. Outro fato foi 0 comentario de um dos alunos que
0os slides da apresentagdo estavam bem organizados, e realmente foi uma
preocupacao do pesquisador, que o material visual fosse bem apresentado, que os
conceitos fossem trabalhados com o uso de imagens e relagdes entre letras e imagens
fossem destacadas (figura 4.3.5). Nesse sentido, o pesquisador registrou em seu
diario de bordo o quanto as imagens auxiliaram nas explicagbes, dentre elas as
questdes relacionadas aos conceitos de dobro e soma de incognitas. O pesquisador
também observou no diario que, de forma geral, houve dificuldades em se manter o
tempo programado para essa atividade, principalmente nas turmas com maior

participacao.
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Figura 4.3.5 — Uso de imagens na ATIVIDADE |II.
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Na ATIVIDADE |V, houve o registro no diario do claro interesse dos alunos em
resolverem os enigmas em todas as turmas e das dificuldades de uma delas com os
calculos basicos nas resolugdes, envolvendo a tabuada. Foi destacado no diario,
também, que um aluno se valeu do uso de imagens desenhadas no caderno para
auxiliar e registrar suas respostas, como se vé na figura 4.2.6. Além disso, ficou
anotado que alguns alunos ficaram um pouco chateados em ter que parar a resolugéao
dos enigmas para realizar a atividade seguinte. Esses registros do pesquisador
salientam a boa aceitagéo dos alunos em relagédo ao emprego dos EM e das imagens

nas atividades.

Figura 4.3.6 — Uso de desenho em resolugdes na ATIVIDADE |V.

Fonte: préprio autor.

Finalizando essa apresentacao de resultados sobre diario, destaca-se que
outros apontamentos foram feitos pelo pesquisador, mas que constam nos

manuscritos e se¢oes da tese.
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Acredita-se que esses outros resultados, apresentados nessa sec¢éao, reforcam
aspectos significativos que complementam e ratificam tanto as discussées quantos as
inferéncias realizadas nos artigos, manuscritos e capitulos da tese desenvolvidos até
o presente momento. Mostrar mais dados numeéricos das perguntas dos questionarios,
inclusive dos resultados menos expressivos, mas que igualmente foram analisados e
discutidos, assim como trazer explicagdes mais detalhadas sobre as atividades
envolvendo os EM, explorando quantidades de acertos, tipos de erros cometidos e
estratégias empregadas nas resolugdes, emprego de desenhos pelos alunos,
possibilitou um olhar mais completo sobre os momentos da pesquisa e dos
participantes.

Além disso, aprofundar mais os registros do diario de bordo, como o que foi
realizado sobre o uso do material imagético, trouxe mais clareza para a discussao em
torno da linguagem imagética como multipla representacéo e registro semiotico. Até
mesmo a observacdo de respostas curiosas e/ou contraditérias dos participantes
foram interessantes nesse processo de analise de dados.

Isso tudo contribuiu para um entendimento mais pleno do pesquisador sobre os
participantes e de suas percepg¢des em relagdo a linguagem imagética, EM e SE, e

certamente favorecem uma discussao geral mais completa e robusta.
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5 DISCUSSAO GERAL

Neste capitulo se faz uma discussdo que visa, além de resgatar as
constatagdes, resultados e discussdes mais relevantes que compdem os capitulos
anteriores, articula-los no intuito de satisfazer ao objetivo geral e verificar as hipéteses
de tese, inclusive as geradas durante o desenvolvimento da pesquisa, identificando a

possibilidade de responder ao problema de pesquisa.

5.1 Resgatando e sintetizando os resultados

Embora o ensaio académico, a revisdo sistematica e o capitulo de livro com as
bases tedricas tenham sido alocados em seg¢des do capitulo 2, Revisao de Literatura,
pelo seu conteudo voltado a uma melhor compreensao da tematica e de seus aportes
tedricos, entende-se que formaram resultados preliminares que foram de suma
importancia para as agbdes desenvolvidas e atendimentos dos objetivos especificos
dessa tese. O ensaio académico constituiu-se como importante momento de
maturagao sobre a linguagem imageética e suas potencialidades relacionadas aos
sistemas de equacdes, por meio de enigmas matematicos. A partir dos levantamentos
bibliograficos realizados, mesmo ainda sem uma sistematizagéo para as buscas, foi
possivel realizar discussbes sobre as dificuldades em matematica e algebra, as
linguagens e representacbes, e o emprego da linguagem imagética para a
transposicao das dificuldades com a linguagem algébrica, evidenciando-se as
caracteristicas da linguagem imagética e sua capacidade representacional. Com isso,
uma primeira visualizagdo das bases tedricas foram se formando, sendo a principal
delas as multiplas representacoes.

A partir da finalizagdo do ensaio, percebeu-se a necessidade de uma reviséo
de literatura sistematizada, para localizar de forma mais efetiva producdes
académicas dentro da tematica da pesquisa e encontrar autores que tivessem
discutido a linguagem imagética no contexto do ensino e aprendizagem de sistemas
de equacdes. A revisao sistematica de literatura foi realizada em base de dados que
envolviam artigos cientificos, teses e dissertagdes, com o periodo de busca situado
entre os anos de 2012 e 2022, e seu objetivo era encontrar trabalhos académicos que

abordassem a linguagem imagética e/ou uso de enigma matematicos para o ensino e
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aprendizagem de sistemas de equagdes matematicas, e como se dava essa
abordagem.

Mesmo se obtendo um numero suficiente de resultados, que possibilitou a
discussao sobre as caracteristicas da linguagem imagética envolvendo a matematica,
equacodes e sistemas, nao se encontrou nas bases de dados pesquisadas nenhum
trabalho que fizesse essa relagao direta entre a linguagem imagética e sistemas de
equacodes, o que em parte foi preocupante, pela auséncia de um referencial imediato,
mas por outro lado foi positivo, pelo ineditismo associado a pesquisa. Contudo, a
realizacdo da revisao sistematica tornou-se um passo significativo na pesquisa,
ampliando o entendimento das bases teodricas a medida que trouxe em seus
resultados citagdes envolvendo multiplas representagdes e registros de representagao
semiodtica, e aspectos relacionados a contextualizacédo. A partir disso, essas bases
ficaram mais evidentes e seu estudo €& aprofundado em um trabalho escrito em
formato de capitulo de livro.

As bases tedricas sdo apresentadas, inicialmente, pela descricdo e
caracterizagao de cada uma delas, e em seguida sao feitas conexdes entre elas com
vista ao emprego da linguagem imagética como um recurso facilitador para o ensino
e aprendizagem de equacdes e sistemas de equagdes. Nesse desenvolvimento, se
fortalece a percepgao do pesquisador em torno da possibilidade do emprego da
linguagem imagética como recurso facilitador no ensino e aprendizagem e sistemas
de equacgbes, sobretudo em relagdo a compreensao de conceitos relacionados a
equacodes, como incognitas e igualdades, e o papel contextualizador que as imagens
podem assumir.

Partindo desse predmbulo, aborda-se as escritas que compdem o capitulo 4,
resultados e discussdes, iniciando pela primeira se¢do, que é composta pelo
Manuscrito 4, que discorre sobre o primeiro momento procedimental, o Estudo de
Campo. O Questionario 1, principal instrumento de coleta de dados desse momento,
abordou as tematicas dificuldades com Matematica e Algebra, contextualizacéo,
comparacgdes e resolugdes de sistemas de equacgdes e de enigmas matematicos, se
mostrou muito completo e possibilitou uma boa analise das percep¢des dos 151
participantes, estudantes de 10 turmas do Ensino Médio de 6 instituicdes de ensino
nas esferas municipal, estadual, federal e particular do municipio de Alegrete. Mesmo
nao sendo fruto de analise especifica, a pesquisa ter sido realizada em escolas de

esferas e espagos geograficos diferentes n&o caracterizou diferengas significativas
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sobre as respostas dos alunos, mas possibilitou que os resultados fossem mais
generalizados em torno desse publico participante.

Sobre a tematica das dificuldades ndo é diretamente discutida nesse
manuscrito, apenas citada, e compde um artigo publicado em periddico do evento
CONGREGA?. O resultado obtido sobre as respostas nessa tematica é interessante
a medida que sinaliza a existéncia de algum nivel de dificuldade, tanto em matematica,
como mais especificamente em algebra, para aproximadamente 90% dos
participantes, sendo que a maior dos alunos, em torno de 45%, visualiza como sendo
“poucas dificuldades”. Pela analise das motivagdes nas dificuldades em algebra, foi
possivel verificar que estas ficaram distribuidas entre as categorias calculos, falta de
contextualizagdo e relagdo a outros conhecimentos, e referente a linguagem, nessa
ordem.

Sobre a tematica de contextualizacado para o estudo de equacdes e sistemas
de equacgdes, destaca-se que 76% dos pesquisados néo lembravam de como ocorreu,
um indice consideravel. Os que lembravam, responderam como foi a
contextualizagdo, sendo a maioria dessas respostas categorizadas como realidade ou
conteudos matematicos, estando de acordo com definigdes de contextualizacao.

Boa parte do questionario tratou da tematica relacionada diretamente a
sistemas de equagdes e enigmas matematicos, sobre resolugdes, comparagdes e
significados. Falando sobre sistema de equagdes, apenas 55% dos alunos afirmaram
que conseguiriam resolver um sistema de equacdes, o que implica que um percentual
consideravel de 45% deles nao consegue, mesmo que a maioria dos pesquisados
tenha estudado no ano corrente o conteudo de sistemas de equacgdes. Foi verificado,
ainda relacionado a equacdes, que a maior parte dos alunos tinham um bom
entendimento sobre o significado das letras, como sendo uma incégnita, um numero
a ser descoberto.

Quando a abordagem foi sobre enigma matematico, a maioria dos
respondentes afirma que conhece e se sentiria motivado a resolver, caracterizando
uma boa aceitacédo para a utilizagdo dos enigmas e das imagens. Também, a maior
proporcao deles encontra acertadamente o valor de uma imagem em um enigma,
indicando uma boa compreensdo em relacdo ao entendimento da imagem como

incognita.

?7 Revista da Jornada de Pds-Graduagao e Pesquisa - Congrega Urcamp.



195

Ao comparar sistema de equagdes e enigma matematico, a maior porgao dos
alunos afirma ser mais interessante, divertido, com mais sentido e significados o
enigma matematico, e como mais dificil o sistema de equacdes. Ao verificar os
porqués dessas respostas, a maioria delas destacam os adjetivos de ludico, informal,
chamativo, interessante, motivador, didatico, facil, simples e possuir imagens, cores,
que sao ligados aos enigmas, para justificar o enigma matematico como mais
divertido. Também, indicam o enigma como mais relacionado a realidade do cotidiano
e que, por ter imagens, cores e objetos e ser simples a compreenséo, possui mais
sentido e significado. Cabe um destaque que uma boa parte dos pesquisados
apontaram o sistema de equagdes com mais sentido e significado, mas a justificativa
girou, na maioria desses alunos, sobre ser o que € trabalhado na escola pelos
professores. Sobre ser mais dificil, a maioria dos que citaram o sistema de equacgdes
como tendo esse atributo justificaram que a presenca de letras dificulta a linguagem e
a compreensao, e que imagens facilitam o entendimento.

Ainda na comparacéo, os alunos foram convidados a responderem um sistema
de equagdes e/ou um enigma matematico. Houve mais acertos (38%) e também mais
erros (47%), em relagéo a resposta correta, nas resolugdes de enigmas matematicos,
mas chama a atencdo que houve um percentual bem maior de questdes em branco
para os sistemas de equacgdes (41%). Isso converge para o entendimento que houve
um maior interesse pelos enigmas matematicos. Dentre as observagdes sobre as
possibilidades dos erros cometidos, registrados em diario do pesquisador, outra
ferramenta de coleta de dados empregada, foi percebido pelo pesquisador que eles
se relacionavam mais com calculos basicos relacionados as 4 operacdes. Sobre as
observacgoes dos alunos em relagao a essas resolugdes, convergiram sentido de que
as imagens e enigmas matematicos facilitam o entendimento, além de que os
problemas eram os mesmos e que letras e imagens representam a mesma ideia.

Algumas perguntas foram mais diretas em relagdo ao uso de imagens. Em uma
delas, para 49% dos participantes as imagens trariam mais significado para os alunos
e para os problemas envolvendo equagdes e SE, que salienta o potencial da
linguagem imagética no estudo de sistemas. Para 29%, é indiferente o uso de
imagens. Pelos percentuais, observa-se uma boa aceitacdo para o uso de imagens,
sendo que alimentos e objetos variados foram as imagens indicadas como as mais

significativas.
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Outra pergunta questionou diretamente se as imagens no enigma matematico
facilitavam o entendimento das letras no sistema de equagdes, com a maioria (80%)
das respostas sendo positivas. Os comentarios de alguns dos participantes,
realizados na ultima questao, fortaleceram as percepg¢des do pesquisador, sendo a
maioria deles indicando as imagens, a linguagem imagética e o0s enigmas
matematicos com mais significado e facilitadores no entendimento dos sistemas, e
caracterizando a pesquisa como significativa e importante.

Na segunda sec¢do do capitulo 4, o manuscrito 5 destaca os resultados do
segundo momento procedimental da pesquisa, o desenvolvimento da Sequéncia
Didatica. Esta teve seu planejamento baseado em dados obtidos do Questionario 1
(analises preliminares) e foi concebida para atender a alguns aspectos verificados
nessa analise, relativos a contextualizacdo e uso de imagens, por exemplo, e com
vistas aos objetivos da pesquisa. Foram planejadas e desenvolvidas 5 atividades,
sendo a primeira voltada a contextualizagdo e conhecimentos prévios; a segunda
envolvendo resolugdo de situagao-problema com uso de imagens e materiais
concretos, dentro do contexto de cada turma; a terceira com o desenvolvimento do
conteudo relacionado a equacgdes e sistemas de equagdes, também com emprego de
imagens; a quarta tratando de resolug¢des de enigmas matematicos; e a quinta sendo
uma avaliagao das atividades.

Ao todo participaram desse momento 36 alunos distribuidos em 4 turmas, cada
turma dividida em dois grupos, com o desenvolvimento da sequéncia em 4 dias
distintos, um para cada turma. Para a avaliagao e coleta de dados, foram utilizados
como instrumentos o diario de grupo, com a descricdo das atividades e
guestionamentos aos grupos, o questionario 2 e o diario de bordo do pesquisador.

Os diarios de grupo foram analisados a partir das respostas dos grupos aos
questionamentos vinculados a cada atividade. Em relacdo a ATIVIDADE I:
relembrando..., foi proposto um didlogo sobre conhecimentos prévios e se mostrou
um momento interessante, em que 0s grupos mais destacaram aspectos positivos do
uso de imagens e enigmas matematicos, para facilitar o entendimento de problemas.

Na ATIVIDADE |IlI: resolvendo um problema..., 0s grupos usaram os materiais
concretos e os imagéticos de forma semelhante, procurando mostrar o problema com
equagdes. Em alguns casos, foram mais diretos, escrevendo inicialmente as
equacodes simplificadas, assim como também expressaram equagdes sem o uso de

sinais de operagdes, porque 0s grupos nao sentiram necessidade disso em um
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primeiro momento. Sobre as estratégias, a maioria dos grupos apontaram o uso de
calculos simples e mental, e o uso dos materiais disponibilizados e de imagens. Em
relacdo as dificuldades, os grupos apontaram principalmente o fato de terem que
representar a logica de resolugéo, e sobre as facilidades, indicaram o uso do material
concreto.

Na ATIVIDADE Ill: um pouco de teoria..., 0S grupos acompanharam o
desenvolvimento do conteudo com atencao, foram participativos e fizeram colocacdes
de forma acertada. Nos diarios de grupo, houve poucas anotag¢des que enfatizaram o
melhor entendimento, tanto em relagc&o as incdgnitas quanto aos principios e técnicas.

Nas resolucdes dos EM, a ATIVIDADE |V: resolvendo enigmas matematicos...,
0s grupos se mostraram bem motivados e interessados e houve mais acertos que
erros nas respostas dos enigmas. Nos diarios, os grupos sinalizaram principalmente
como estratégias o uso de calculos basicos e mentais e a escrita dos numeros
préximos as imagens. Sobre as dificuldades, citaram o fato de imagens semelhantes
confundir, e sobre as facilidades, apontaram a possibilidade de uso de calculos
mentais para encontrar os valores, com exceg¢ao dos calculos dos ultimos enigmas
que eram mais complexos.

Na ATIVIDADE V: avaliando as atividades..., todos os grupos se sentiram
motivados com as atividades e os enigmas, tanto pelo desafio quanto pelo uso de
imagens. A opinido deles em ter havido a contextualizagdo, a maioria afirmou que sim
e que as imagens colaboraram nesse sentido, com apenas um grupo citando que n&o
houve. Sobre a linguagem imagética e os enigmas matematicos terem facilitado o
entendimento do conteudo de equacgdes e sistema de equagdes, a maioria dos grupos
respondeu que sim, sendo atrativas, interessantes e mais faceis que as letras.

Como complemento da avaliacdo, foi proposto o Questionario 2, que foi
preenchido apdés o término da atividade por 31 participantes da intervencdo. As
perguntas eram em sua maioria objetivas, abordando os temas sobre
contextualizagdo e o uso da linguagem imagética e de enigmas matematicos, e
ratificaram as percepgdes obtidas na analise dos diarios. Nesse questionario, a
maioria dos respondentes afirmaram que as atividades foram interessantes e
motivadoras, que houve a contextualizacdo e que conseguiram resgatar
conhecimentos prévios relacionados a equacoes e sistemas de equacgoes.

Além disso, 94% afirmaram que o uso de materiais concretos e imagéticos foi

positivo e facilitaram a visualizagao, interpretacéo e entendimento de problemas como
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o da ATIVIDADE Il e 68% assinalaram que, no desenvolvimento do conteudo, a
linguagem imagética auxiliou no entendimento dos conceitos relacionados a equagdes
e sistemas de equacgdes. Especificamente sobre os enigmas matematicos, boa parte
dos alunos observaram que eles podem ser vistos como sistema de equacgdes e
conseguiram, por meio deles, entender a ideia de imagens como numeros a serem
encontrados, relacionando imagens a incognitas.

Para os respondentes, equagdes, incognitas e igualdades, nessa ordem, sdo
0s conceitos em que a linguagem imagética e os enigmas matematicos mais auxiliam
tanto para o ensino quanto para a aprendizagem de sistemas de equagdes. E em
sintese, para 68% dos participantes do Questionario 2, a linguagem imagética e os
enigmas matematicos facilitaram o entendimento dos conceitos e para 61% que
auxiliaram na contextualizacdo, tornando o ensino de sistema de equacbdes mais
interessante.

A terceira secao do capitulo 4 apresenta uma série de outros resultados, que
embora tenham sido obtidos em analise de dados dos dois momentos procedimentais,
acabaram ndo compondo integralmente os manuscritos das duas primeiras segdes.
Sobre um outro resultado do Estudo de Campo que pode ser destacado € que o
mesmo percentual de 55% dos participantes que afirmaram que conseguiriam resolver
um sistema de equacgdes, na questado /), nao se manteve quando efetivamente foram
convidados a resolver, em que apenas 27% conseguir acertar a resolugao do sistema
da questao v).

Se tratando da Sequéncia Didatica, um outro resultado foi uma analise mais
detalhada sobre as resolugbes dos enigmas matematicos na ATIVIDADE |V, com
destaques para: maior numero de acertos do que dos erros; 0s principais erros se
relacionaram com operagdes matematica e dificuldades com as imagens muito
parecidas; maioria das resolu¢des usaram escrita de numeros proximos as imagens,
0 que destaca o entendimento destas como incégnitas. Abordando ainda outros
resultados da intervengdo, a apresentacao de analises mais completas ratificou
percepgodes e inferéncias do manuscrito 5, como o fato das imagens serem elementos
facilitadores para o entendimento de problemas, para a compreensao de conceitos
relacionados a equacdes e sistemas de equagdes, e para a efetivacdo da
contextualizacdo. Mas foi possivel também observar na analise desse questionario
que, mesmo com o desenvolver das atividades, ainda existem dificuldades dos alunos

em compreender a contextualizagdo e quando ela acontece nas aulas.
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A analise das gravagdes também compde outros resultados da sequéncia
didatica. As categorias elencadas na analise dos 4 videos retratam, como nao poderia
ser diferente, alguns pontos ja apresentados e discutidos, como a dificuldade dos
alunos sobre a contextualizagdo, o potencial das imagens para o entendimento de
conceitos ligados a equacgdes e a linguagem algébrica, e o cuidado com o0 uso
adequado e esclarecido de letras e imagens quando se trata de representagbes de
incégnitas, para nao se confundir.

Finalizando outros resultados, sdo apresentadas analises em relacao ao diario
de bordo do pesquisador. Foram dois documentos analisados, sendo o primeiro com
observacbdes sobre as respostas em relagdo ao Estudo de Campo, em que se
verificou: uma maior utilizagcdo de numeros relacionados as imagens no enigma do
que as letras no sistema; que houve substituicbes de imagens por letras nas
resolugdes de enigmas, aspecto muito interessante na compreensao da relagao entre
a linguagem imagética e a algébrica; o destaque para os comentarios positivos sobre
a linguagem imageética e a pesquisa; entre outros.

No segundo documento, com as observagdes sobre todas as agdes, a analise
dos apontamentos do pesquisador detalhou alguns aspectos, como a ratificacdo da
nao compreensao sobre o termo contextualizagédo em boa parte das turmas no Estudo
de Campo, assim como as dificuldades em organizar equacdes na ATIVIDADE I,
diferentes comportamentos das turmas, o comentario positivo sobre os slides e a
observagédo do pesquisador sobre as imagens auxiliarem em suas explicagdes, na
ATIVIDADE Ill, e o interesse dos alunos em resolver os enigmas, na ATIVIDADE IV,
na Sequéncia Didatica.

A partir desta sintese dos resultados da pesquisa, espera-se que eles tenham
ficado mais evidentes. Essa retomada, aproximando esses achados da proxima
secao, colabora com a discusséo e articulacdo entre eles, os aportes tedricos e os

autores referenciados na tese.

5.2 Articulando os resultados

Dificuldades em Matematica, incluindo as relacionadas com a area da Algebra,
sdo identificadas em diversas pesquisas, como as de Costa et al. (2016), Goulart et
al. (2018), Pacheco e Andreis (2018), Susac et al. (2014), entre outras. Algumas delas,

sao mais especificas e se relacionam com a incompreensao dos alunos no uso das
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letras e da linguagem algébrica, percepg¢ao essa da pratica docente do pesquisador e
compartilhada com outros pesquisadores, dentre eles Dias e Silva (2019), Estevao
(2021), Gil (2008b), Pereira e Sandmann (2017), e que s&o corroboradas com os
resultados obtidos e discutidos até o momento neste trabalho.

Ao buscar explicagbes para essas dificuldades, alguns fatores podem ser
destacados, como questdes envolvendo formagdo e despreparo docente, tanto
pedagogos quanto matematicos, a significativa mudanga dos anos iniciais para os
finais, a transicdo do concreto para o abstrato, a linguagem matematica dos anos
finais, mais cientifica, formal, e a prépria linguagem algébrica (Oliveira; Roehrs,
2023a). Contudo, a proposta desta pesquisa nao foi voltada para o estudo das causas
e sim as possibilidades para melhorar esse cenario de dificuldades e facilitar o ensino
e aprendizagem de equacgbes e sistemas de equacgdes. Por isso, investigou-se a
proposta do uso da linguagem imagética e as imagens contidas em enigmas
matematicos como um recurso.

A compreenséo inicial e a confirmagdo da existéncia das dificuldades em
matematica e algebra, essas ultimas relacionadas a calculos, falta de contextualizagéo
e a linguagem, conforme categorizacao realizada pelas analises das respostas sobre
dificuldades no Estudo de Campo (como consta no Apéndice H e no artigo publicado
na Revista da Jornada de Pds-Graduacado e Pesquisa - Congrega Urcamp), foram
importantes no desenrolar do planejamento e execugéo das ag¢des, assim como para
a ratificagao da proposta. O que chama a atencédo € que mesmo com a existéncia de
dificuldades com a linguagem algébrica, boa parte dos alunos conseguem, em todos
0s momentos da pesquisa, ter uma resposta acertada sobre o que s&o as letras nas
equacgdes, relacionando-as e definindo-as acertadamente como incognitas, como
numeros a serem descobertos. Contudo, isso ndo se transcreveu em resultados em
questdes que comparavam enigmas e sistemas, e nas resolugdes de ambos, em que
boa parte dos alunos optaram em resolver o enigma ao invés do sistema.

Essa constatacdo da espaco a uma reflexao sobre a real compreensado dos
alunos sobre as letras como incognitas, de seu papel enquanto signo nas equagdes.
E entende-se que nado € clara, uma vez que mais alunos conseguem substituir as
imagens por numeros no enigma do que no sistema, na questdo v) do Estudo de
Campo, mesmo sendo o mesmo problema.

A opg¢ao por usar a linguagem imagética vem com a intengcdo de se

proporcionar uma visdo mais concreta e ludica para o estudo de equacgdes, além de
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facilitar a compreensao sobre o papel do signo nas equagdes. Se tratando de sistema
de equacgdes, percebeu-se, desde os primeiros estudos bibliograficos, o potencial
dessa linguagem contida nos enigmas matematicos. Embora o emprego de letras seja
mais pratico, por ser simbolos de facil confecgdo, e importante para a formacéao
matematica dos alunos (Pereira; Sandmann, 2017), uma abordagem menos formal
colabora na compreensao inicial das equagdes e motiva os estudantes a aprenderem
esse conteudo, o que é corroborado pelas opinides da maioria dos participantes da
pesquisa de que os enigmas matematicos sdo mais interessantes, divertidos, com
mais sentido e significado, motivacionais, se comparados a sistemas de equacgoes,
que sao inclusive vistos como mais dificeis, e isso em todas agdes realizadas.

Cabe o destaque que mesmo quando alguns participantes n&o tém um discurso
pré enigma matematico e uso de imagens, tanto no Estudo de Campo, na Sequéncia
Didatica ou em momento de conversas informais ao término das agdes, é possivel
identificar que nao ha uma rejeicao a eles. Isso permite a inferéncia de que o recurso
ligado a linguagem imagética é viavel e pode auxiliar na compreensao dos conceitos
ligados a equacgdes e sistemas de equagdes.

Quando se comparou enigma matematico e sistema de equagdes quanto a se
ter sentido e significado, no Estudo de Campo, a maioria dos alunos que assinalaram
o sistema de equacdes relacionou o fato a ser o que é ensinado na escola (55
unidades de registro). E uma colocacgéo interessante e que permite o entendimento
de que se a linguagem imagética e os enigmas matematicos fossem utilizados pelos
professores, poderia existir um percentual muito maior de alunos apontando os
enigmas como a representacao com mais sentido e significado, totalizando 89% dos
participantes, percentual resultado da adigao dessas 55 unidades de registroe o n =
79, que escolheram enigmas, sobre o total N = 151 de participantes (Dados do
questionario 1). Ainda sobre a comparagao, os enigmas terem mais acertos e erros,
assim como um menor numero de questdes “em branco”, ratificam um maior interesse
e motivagdo pelo uso das imagens e dos enigmas, fruto do carater ludico e
representacional das imagens (Oliveira; Roehrs, 2023b).

Em todas as agdes e atividades, a maioria dos erros em resolugdes, tanto em
sistemas de equacbes quanto em enigmas matematicos, corresponderam a
dificuldades relacionadas a operacdes matematicas e ao entendimento das letras.
Segundo Estevao (2021) existe uma relagao entre a algebra e a aritmética, em que

deficiéncias em aritméticas sdo levadas para o contexto algébrico e para Gomes
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(2013), as dificuldades em algebra sao oriundas da transigdo conceitual da aritmética
para algebra, sendo parte delas vinculadas a prépria incompreensao da aritmeética.

Sendo assim, essas dificuldades nas operacdes basicas, identificadas nas
analises realizadas, podem ter relagdo com uma deficiéncia sobre a compreenséao da
parte aritmética nas equacgdes, na simplificacdo, sendo importante uma nova
abordagem para expressoes algébricas e operagdes entre termos. Isso pode ser feito
com a linguagem imageética, com representagées que tem maior ligacdo com a
realidade, carater mais ludico e motivacional, facilitando o entendimento dos calculos
em uma conjuntura inicial, para que a linguagem algébrica possa ser melhor
compreendida a posteriori.

Foi verificado nas respostas dos alunos aos instrumentos de coleta de dados e
nas observagdes do pesquisador que o uso da linguagem imagética e dos enigmas
matematicos foram positivos para a grande maioria dos participantes da pesquisa.
Mesmo que os demais tenham expressado um maior interesse nos sistemas de
equacgdes e suas representacdes algébricas, ndo eram contrarios ao seu uso.

Entende-se que essa constatagdo positiva esta diretamente ligada as
caracteristicas de aproximagao com o real, capacidade de moldar a imaginagao,
polissemia, relagcdo com os processos cognitivos e ludicidade (Oliveira; Roehrs,
2023a) da linguagem imagética contida nos enigmas matematicos. A aproximacao
com o real e a capacidade de moldar a imaginagao, presentes tanto em enigmas no
Questionario 1 (frutas e imagens relacionadas ao agro, realidade da campanha)
quanto nas propostas e imagens das ATIVIDADES Il e Ill, da sequéncia didatica,
permitiu uma melhor relagcdo das imagens com o cotidiano, € com isso a
conhecimentos prévios, dando mais sentido as equagbes quando empregada a
linguagem imagética; a polissemia faz com que essa linguagem possa ser enquadrada
em um contexto matematico, com imagens no papel de incégnitas nas equagdes,
inclusive reduzindo a formalidade matematica que existe em uma linguagem mais
cientifica como a algébrica; os processos cognitivos que sdo desenvolvidos com as
imagens, como a percepgao, a associagao, a imaginagao, a atengao, o raciocinio, que
sao processo que podem ser observados nas respostas dos alunos; a ludicidade,
tanto das imagens como dos proprios enigmas, € muito presente na pesquisa, sendo
destacado como um fator motivacional pelos participantes.

Uma discussao necessaria ao abordar as caracteristicas da linguagem

imagética diz respeito a aspectos ligados as emogdes e sentimentos, que em alguns
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momentos foram discutidos nos referenciais dessa tese. Foi possivel apurar que
embora haja o entendimento de que as imagens possam despertar emogdes e
sentimentos (Oliveira; Roehrs, 2023a), isso ndo foi destacado pelos alunos em suas
respostas, e na questao especifica sobre o que chamava a ateng¢ao nas resolucdes
de enigmas matematicos, que possuia alternativa de resposta que citava aspectos
emocionais (questdo h), do Questionario 2), apenas um aluno a assinalou. Pode-se
inferir que, para o estudo de equacbes e sistema de equacbes, os aspectos
emocionais n&o s&o tao relevantes quanto se imaginava.

Mesmo assim, as demais caracteristicas citadas ressaltam tanto o carater
representacional das imagens quanto o contextualizador. A linguagem imagética,
como multipla representacdo, registro de representagdo semidtico e recurso
contextualizador, pode incorporar um contexto significativo ao estudo de sistemas de
equacdes e dar mais sentido ao seu aprendizado, servindo como elemento facilitador
da compreensao de conceitos ligados a equacgdes de sistemas de equacgoes.

Como uma multipla representagao, essa diferente forma de representar
(Oliveira; Roehrs, 2024), de expressao voltada ao ensino e aprendizagem (Oliveira;
Roehrs, 2023a), por meio de signos compostos de imagens para representar
equacgdes de um sistema (os enigmas matematicos) motivou os alunos a “criar
relacdes, organizar e associar conceitos e significados” (Oliveira; Roehrs, 2024, p.
124) e a trabalhar conceitos em diferentes linguagens (Klein; Laburu, 2012), o que
facilitou a sua compreenséo, principalmente no que tange ao entendimento das letras
em um sistema como sendo um numero. Um exemplo para isso pode ser visto a
medida que os alunos escrevem numeros proximos as imagens nos enigmas
matematicos em mais ocorréncias se comparado com essa escrita para o sistema de
equacoes.

Por ser uma multipla representacao, foi possivel identificar a potencialidade da
linguagem imagética para mobilizar os conhecimentos prévios em momentos de
contextualizagdo, verificado nas respostas dos alunos em ambos os momentos
metodoldgicos, relacionando as imagens a questdes do cotidiano, inclusive o escolar.
E isso é positivo, pois segundo Laburu, Barros e Silva (2011), outras representagoes
mais intuitivas, como as imagéticas, podem funcionar como subsuncgores. e a partir
disso, permitir a para identificagdo de indicios de uma aprendizagem significativa.

Acerca da linguagem imagética como um registro semiotico quando utilizada

em equagdes e sistemas, a visualizagdo de um novo registro de representagcéo
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semiotico se entende como possivel pelas constatagbes discutidas ao longo dos
referenciais e dos manuscritos, e se verifica em duas possibilidades, pelas
construgcbes dos grupos em atividades da sequéncia didatica. Primeiro, como um
registro de representagédo semiotico escrito simbdlico, citado por Duval (2010), em que
a caracterizagao fica pela utilizagcdo de um novo signo empregado para as incognitas,
a imagem, que €& usado associado aos sinais de operagao e igualdade matematica,

como na figura 5.2.1.

Figura 5.2.1 — Exemplo de novo registro de representacéo semiotico escrito
simbalico, apresentando pelo grupo G4.
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Fonte: préprio autor.

Além do grupo G4, os grupos G2, G3 e G6 também se valeram desse registro.
Ser um novo registro se baseia no fato desse se valer de signos diferentes do registro
escrito simbdlico usual, que emprega a linguagem algébrica e as letras, e que ainda
permite o tratamento. Segundo os participantes da pesquisa, facilita a compreensao
e entendimento da equagao.

Contudo, em uma segunda possibilidade, quando a equacgao é representada
sem a utilizagdo dos sinais de operacgdes entre os signos, como visto na figura 5.2.2,
mesmo assim existe a compreensao dessa representacdo. Ou seja, tem-se uma

conversao, pois difere de outros registros escritos.
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Figura 5.2.2 — novo registro de representagao semiético imagético, apresentado pelo
grupo G7.
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Fonte: préprio autor.

Por isso, considera-se como um novo registro de representacdo semidtico,
diferente dos existentes, e que também vai necessitar de uma nova forma de
tratamento entre os signos imagéticos. Diante disso, poderia se considerar esse novo
registro como registro de representagdo semiético imagético.

Assim como o grupo G7, os grupos G171, G5 e G8 utilizaram esse registro
imagético em suas resolugdes. Os grupos G5 e G8, apds encontrarem as solucdes e
dialogarem com o pesquisador sobre a socializagao da resolugcdo aos demais colegas,
entenderam ser melhor inserir, em um segundo momento, os sinais de operagdes

Tratando um pouco mais especificamente a contextualizagao, dois aspectos
foram constatados e devem ser considerados: a falta da compreensdo da
contextualizacédo e do termo em si, para boa parte dos participantes da pesquisa; e o
destaque para o papel contextualizador das imagens.

Mesmo em um entendimento mais amplo de contextualizagcdo, como sendo
momentos de dialogos entre professor e alunos sobre conhecimentos prévios,
cotidiano e realidade dos alunos na busca de relagdes de significados com
conhecimentos novos (Oliveira; Roehrs, 2023b), 76% dos pesquisados nao
lembravam se e como ela ocorreu, e além disso, dos que lembravam, foi muito baixo
o percentual de participantes que aproximou sua resposta desse conceito no Estudo
de Campo. Com identificacdo de apenas 20 unidades de registro relacionados ao

conceito (11 categorizadas como realidade e 9 como conteudos matematicos) e
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considerando que cada unidade de registro, neste caso, foi obtida em respostas de
alunos distintos?®, para o N = 151 tem-se o percentual de apenas 13%.

Com base nessa constatagcao que as atividades iniciais da sequéncia didatica
foram voltadas a contextualizagao, tanto a primeira, com um dialogo sobre o que os
alunos recordavam sobre a linguagem imagética, enigmas matematicos e sistema de
equacgdes, assim como a segunda, com a resolugdo de uma situagdo-problema
voltada a realidade de cada turma. E mesmo nessas atividades, ainda assim foi
possivel perceber algumas dificuldades pontuais de alunos sobre o termo
contextualizagdo, embora a resposta sobre ter havido a contextualizagao tenha sido
bem positiva, com para 71% dos respondentes do Questionario 2, sobre a
intervencao.

Esses numeros mostram uma evidente necessidade de se ter mais atividades
contextualizadoras nas aulas de matematica. Entende-se que a contextualizagao, no
caso do estudo de equacbes e sistema de equagdes, deva acontecer
preferencialmente em momentos iniciais do desenvolvimento do conteudo, quando se
trabalha os conceitos basicos, principalmente relacionados a incognitas e igualdades.
Esse entendimento € corroborado pelos resultados obtidos da organizagdo e
desenvolvimento da sequéncia didatica com essas atividades contextualizadoras nos
momentos iniciais da intervencgao, nas ATIVIDADES I e Il

Além disso, é importante que o docente também trabalhe o significado do termo
contextualizagao com seus alunos, de preferéncia, toda a vez que for contextualizar.
Essa necessidade foi identificada tanto no Estudo de Campo, em que praticamente
nas 10 turmas foi preciso explicar o termo, mesmo tendo o conceito escrito no
Questionario 1, quanto na intervengdo, em que em alguns momentos foi preciso
explicar novamente o significado do termo, em todas as 4 turmas, como consta na
categoria 1 da analise das gravacgoes.

Sobre o destaque positivo do papel das imagens para contextualizar também
ficou notdria nas analises realizadas, em que os relatos dos participantes indicaram
que as imagens remeteram aos seus cotidianos, que conseguiram regatar
conhecimentos prévios, tanto matematicos quanto do dia a dia, e que isso facilitou a

compreensao dos conceitos relacionados a equacgdes e sistema de equacohes.

28 Sobre as respostas de como foi a contextualizagdo, na questdo j) do Questionario 1, houve 36
unidades de registro para um total 35 respostas, por isso considerou-se uma unidade de registro para
cada aluno.
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Ressalta-se a importancia do planejamento e escolha adequada de materiais, para
que as imagens utilizadas sejam o mais proximo da realidade dos alunos, como foi
realizado na ATIVIDADE II.

Nos questionarios e ATIVIDADE V da sequéncia didatica, algumas perguntas
foram mais diretas sobre a linguagem imagética e os enigmas matematicos facilitarem
(ou ndo) o ensino e aprendizagem de equacgdes e sistema de equagdes, incluindo
nelas um alinhamento com as hipoteses de tese formuladas no intuito de ratificar
inferéncias que, a partir do problema de pesquisa e desde os primeiros estudos, foram
se construindo.

Na questao x), do Questionario 1, que indagava sobre um melhor entendimento
do significado das letras ao comparar imagens nos enigmas e letras nos sistemas,
80% dos pesquisados (120 alunos) responderam positivamente. Isso implica que a
colaboragcdo das imagens esta relacionada com o conceito de incégnita quando
representado por letras. Na questdo i) do Questionario 2, os respondentes
assinalaram que as imagens auxiliam mais no entendimento dos conteudos de
equacgdes, incognitas e igualdades, nessa ordem, tanto para o processo de ensino
quanto de aprendizagem de sistema de equagdes, sendo que nenhuma resposta
apontou que nao colaboravam no ensino, e apenas 1 aluno citou que n&o colaborava
para a aprendizagem. Nesse mesmo questionario, na questao /), a maioria dos alunos
assinalou que os enigmas matematicos e a linguagem imagética facilitaram o
entendimento e a contextualizacdo de conceitos relacionados a equacdes, tornando o
ensino de sistema de equagdes mais interessante. Apenas um aluno marcou que foi
indiferente e nenhum aluno respondeu que nao auxiliou.

As respostas dos grupos na ATIVIDADE V também foi ao encontro dessas
ultimas constatagbes dos questionarios, em que a categorizagéo sobre se a linguagem
imagética e os enigmas matematicos facilitam o entendimento dos conceitos
envolvendo equacgdes e sistema de equacdes, e como isso acontece, apontou que a
maioria dos grupos entendeu que sim, que facilitou o raciocinio, sendo as imagens
atrativas, interessantes e mais faceis que as letras.

Por fim, vale destacar que além de todos os resultados ja apresentados e
discutidos nesse capitulo, foram inumeros os relatos realizados a partir das
categorizagdes, observagbes e percepgdes do pesquisador que constatam as
potencialidades representacionais da linguagem imagética, contida nos enigmas

matematicos, tanto para o ensino quanto para a aprendizagem de equacgdes e
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sistemas de equacgdes, que permeiam todo o trabalho de tese. Por isso, entende-se
que o objetivo de tese foi alcangado, pois a investigacao desenvolvida permitiu a
elaboragao de inferéncias sobre a tematica

Nas acgdes de pesquisa desenvolvidas nos momentos procedimentais, as
imagens, adjetivadas como interessantes, divertidas, ludicas, significativas, de facil
compreensao, despontaram como um recurso motivacional e facilitador nos processos
de contextualizagdo, ensino e aprendizagem de equacdes e sistemas de equagdes,
fato igualmente identificado desde as discussdes no referencias tedricos. Elas se
mostraram mais relevantes para a contextualizagao pela capacidade de relagao direta
com o cotidiano, e no ensino e aprendizagem para as compreensdes de conceitos
basicos de equagdes, igualdades, mas principalmente, relacionados as incognitas, em
que as imagens sao mais compreensiveis do que as letras da linguagem algébrica, o

que ratifica a hipotese de tese e responde ao problema de pesquisa.
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6 CONCLUSAO

Pode-se dizer que a existéncia de dificuldades em Matematica, e mais
especificamente em Algebra, é reconhecida tanto pelo senso comum como por dados
em pesquisas cientificas na area que descrevem essa realidade. Dentre os fatores
estudados em relagdo as dificuldades com a algebra, um deles diz respeito a
linguagem adotada, a falta de compreensao da linguagem algébrica e das letras em
equacdes e sistemas de equacdes. Por isso é importante que se desenvolvam
estudos que consigam identificar potencialidades para minimizar essas dificuldades.
Supbs-se que uma outra representacdo, a linguagem imagética, poderia ser um
recurso para auxiliar estudantes no contexto escolar.

Sendo assim, neste trabalho de tese buscou-se investigar, a partir da ética dos
discentes, se a linguagem imagética pode facilitar a contextualizagdo, o ensino e
aprendizagem de equagdes e sistema de equacdes, e como essa linguagem contida
em enigmas matematicos pode contribuir nesses processos. Com base nos
referenciais estudados e nos resultados obtidos e discutidos, apresentam-se as
conclusdes obtidas em todo esse processo.

A producéao do primeiro artigo, um ensaio académico sobre a tematica do uso
da linguagem imagética e enigma matematicos para a transposicao das dificuldades
com a linguagem algébrica em equagdes em sistemas de equacao, foi muito relevante
a medida que esclareceu conceitos e identificou as potencialidades representacionais
da linguagem imagética. Além disso, as buscas realizadas para a escrita desse artigo
indicaram a necessidade de uma procura mais sistematizada por trabalhos cientificos
sobre a tematica, dando origem ao segundo artigo de revisao sistematica de literatura
e a identificacao inicial dos aportes tedricos.

A escrita do manuscrito 2, Revisdo Sistematica de Literatura trouxe
esclarecimentos significativos a respeito da pouca produgédo cientifica ligada
diretamente a tematica, em que ndo se encontrou nenhum artigo, dissertagcéo ou tese,
nos bancos de dados pesquisados, que abordagem diretamente a linguagem
imageética e enigmas matematicos relacionados a equacgdes e sistemas de equacgdes.
Mesmo assim, os achados permitiram um fortalecimento a respeito das caracteristicas
e potencialidades da linguagem imagética, principalmente relacionadas as multiplas

representacoes.
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O artigo 3, que organizou e discutiu os aportes teoricos para a tese, abordou
as multiplas representagoes, a teoria dos registros de representacdo semidtica e a
contextualizagdo como base para o uso da linguagem imagética em um ambiente
educacional sobre os conteudos de equacdes e sistemas de equacgdes, estudo esse
que fortaleceu a tese sobre como a linguagem imagética auxiliaria a contextualizacgao,
ensino e aprendizagem de sistemas de equagdes.

A partir dessas trés produgdes, infere-se que os trés primeiros objetivos
especificos, de aprofundar conceitos relacionados a linguagem imagética e enigmas
matematicos, avaliar o emprego dessa linguagem e enigmas para o ensino e
aprendizagem de equacgdes e sistemas de equacdes em producdes cientificas e
delimitar bases tedricas para o uso nesse contexto, tenham sido alcangados, servindo
como importante suporte para a sequéncia metodoldgica da pesquisa.

Mesmo com consideraveis avangos na tematica pelos estudos e escritas
realizadas, foram os procedimentos metodologicos do Estudo de Campo e do
desenvolvimento da Sequéncia Didatica que consolidaram as percepc¢oes e hipbteses
iniciais sobre o uso da linguagem imageética e enigmas matematicos. Tais atividades
foram desenvolvidas com um publico formado por alunos do Ensino Médio de Escolas
do municipio de Alegrete/RS.

Com o Estudo de Campo, que gerou a escrita do manuscrito 4, foi possivel
identificar percepgdes dos 151 participantes que responderam perguntas relacionadas
a tematica no Questionario 1, como a existéncia de algum nivel de dificuldades em
matematica e em algebra para a maioria deles, e que poucos compreendem o sentido
de contextualizagdo. Disso, constatou-se a necessidade de agdes e recursos, que
podem ser organizadas pelos docentes de matematica, que minimizem as dificuldades
e melhorem o entendimento do termo e a contextualizacdo dos conteudos de
equacdes e sistema de equacao aos alunos. A analise dos resultados permitiu
destacar que a linguagem imagética pode colaborar nesse sentido.

Outro entendimento desse momento procedimental é que, comparando
sistema de equagdes e enigma matematico, existe uma preferéncia pelo ultimo, que
€ mais interessante, divertido, com mais sentido e significado e mais facil. Dentre os
argumentos dos participantes, boa parte deles fez referéncia ao uso de imagens e dos
enigmas matematicos, que receberam os adjetivos de ludicos, informais, chamativos,
interessantes, motivadores, didaticos, faceis, simples. Alguns participantes afirmam a

préopria existéncia de imagens como dando mais sentido e significado aos problemas
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pela relagdo com o cotidiano. Sobre ser o sistema de equagdes mais dificil, a maioria
dos participantes alegam que a linguagem e o uso de letras sao os elementos
dificultadores.

Uma questdo do Estudo de Campo solicitava a resolugdo de um sistema e um
enigma, que na verdade representava o mesmo problema. A analise dos resultados
foi muito significativa a medida que identificou uma quantidade maior de resolugdes e
acertos no enigma, o que leva a conclusao de que, por se tratar de mesmo problema
com representagdes distintas, a linguagem imagética como uma multipla
representagcdo possibilitou um melhor entendimento sobre o problema em si. Esse
fato, associado as outras respostas dos alunos exaltando as imagens e os enigmas,
permite concluir que as imagens, enquanto simbolo, sdo mais efetivas do que as letras
para a compreensao de incognita.

Ainda do Estudo de Campo, outras abordagens foram mais diretas sobre o uso
de imagens e em uma delas, ha um questionamento se as imagens no enigma
matematico facilitavam o entendimento das letras no sistema de equacbes. Dos
respondentes, 80% afirmaram que sim e isso retrata a percepcao dos alunos sobre a
linguagem imagética como um recurso facilitador para o entendimento de equacdes,
mais especificamente sobre as letras e os conceitos de incognitas.

Somam-se a esses outros resultados, como as observacdes e percepcdes
registrados no diario de bordo do pesquisador, que indicam uma boa relagdo das
imagens com numeros a serem descobertos, pela maior utilizagdo de numeros
associados a essas imagens nos enigmas do que as letras nos sistemas, assim como
foi destacado o fato de que houve utilizacado de substituicado de imagens por letras, em
alguns casos. Isso tudo permitiu depreender que existe um aspecto positivo, que pode
ser explorado, da relagao entre a linguagem imagética e a algébrica.

Outro destaque diz respeito ao papel do Estudo de Campo enquanto analise
preliminar para a concepgdao e analises a priori. Os levantamentos sobre
contextualizagdo e uso dos enigmas matematicos e da linguagem imagética, obtidos
no Estudo de Campo, foram essenciais no planejamento da sequéncia didatica.

Dessa forma, por essas conclusdes sobre o Estudo de Campo, pode-se dizer
que se atingiu o quarto objetivo especifico, identificando-se as percepg¢des dos
participantes sobre a linguagem imagética e os enigmas matematicos como um
recurso facilitador para o ensino e aprendizagem de equagdes e sistemas de

equacoes. Tal inferéncia vai ao encontro da hipétese inicial da tese.
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Com o desenvolvimento da sequéncia didatica, que originou 0 manuscrito 5, as
percepgodes iniciais do pesquisador puderam ser ratificadas por meio da analise dos
instrumentos de coleta de dados, Diario de Grupo, Questionario 2 e Diario de bordo.
As atividades desenvolvidas nessa intervencdo, destinadas para 4 turmas das que ja
tinham participado do Estudo de Campo, num total de 36 alunos, foram focadas no
emprego das imagens para a compreensao de conceitos relacionados a equacgoes e
sistemas de equacgdes e potencialidades dos enigmas matematicos, e no papel
contextualizador das imagens para esses conteudos.

Na compreensao dos conceitos, a analise das respostas dos alunos colhidas
nos instrumentos de coleta de dados da sequéncia didatica, destacaram a linguagem
imagética em dois aspectos representacionais: como uma multipla representagao e
como um registro de representagdo semiotica. No primeiro, a linguagem imagética
como uma diferente representacao, conseguiu facilitar a compreensao dos conceitos
relacionados a equacdes e sistema de equacdes pela associacdo de conceitos e
significados, dentro de um contexto educacional de ensino e aprendizagem. Ainda
nesse aspecto, sendo uma multipla representagéo, a linguagem imagética pode ter
permitido a mobilizagdo de conhecimentos prévios e com isso, a possibilidade de uma
aprendizagem significativa. Contudo, isso nao figurava como propdsito da pesquisa,
e por isso nao se identificou indicios dessa aprendizagem.

No segundo aspecto infere-se que a compreensao dos conceitos tem relagéo
com a mobilizacdo de um novo registro de representacédo semidtico, seja ele um
diferente registro escrito simbdlico, ou um novo registro de representagao semiético,
o imagético. Ambos puderam ser visualizados pelas conversodes e tratamentos dados
aos registros, principalmente durante a resolugéo da situagao-problema da sequéncia
didatica, sendo o primeiro identificado pelo uso dos signos de imagens para a
representacdo de incégnitas, associados aos sinais de operagao e igualdade na
transcricdo das equacdes. O segundo tipo de registro se vale apenas das imagens
como incognitas e o sinal de igualdade e entende-se necessaria uma forma diferente
de tratamento para os signos imagéticos, e por isso, a inferéncia a respeito de ser um
novo registro semidtico. Mesmo sendo uma constatacdo, esse aspecto nao foi
aprofundado na pesquisa, por também nao estar dentro do escopo dos objetivos.

Sobre as potencialidades dos enigmas matematicos, as resolugdes dos
enigmas matematicos na intervencao didatica, tanto no formato impresso quanto

online, permitiram a visualizagdo de quanto eles sao excelentes recursos que, além
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de enfatizar o papel representacional das imagens contidas neles, como numeros a
serem descobertos, as incognitas, promovem a motivagao e interesse dos alunos por
toda ludicidade ligada a ele, tanto por ser um jogo quando pela presencga das imagens.
Entretanto, a atividade de resolucdo dos enigmas ressaltou o aspecto importante
sobre algumas dificuldades com imagens semelhantes, duplicadas ou pela metade,
por exemplo, que podem confundir os alunos. Por isso, existe a necessidade de que
os professores, ao utilizar os enigmas matematicos, em um primeiro momento evitem
enigmas com tais imagens, e que em seguida trabalhem essas semelhangas e seus
significados com os alunos, podendo inclusive ser um espago para auxiliar no
entendimento de dificuldades com as letras.

Em relagdo a contextualizagéo, ainda foram verificadas algumas dificuldades
com o termo em si, mas também um grande destaque para o papel contextualizador
das imagens. As respostas dos alunos, tanto no diario de grupo quanto no
Questionario 2, enfatizaram o uso das imagens terem sido muito positivo, que facilitou
a compreensdo da situacdo-problema e que, para a maioria, houve a
contextualizagdo. Destaca-se que tal resultado se relaciona ao emprego de problemas
e da linguagem imagética dentro do contexto de cada turma, no caso da sequéncia
didatica, os relacionados ao contexto agropecuario, de quimica e de informatica, com
imagens relacionadas ao cotidiano dos participantes. A partir desses aspectos se
infere que as imagens sao recursos contextualizadores para o estudo de equacgdes e
sistemas e que o emprego de materiais imagéticos relacionados ao cotidiano dos
alunos sao recursos motivacionais, que despertaram o interesse e facilitam a
compreensao dos problemas para alunos.

Cabe a ressalva que, assim como foi realizado na pesquisa, as situacdes-
problemas e as imagens devem ser escolhidas de acordo com a realidade mais
proxima dos alunos. No caso do uso de enigmas para a contextualizagdo, sao
necessarias a escolha ou até mesmo a elaboracdo de enigmas matematicos
adequadas, uma vez que nem sempre aqueles prontos da internet podem estar
apropriados como recurso contextualizador. Também se constatou pelas atividades
da pesquisa que a contextualizagdo, enquanto momento de dialogo, troca de
experiéncias entre professor e alunos, relacionada ao estudo de equacdes e sistemas
de equacdes, tem um bom resultado quando trabalhada no principio das atividades,

principalmente com os conceitos basicos.
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Assim como no Estudo de Campo, a atividade voltada a avaliagdo da
Sequéncia Didatica e o Questionario 2 continham perguntas diretas sobre o emprego
da linguagem imagética para facilitar o ensino e aprendizagem de equagbes e
sistemas de equagdes. Em ambos, as respostas foram positivas e ao encontro das
hipéteses formuladas para a tese.

Na avaliacao, a categorizagdo em relacédo a essa questao resultou que para a
maioria dos participantes as imagens contribuem para o entendimento dos conceitos
a medida que elas facilitam o raciocinio, sao atrativas, interessantes e mais faceis que
as letras. No Questionario 2, os alunos assinalaram que as imagens auxiliam o
professor no processo de ensino com o0s conceitos de equacgdes, incognitas e
igualdades, nessa ordem, resposta que foi a mesma quando interpelados sobre a
colaboragéo das imagens para a aprendizagem.

Também, no questionario, a maioria dos participantes assinalou a linguagem
imagética e os enigmas matematicos como facilitadores para o entendimento e a
contextualizac&o de conceitos relacionados a equacdes, tornando o ensino de sistema
de equagdes mais interessante. Além disso, em relacdo ao ensino, as observacoes
do pesquisador sobre o uso das imagens em atividades da sequéncia didatica além
de reforcar essa perspectiva dos alunos enfatiza seu papel facilitador, principalmente
para ensinar os conceitos de incognitas. Destaca-se que nenhum aluno apontou que
0s enigmas nao colaboraram, e isso tudo reforga ainda mais as inferéncias de que a
linguagem imagética, contida nos enigmas matematicos, assim como o proprio
enigma, sao recursos que facilitam o processo de ensino e aprendizagem de sistema
de equacdes, auxiliando a compreensao dos conceitos relacionados a equacodes e
incégnitas.

Diante desses resultados e inferéncias sobre a Sequéncia Didatica, entende-
se que o quinto objetivo especifico foi cumprido visto que a intervengao foi
desenvolvida e permitiu investigar uso da linguagem imagética contida nos enigmas
matematicos, destacando essa linguagem e os enigmas como elementos facilitadores.

Em suma, os resultados apresentados e discutidos, somados as inferéncias
realizadas, tanto nos artigos e manuscritos quanto em outros espacos desse trabalho,
culminam na tese de que a linguagem imagética é um recurso facilitador o ensino
e aprendizagem de equagcoes e sistema de equagdes, sendo um elemento

potencializador para a contextualizagao.
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Para o ensino e aprendizagem, a linguagem imagética contida nos enigmas
matematicos, como uma multipla representag¢ao, auxilia na compreensdo dos
conceitos ligados a equacgdes e sistemas de equagdes por apresentar caracteristicas
que tornam as imagens mais ludicas, atrativas, motivacionais, se comparadas as
letras em sistemas de equacgdes. Ainda, tanto como uma multipla representacéo
quanto como um novo registro de representagcao semiético, as imagens
possibilitam mais sentido e significado para problemas envolvendo numeros a
serem descobertos, facilitando o entendimento do conceito de incégnitas e com
isso, o de equagdes. Associado a isso, as imagens também sao elementos que
favorecem um vinculo entre a realidade e o cotidiano dos alunos com conceitos
ligados a equacgdes e sistema de equagdes — destacando o conceito de incdgnita, o
que auxilia a compreensio dos problemas pela contextualizacio.

Uma reflexdo necessaria diz respeito a algumas limitagdes em relagao ao uso
da linguagem imagética no processo de ensino e aprendizagem de equacgbes e
sistemas de equacdes. Mesmo facilitando, deve-se observar que seu emprego néo
pode substituir a linguagem algébrica em toda e qualquer situagéo. Por exemplo, seria
inviavel representar imageticamente os termos algébricos que equivalem a uma soma
de uma quantidade consideravel de parcelas, como por exemplo, 100x, pela
quantidade de imagens a serem usadas. Outra questao a considerar seria os produtos
entre imagens, qual o sentido real dessa operagado e como se representaria, uma vez
que imagens uma ao lado da outra, ou duplicadas, ou ainda sobrepostas, como
constam em alguns enigmas matematicos, indicam uma soma, ou um produto por
coeficiente. Tal fato também recai sobre a potenciagdo, que juntamente com a
multiplicagdo, necessitariam de adaptacdes na representacdo imagética. Essas
constatacdes implicam diretamente nas técnicas de resolucdes, e dependendo dos
termos existentes em uma equacgao ou sistema, seria dificil ou até mesmo impossivel
a sua resolugao utilizando as imagens.

Sendo assim, se entende a linguagem imagética como um recurso que da
suporte para o entendimento inicial dos conceitos basicos relacionados a sistema de
equacgdes, vindo a auxiliar o ensino e aprendizagem dos demais conceitos e técnicas
a partir de um melhor entendimento dos conceitos basicos e de forma mais simples,
para entdo se progredir com o conteudo e a linguagem algébrica. Por isso, sugere-se

aos professores, independente de area que atuam, que ao trabalhar conceitos
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algébricos que envolvam incégnitas, equagdes e sistemas de equagdes, fagam uso
desse recurso em suas praticas docentes.

Posto isso, entende-se que o problema de pesquisa foi respondido, destacando
a linguagem imagética como uma multipla representacdo, um registro de
representacdo semidtica e um recurso motivacional, que potencializa a
contextualizagao, e que em funcgéo disso tudo confere mais sentido aos problemas e
facilita o entendimento de conceitos ligados a equagdes e sistema de equacgdes,
especificamente o de incognitas, confirmando assim, as hipoteses levantadas.

Por fim, & necessario destacar que mesmo a pesquisa sendo realizada para um
publico do Ensino Médio pela proximidade dos enigmas matematicos disponiveis e
conhecidos com o conteudo de sistema de equagdes desenvolvidos nesse nivel, pelas
conclusdes obtidas é importante a continuidade no estudo, principalmente envolvendo
alunos do Ensino Fundamental, em que os conceitos basicos de equagbes sao
trabalhados pela primeira vez. O uso da linguagem imagética e dos enigmas
matematicos, com adaptacdes apropriadas para o nivel fundamental, podem reafirmar
as conclusdes obtidas nesta tese. Além disso, é preciso um aprofundamento sobre a
condi¢cao da linguagem imagética como um novo registro de representacdo semiotica
quando empregada para equagdes e sistema de equagdes, tendo em vista que, por
nao ser um objetivo inicialmente planejado, ndo houve um estudo maior nesse sentido.
Mesmo sendo identificadas ocorréncias de transformagdes de conversdo, as de
tratamento ndo foram exploradas, o que fortalece ainda mais a necessidade de

continuidade da pesquisa sobre essa otica.
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7 PERSPECTIVAS

Algumas perspectivas se revelam a partir desta tese, sendo as duas principais,
pesquisas sobre a linguagem imagética envolvendo o Ensino Fundamental, na busca
de ratificacdo e fortalecimento de conclusbées obtidas com o Ensino Médio, assim
como um aprofundamento sobre a linguagem imagética como um novo registro de
representacido semiotico, tendo em vista que as conclusdes obtidas, mesmo com base
nos resultados encontrados e discussdes elaboradas na tese, ainda sao incipientes
para uma inferéncia mais robusta.

Se visualiza que inferéncias obtidas sobre outras oticas, como a dos
professores da Educacéo Basica, sdo igualmente significativas, permitindo, inclusive,
uma comparagao com os resultados obtidos com os alunos, ratificando (ou néo) as
conclusdes obtidas neste trabalho de tese. Outro publico que poderia contribuir no
aprofundamento da tematica € o que se encontra no Ensino Superior. Como o
municipio de Alegrete conta com um curso de Licenciatura em Matematica, observa-
se que tanto os docentes quando os académicos poderiam, a partir de suas
percepgdes, consolidar o papel da linguagem imagética para a contextualizagao,
ensino e aprendizagem de equacdes e sistemas de equacdes.

Em relagdo a producgao escrita, existe um vislumbre sobre um manuscrito que
possa apresentar a Sequéncia Didatica como um produto educacional, de forma a ser
uma referéncia mais acessivel aos professores. Também, os dados coletados
fornecem outras formas de analise, como comparacgdes entre realidades diferentes
dos participantes, que também podem gerar manuscritos com conclusdées que
venham a complementar as produzidas na tese.

Além dos aspectos relacionados ao aprofundamento da tematica, ao publico e
as escritas, existem perspectivas em relagdo ao trabalho de divulgacdo desses
resultados e conclusdo da tese. Em um primeiro momento, por meio de dialogos
formativos com os professores da area de matematica de todas as escolas
coparticipantes, de forma a dar um retorno da pesquisa para essas instituicdes. Outra
possibilidade é o desenvolvimento de formagdes para se trabalhar a elaboracao de
materiais imagéticos e sequéncias didaticas para o ensino e aprendizagem de
equacoes e sistemas de equacdes. Ainda, identifica-se a alternativa de se propor

momentos formativos com os alunos, contendo atividades que utilizem a linguagem
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imagética na promogao de um melhor entendimento para os conceitos relacionados a

equacoes e sistemas de equacoes.
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APENDICE A — TCLE e TCLE pais®

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

Prezado participante! Vocé esta sendo convidado(a) aparticipar da pesquisa “LINGUAGEM IMAGETICA NA
CONTEXTUALIZACAO, ENSINO E APRENDIZAGEM DE SISTEMA DE EQUACOES”, desenvolvida por
Luciano de Oliveira, discente de Doutorado no Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da
Vida e Saide - PPGECQVS da UNIPAMPA/Uruguaiana, que pode ser contatado pelo e-mail:
lucianodo?2.aluno@unipampa.edu.br e pelo telefone (55) 99646-6699, sob orientagdo do Professor Dr. Rafael Roehrs
que pode ser contatado pelo e-mail: rafaelroehrs@unipampa.edu.br ou por telefone: (55) 99952-4367.

O objetivo central do estudo € investigar como a linguagem imagética, associada a enigmas matematicos, pode
contribuir para aprimorar a contextualizacdo, o ensino ¢ aprendizagem de equagdes ¢ sistema de equagdes, auxiliando
assim no entendimento da linguagem algébrica. O convite para a sua participagdo esta relacionado ao fato de vocé estar
matriculado(a) no 2° e/ou 3° Ano do Ensino Médio. Sua participagdo ¢ voluntaria, isto ¢, ela ndo ¢ obrigatoria, e vocé
tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua participacdo a qualquer momento.
Vocé nao sera penalizado de nenhuma maneira caso decida nao consentir sua participacdo ou desistir da mesma.

Durante a pesquisa sera garantido o anonimato e a privacidade ao participante, ou seja, ¢ garantido o sigilo de
informacao e dos nomes dos participantes. Os dados coletados serdo manipulados apenas pelos pesquisadores que se
comprometeram com o dever de sigilo e confidencialidade e ndo fardo uso destas informagdes para outras finalidades.
Os dados serdao usados para divulgar os resultados da pesquisa e elaborar produtos cientificos sem divulgar nomes ou
situagdes que possam gerar constrangimento ao pesquisado.

A sua participagdo constara em responder um questionario com suas percepgoes sobre a contextualizagdo, ensino e
aprendizagem de equagdes e sistema de equacgdes por meio da linguagem imagética e uso de enigmas matematicos.
Apos essa atividade, vocé podera participar de uma intervencao pedagdgica por meio de uma sequéncia didatica com
metodologias de ensino proprias da matematica sobre sistemas de equagdes e enigmas matematicos, a ser aplicada pelo
pesquisador. Em seguida, vocé€ pode ser convidado a responder um novo questionario informando suas percepgoes
sobre essa atividade. As respostas aos questiondrios tém duracdo aproximada de 30 minutos e a intervengdo
aproximadamente 50 minutos. Vocé€ podera desistir de participar da pesquisa e retirar seu consentimento a qualquer
momento sem qualquer prejuizo. Os questionarios serdo armazenados e manipulados somente pelos pesquisadores. Ao
final da pesquisa, todo material serd mantido em arquivo, por cinco anos, conforme a resolu¢do 510/16 do Conselho
Nacional de Satide (CNS) e orientagdes do Comité de Etica em Pesquisa da Unipampa (CEP/Unipampa), e ao fim deste
prazo, sera destruido.

A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar dos pesquisadores
informagdes sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, o que poderd ser feito através dos meios de
contato explicitados neste Termo. Vocé€ ndo receberd qualquer vantagem ou retribuicdo pecuniaria por
participar da pesquisa. Nao havera necessidade de pagamento ou ressarcimento de despesas uma vez que vocé
ndo ird arcar com nenhum custo durante a pesquisa. Toda e qualquer despesa sera arcada pelo pesquisador.
Qualquer dano decorrente da presente pesquisa sera custeado pelos pesquisadores e vocé tera direito a indenizagao, por
meio das vias judiciais como dispde a resolugao n° 510/2016, do CNS.

Espera-se como beneficios desta pesquisa a identificagdo do potencial da linguagem imagética e dos enigmas
matematicos como instrumentos no processo, colaborando para o enriquecimento das praticas dos professores de
matematica e para aprimorar a contextualizag@o, o ensino e a aprendizagem de equagdes e sistema de equagdes.

Entende-se que os riscos desta pesquisa podem estar relacionados as situagdes como: o constrangimento do participante
na intervengao didatica ou ao responder os questionarios; ou referente a compreensao dos instrumentos de pesquisa que
serdo utilizados. Para eliminar os potenciais riscos, conforme resolu¢do do CONEP 510/2016, serdo realizadas:
conversas individuais com os participantes da pesquisa, explicando e orientando sobre todos os procedimentos e o
objetivo desta, sempre garantindo a preservacdo do anonimatoe a privacidade de todos os sujeitos. O pesquisador
responsavel pela coleta de dados apresentara os instrumentos de pesquisa e explicara o roteiro de cada instrumento,

2 Nos apéndices, o titulo e objetivo da pesquisa aparecem em uma vers&o mais antiga (como consta na RSL),
diferentes do que na tese, que em sua versao final, sofreu pequenas alteragées na escrita desses elementos.
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deixando o participante a vontade para esclarecer dividas, assim como colocar-se a disposi¢do para responder situagdes
que se ajustem a realidade do pesquisado e lhe deixem seguro em participar da pesquisa. Caso seja verificada a
ocorréncia de algum risco, serdo tomadas as medidas possiveis tais como interrup¢do da producdo de dados,
disponibilizacdo de momentos de escuta e/ou outros encaminhamentos que se fizerem necessarios.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados em forma de artigos, apresentagdes em semindrios € congressos,
elaboragdo de atividades formativas para professores. Além disso, serd realizada, apods a finalizagao da tese,
uma apresentacao em que todas as escolas e participantes serdo convidados a assistir. Também serdo entregues
as escolas participantes uma cépia da tese para acervo da biblioteca.

Ressalta-se que serdo seguidos todos os protocolos sanitarios exigidos pela situacao atual da pandemia e recomendadas
pelos 6rgdos de satde e escola.

Este termo ¢ redigido em duas vias, que serdo assinadas e rubricadas pelo pesquisador e participante e a este sera
entregue uma via. Em caso de duvida quanto a condugdo ética do estudo, entre em contato com o CEP/Unipampa. O
Comité ¢ formado por um grupo de pessoas que tém por objetivo defender os interesses dos participantes das pesquisas
em sua integridade e dignidade e, assim, contribuir para que sejam seguidos padrdes éticos na realizagao de pesquisas.

Tel do CEP/Unipampa: (55) 3911-0202, voip 2289

E-Mail: cep@unipampa.edu.br
https://sites unipampa.edu.br/cep/

Enderego: Campus Uruguaiana — BR 472, Km 592
Prédio Administrativo — Sala 7A

Caixa Postal 118 Uruguaiana — RS
CEP 97500-970

Contato com o(a) pesquisador(a) responsavel, inclusive a cobrar: Rafael Roehrs
Tel: (55) 99952-4367 E-mail: rafaelroehrs@unipampa.edu.br

Contato com o(a) pesquisador(a), inclusive a cobrar: Luciano de Oliveira
Tel: (55) 99646-6699 E-mail: [ucianodo?2.aluno@unipampa.edu.br

Alegrete-RS, de de 2022.

Luciano de Oliveira — (pesquisador de campo)

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu, , informo que entendi os objetivos e condigdes de minha
participacdo na pesquisa intitulada “Linguagem imagética na contextualizagdo, ensino e aprendizagem de sistema de
equagdes” e por isso:

Concordo em participar.

Nao concordo em participar.

Assinatura do participante da pesquisa


mailto:cep@ensp.fiocruz.br
mailto:ep@unipampa.edu.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PAIS OU RESPONSAVEIS (TCLE)

O(a) seu(sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “LINGUAGEM IMAGETICA NA
CONTEXTUALIZACAO, ENSINO E APRENDIZAGEM DE SISTEMA DE EQUACOES”, desenvolvida
por Luciano de Oliveira, discente de Doutorado no Programa de Pés-Graduagdo em Educacao em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saide - PPGECQVS da UNIPAMPA/Uruguaiana, que pode ser contatado pelo email:
lucianodo?2.aluno@unipampa.edu.br; e pelo telefone (55) 99646-6699, sob orientagdo do Professor Dr. Rafael
Roehrs, que pode ser contatado pelo email: rafaeclroehrs@unipampa.edu.br; e pelo telefone (55) 99952-4367.
O objetivo central do estudo ¢ investigar como a linguagem imagética, associada a enigmas matematicos, pode
contribuir para aprimorar a contextualiza¢do, o ensino e aprendizagem de equacdes e sistemas de equagoes,
auxiliando assim no entendimento da linguagem algébrica. Quando se fala de linguagem imagética associada
a enigmas matematicos esta se tratando da linguagem que pode ser feita com uso de imagens e figuras, estando
ela presente em jogos de desafios matematicos, os enigmas, que envolvem figuras, sinais de operagdes
matematicas e nimeros. O convite para a participacao do(a) seu(sua) filho(a) esta relacionado ao fato de estar
matriculado(a) no 2° e/ou 3° Ano do Ensino Médio. A participacdo € voluntaria, isto €, ela ndo ¢ obrigatdria, e
vocé tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo que seu(sua) filho(a) participe, bem como retirar sua
participacao a qualquer momento. Vocé€ ndo sera penalizado de nenhuma maneira caso decida nao consentir
com a participagdo ou desistir da mesma.

Durante a pesquisa serd garantido o anonimato e a privacidade dos participantes, ou seja, ¢ garantido o sigilo
de informacao e dos nomes dos participantes. Os dados coletados serdo usados apenas pelos pesquisadores que
se comprometeram com o dever de sigilo e confidencialidade e ndo fardo uso destas informagdes para outras
finalidades. Os dados serdo usados para divulgar os resultados da pesquisa e elaborar produtos cientificos sem
divulgar nomes ou situagdes que possam gerar constrangimento ao pesquisado.

A participacao do seu(sua) filho(a) na pesquisa sera respondendo a questionarios e/ou participando de uma
aula sobre sistema de equagdes com uso da linguagem imagética e enigmas matematicos. As atividades serdo
realizadas em sala de aula, aplicadas pelo pesquisador que ¢ professor licenciado em matematica, sendo que
os questiondrios tém duracgdo de aproximadamente 30 minutos e a aula de matematica de aproximadamente 50
minutos, sendo desenvolvida com os alunos que concordarem em participar e responder os questionarios. Vocé
poderd desistir da participacdo do seu(sua) filho(a) na pesquisa e retirar seu consentimento a qualquer
momento, sem qualquer prejuizo. Os questionarios serdo guardados e usados somente pelos pesquisadores. Ao
final da pesquisa, todo material serd mantido em arquivo, por cinco anos, conforme a resolu¢do n° 510/16 do
Conselho Nacional de Saude (CNS) e orientacdes do Comité de Etica em Pesquisa da Unipampa
(CEP/Unipampa) e ao fim deste prazo, serd destruido.

A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé poderd solicitar aos pesquisadores
informagdes sobre a participacdo do seu(sua) filho(a) e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito por meio
dos contatos contidos neste Termo. Voc€ ndo recebera qualquer vantagem ou retribuicdo financeira pela
participagdo na pesquisa e nao terd nenhum gasto financeiro. Toda e qualquer despesa sera arcada pelos
pesquisadores. Qualquer dano decorrente da pesquisa sera custeado pelos pesquisadores e vocé tera direito a
indenizacao, por meio das vias judiciais como dispde a resolu¢ao n° 510/2016, do CNS.

Espera-se como beneficios desta pesquisa a identificagdo do potencial da linguagem imagética e dos enigmas
matematicos, colaborando para melhorar as praticas dos professores de matemdtica e melhorando a
contextualizagdo, isto ¢, a relagdo da vivéncia e realidade dos alunos com os contetidos, o ensino ¢ a
aprendizagem de equacdes e sistemas de equagdes. Entende-se que os riscos desta pesquisa podem estar
relacionados as situagdes como: o constrangimento do participante ao responder os questiondrios, ao ser
observado na aula; ou referente ao entendimento das a¢des realizadas na pesquisa. Para eliminar os potenciais
riscos, conforme resolucao do CONEP 510/2016, serdo realizadas: conversas individuais com os participantes
da pesquisa, explicando e orientando sobre todos os procedimentos e o objetivo desta, sempre garantindo a
preservacao do anonimato e a privacidade de todos os sujeitos.

O pesquisador responsavel apresentard os instrumentos de pesquisa (questiondrios) e explicara o roteiro,
deixando o participante a vontade para esclarecer davidas, assim como colocar-se a disposi¢ao para responder
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situacdes que se ajustem a realidade do pesquisado e lhe deixem seguro em participar da pesquisa. Caso se
perceba algum risco, serdo tomadas as medidas possiveis tais como interrupcdo das atividades,
disponibilizagdo de momentos de escuta e/ou outras agdes que se fizerem necessarias.

O retorno aos participantes, quanto aos resultados da pesquisa, sera realizado apos a finalizagdao da tese em
uma apresentacao em que todas as escolas e participantes serdo convidados a assistir. Também serdo entregues
as escolas participantes uma copia da tese para consulta na biblioteca. Os resultados da pesquisa serdao
publicados em forma de artigos, trabalhos apresentados em semindrios ou congressos, mas nunca serao
informados os nomes dos participantes, portanto a identidade de seu(sua) filho(a) sera mantida em sigilo.
Ressalta-se que serdo seguidos todos os protocolos sanitarios exigidos pela situagdo atual da pandemia e
recomendadas pelos 6rgaos de saude e escola.

Este termo ¢ escrito em duas vias, que serdo assinadas e rubricadas pelo pesquisador e o responsavel pelo(a)
participante e a este sera entregue uma via. Em caso de davida quanto a condugao ética do estudo, entre em
contato com o CEP/Unipampa. O Comité ¢ formado por um grupo de pessoas que t€m por objetivo defender
os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e dignidade e, assim, contribuir para que sejam
seguidos padroes éticos na realizagdo de pesquisas.

Tel do CEP/Unipampa: (55) 3911-0202, voip 2289
E-Mail: cep@unipampa.edu.br

https://sites unipampa.edu.br/cep/

Enderego: Campus Uruguaiana — BR 472, Km 592
Prédio Administrativo — Sala 7A

Caixa Postal 118 Uruguaiana — RS
CEP 97500-970

Contato com o(a) pesquisador(a) responsavel, inclusive a cobrar: Rafael Roehrs

Tel: (55) 99952-4367 E-mail: rafaelroehrs@unipampa.edu.br
Contato com o(a) pesquisador(a), inclusive a cobrar: Luciano de Oliveira

Tel: (55) 99646-6699 E-mail: [ucianodo2.aluno@unipampa.edu.br

Alegrete-RS, de de 2022.

Luciano de Oliveira — (pesquisador de campo)
CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Informo que entendi os objetivos e condigdes de participagdo do meu(minha) filho(a) na pesquisa intitulada
“Linguagem imagética na contextualizacdo, ensino ¢ aprendizagem de sistema de equagdes” e concordo em participar.

Eu, (nome do responsavel) concordo que o menor

(nome completo do menor de 18 anos), que esta sob minha

tutela, participe da pesquisa.

Autorizo o registro de imagens por foto e filmagem das intervengdes.

N4ao autorizo o registro de imagens por foto/filmagem das intervengdes.

Assinatura do Responsével Legal
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APENDICE B - TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TALE)

Prezado participante! Vocé esta sendo convidado(a) aparticipar da pesquisa “LINGUAGEM IMAGETICA
NA CONTEXTUALIZACAO, ENSINO E APRENDIZAGEM DE SISTEMA DE EQUACOES”,
desenvolvida por Luciano de Oliveira, discente de Doutorado no Programa de P6s-Graduagdao em Educagao
em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude - PPGECQVS da UNIPAMPA/Uruguaiana, que pode ser contatada
pelo e-mail: lucianodo?2.aluno@unipampa.edu.br e pelo telefone (55) 99646-6699, sob orientacdo do
Professor Dr. Rafael Roehrs que pode ser contatado pelo e-mail: rafaelroehrs@unipampa.edu.br oupor
telefone: (55) 99952-4367. Seus pais ou responsaveis legais permitiram que vocé participe.

O objetivo central do estudo ¢ investigar como a linguagem imageética, associada a enigmas matematicos,
pode contribuir para aprimorar a contextualizagdo, o ensino e aprendizagem de equagdes e sistema de
equacdes, auxiliando assim no entendimento da linguagem algébrica. Quando se fala de linguagem imagética
associada a enigmas matematicos esta se tratando da linguagem que pode ser feita com uso de imagens ¢
figuras, estando ela presente em jogos de desafios matematicos, os enigmas, que envolvem figuras, sinais de
operagdes matematicas e numeros. Vocé€ sO precisa participar da pesquisa se quiser € se sentir a vontade, ¢
um direito seu e nao havera nenhum problema se nao quiser participar ou desistir.

A pesquisa sera realizada na sua escola, na sala de aula, nos horarios da disciplina de matematica, de
preferéncia com o professor regente presente. Ao participar, vocé vai responder um questionario com suas
percepgoes sobre o uso de imagens para compreender melhor o estudo de equagdes e sistema de equagdes.
Apos essa atividade, vocé pode participar de uma outra atividade em sala de aula, mais especificamente uma
aula sobre sistema de equacdes com o uso da linguagem imagética e enigmas matematicos. Em seguida, vocé
pode ser convidado a responder um novo questiondrio informando suas percepgdes sobre essa atividade. As
respostas aos questiondrios tém duracdo aproximada de 30 minutos e a aula de 50 minutos. Durante a
realizagdo das atividades € possivel ocorrer algum tipo de constrangimento. Caso se perceba algum risco, serdo
tomadas as medidas possiveis tais como interrupcao das atividades, disponibilizagdo de momentos de escuta
e/ou outras acdes que se fizerem necessarias.

Caso acontega algo errado, vocé pode nos procurar pelos telefones informados neste termo (inclusive a cobrar).
Mas ha coisas boas que podem acontecer como, ap0s a pesquisa, os resultados virem a colaborar para melhorar
as praticas dos professores de matematica melhorando o ensino de equagdes e sistema de equacdes, além da
sua aprendizagem sobre esse assunto, que pode vir a se tornar mais contextualizada, isto €, relacionada a sua
vivéncia e sua realidade, e efetiva, beneficiando a todos.

Vocé nao tera nenhum gasto financeiro com a pesquisa, qualquer dano decorrente da pesquisa sera custeado
pelos pesquisadores e toda e qualquer despesa sera arcada pelos pesquisadores. Vocé nao receberd qualquer
vantagem ou retribui¢do financeira por participar da pesquisa. Ninguém, além do pesquisador, sabera que vocé
esta participando desta pesquisa.

O retorno aos participantes, quanto aos resultados da pesquisa, serd realizado apos a finalizagdo da tese em
uma apresentacao em que todas as escolas e participantes serao convidados a assistir. Também serdo entregues
as escolas participantes uma copia da tese para—consulta na biblioteca. Os resultados da pesquisa serdo
publicados em forma de artigos, trabalhos apresentados em semindrios ou congressos, mas nunca serao
informados os nomes dos participantes, portanto sua identidade serd mantida em sigilo.

Ressalta-se que serdo seguidos todos os protocolos sanitarios exigidos pela situacdo atual da pandemia e
recomendadas pelos 6rgdos de satude e escola.

Este termo ¢ escrito em duas vias, que serdao assinadas e rubricadas pelo pesquisador e pelo participante, que
receberd uma via. Em caso de diivida quanto a condugao ética do estudo, entre em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa da Unipampa (CEP). O Comité ¢ formado por um grupo de pessoas que tém por objetivo
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defender os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e dignidade e, assim, contribuir para
que sejam seguidos padroes €ticos na realizacao de pesquisas.

Tel do CEP/Unipampa: (55) 3911-0202, voip
2289E-Mail: cep@unipampa.edu.br

https://sites.unipampa.edu.br/cep/

Endereco: Campus Uruguaiana — BR 472, Km
592Prédio Administrativo — Sala 7A

Caixa Postal 118 Uruguaiana —
RSCEP 97500-970

Contato com o(a) pesquisador(a) responsdavel, inclusive a cobrar: Rafael Roehrs
Tel: (55) 99952-4367 E-mail: rafaelroehrs@unipampa.edu.br

Contato com o(a) pesquisador(a), inclusive a cobrar: Luciano de Oliveira
Tel: (55) 99646-6699 E-mail: lucianodo?2.aluno@unipampa.edu.br

Alegrete-RS, de de 2022.
Luciano de Oliveira — (pesquisador de campo)
CONSENTIMENTO APOS INFORMACOES:
Eu, , aceito participar da pesquisa “Linguagem imagética na

contextualizagdo, ensino e aprendizagem de sistema de equacdes”. Entendi que posso dizer “sim” e participar,
mas que a qualquer momento posso dizer “ndo” e desistir e que ndo haverd nenhum problema quanto a isso.
Os pesquisadores vao conversar comigo € meus responsaveis caso eu tenha qualquer davida.

Recebi uma via deste termo de assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.

Autorizo o registro de imagens por foto e filmagem das intervengdes.

Nao autorizo o registro de imagens por foto/filmagem das intervengdes.

Assinatura do participante da pesquisa
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APENDICE C — Termo de Coparticipacgdo

unipampa

Universidade Federal do Pampa

TERMO DE COPARTICIPAGAO

Os pesquisadores Prof. Me. Luciano de Oliveira e Prof. Dr. Rafael Roehrs responsaveis pela
execucao da pesquisa intitulada “Linguagem Imagética na contextualizacdo, ensino e aprendizagem
de sistema de equacdes” solicitam autorizagao para realizagao da referida pesquisa nesta instituicao,
que em caso de aceite passa a ser coparticipante do projeto. A autorizagdo fica condicionada a
prévia aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa da UNIPAMPA (Prédio Administrativo da
Universidade Federal do Pampa, Campus Uruguaiana — BR 472, Km 592 — Uruguaiana — RS —
telefones: (55) 3911 0200 — Ramal: 2289 (55) 3911 0202, — e-mail: cep@unipampa.edu.br)
devidamente registrado junto & Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP/MS), respeitando
a legislacdo em vigor sobre ética em pesquisa em seres humanos no Brasil (Resolugdo do Conselho
Nacional de Saude n° 466/12 e regulamentacgdes correlatas).

Em resposta a solicitagao:

Eu, Nome do(a) responsdvel da direcdo, ocupante do cargo de Cargo do responsdvel da direcdo,
autorizo a realizagdo, na Nome da escola ou instituicdo, da pesquisa “Linguagem Imagética na
contextualizagao, ensino e aprendizagem de Sistema de Equagoes” sob a responsabilidade dos
pesquisadores Prof. Me. Luciano de Oliveira e Prof. Dr. Rafael Roehrs, tendo como objetivo
primario: investigar como a linguagem imagética, associada a enigmas matematicos, pode
contribuir para aprimorar a contextualizagdao, o ensino e aprendizagem de equagdes e
sistemas de equacgoes, auxiliando assim no entendimento da linguagem algébrica.

Afirmo que fui devidamente orientada sobre a finalidade e objetivos da pesquisa, bem como
sobre a utilizagdo de dados exclusivamente para fins cientificos e que as informagdes a serem
oferecidas para o pesquisador serdo guardadas pelo tempo que determinar a legislagéo e n&o serao
utilizadas em prejuizo desta instituicdo e/ou das pessoas envolvidas, inclusive na forma de danos a
estima, prestigio e/ou prejuizo econdmico e/ou financeiro. Além disso, durante ou depois da pesquisa
€ garantido o anonimato dos sujeitos e sigilo das informacdes.

Esta instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo coparticipante do
presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos
participantes da pesquisa nela recrutados, dispondo da infraestrutura necessaria para tal.

Alegrete, de de 2022.

Assinatura do responsavel e carimbo e/ou CNPJ da instituicdo coparticipante.
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APENDICE D - Questionario 1 (Estudo de Campo)

£ PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

\‘ EDUCACAO EM CIENCIAS: Pesquisa: Linguagem Imagética na Contextualizagao, m%)ampa

QUIMICADAVIDAESAUDE Ensino e Aprendizagem de Sistema de Equagées

UNIPAMPA Universidade Federal do Pampa

1)

f)

2)

1° Questionario: percepg¢oes dos discentes

Perfil

Qual o seu nome?

Qual a sua Idade, em anos?

Em que escola vocé estuda?

Qual a rede de ensino da sua escola?

() federal. () estadual. () municipal. () particular.

Qual o ano que vocé estuda?
() 2°Ano. ( ) 3°Ano.

Em relagdo a sua situagao sobre ja ter cursado o ano assinalado:

() 12 vez que curso este ano do EM. () jarepeti este ano do EM.

Especificas

Sobre o seu nivel de dificuldades em matematica, vocé considera que:

() nao tenho dificuldades.

() tenho poucas dificuldades.
() tenho dificuldades.
(

) tenho muitas dificuldades.

A éalgebra é a area da matematica que estuda equagdes, sistema de equagdes, formulas, etc. Sao

exemplos de expressdes abordadas pela algebra as estruturas:
h

Xt+y=7 {3);12;}:—31 A=
Em relacio a essa area, qual o nivel de dificuldade que vocé tem?
() ndo tenho dificuldades.

() tenho poucas dificuldades.

() tenho dificuldades.
(

) tenho muitas dificuldades.
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k)

m)

233

Considerando o nivel de dificuldade assinalado, por que vocé escolheu aquele valor?
(Vocé pode assinalar mais de uma resposta)

() os conteudos n&o fazem parte do meu dia a dia.
) ndo consigo relacionar os conteudos com outros conhecimentos.

) ndo entendo a linguagem.

(
(
() ndo consigo realizar os calculos necessarios.
() ndo tenho dificuldades.

(

) outro:

Vocé poderia detalhar melhor o porqué dessa resposta assinalada?

Considerando contextualizagdo como sendo o momento em que professor e alunos dialogam sobre
conhecimentos anteriores, cotidiano e realidade dos alunos, para que sejam desenvolvidas relagdes de
significados com novos conhecimentos.

Vocé lembra da contextualizagcdo para estudar equacdes e sistema de equacbes?

( )sim. () néo.

Se sim, poderia descrever como foi?

Em equacbes, como x + y = 3, vocé entende o significado das letras?
( )sim. () néo.

Em caso afirmativo, qual seria o significado das letras nas equagbes?

Vocé conseguiria resolver um problema envolvendo sistema de equagdes, como este?

x+2y+z=7
Resolva o sistema de equagoes: {—x — 2y +z = —1
x—2y+z=3

()sim. ( )nao.

Em caso negativo, qual(ais) sdo as suas dificuldades?

Vocé conhece Enigmas Matematicos, como este:

TESTE SEU RACIOCINIO

®=7
8-5+@
W=1+c ﬁ ()sim. () n3o.

@B+ =7
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Vocé se sentiria motivado a resolver este enigma? TESTE SEU RACIOCINIO
( )sim. ( )n&o.

W=7
Independente da sua motivag&o, vocé saberia qual a resposta a =5 + .
para o valor do cacho de uva? . =1 + < )

()2 ()7 ()12 W+ =7

Vocé conseguiria dizer de que maneira encontrou o valor?
() chutei o valor.

() usei o método da substituicao.

() fui atribuindo valores até a igualdade ser verdadeira.

(

) outro:

Se vocé fosse apresentado a esses dois problemas, qual vocé se sentiria mais interessado para resolver?

Dado o sistema de equagdes:

at+a+a=060 ’ + /A=
a+b+b=30 : +8 =30
b—2C=3 ,///:3
c+ab=d /+ =9
Qual o valorde d ? —

2

Qual ovalorda £ ?

() sistema de equagdes. () enigma matematico.

Para vocé, qual seria o mais divertido de resolver?
() sistema de Equagdes. () enigma matematico.
Por qué?

Qual tem mais significado e sentido com a sua realidade?
() sistema de equacdes. () enigma matematico.
Por qué?

Sobre a dificuldade para entender e resolver, qual vocé pensa ser o mais dificil?
() sistema de equagdes. () enigma matematico.
Por qué?
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Vocé pensa que uso de imagens de outros objetos ou coisas traria mais sentido e significado para vocé
e para problemas matematicos que envolvem equacdes e sistemas de equacdes?
( )sim. () néo. () éindiferente.

Se sim, para vocé, quais imagens seriam mais significativas?

Convidamos vocé agora a se desafiar e responder os problemas. Vocé pode responder os dois ou apenas

um:

DESAEIO!

Dado o sistema de equactes: h +h +h =30
x+x+x=30 h+@+@=18

x+2y+2y=18 o

2y—z =
z+x.y=t ‘l+hxﬁ=? ﬁr
Qual o valor de t? [Quallalresposta?) Bl
t= ?=

Em relacdo aos dois problemas, tendo resolvido ou ndo um deles ou os dois, vocé observou algo que |lhe
chamou a atengao?
( )sim ( )néo

Se sim, o que vocé observou?

Para vocé, ao visualizar as imagens nos enigmas matematicos e compara-las com as letras nas equagodes
e sistemas de equacgdes, possibilitaria um melhor entendimento do significado das letras?

( )sim. () néo.

Use este espaco se quiser fazer algum comentario.

A sua participacao nessa pesquisa foi muito importante!

Agradecemos a sua colaboragao! {57

» ]
Prof. Ms. Luciano de Oliveira ( ,gﬂ
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APENDICE E — Sequéncia Didatica

OBSERVAGCAO: para o desenvolvimento das intervengbes, os planejamentos foram
escritos separadamente, reunidos neste formato integrado para comporem este apéndice
da tese. As atividades ou agdes diferentes sao identificadas pelos cédigos das turmas, em
letra azul e entre parénteses.

Sequéncia didatica:
Linguagem algébrica e imagética:
contextualizando e explorando conceitos envolvendo sistema de equacoes

Nome:

- Luciano de Oliveira
Escolas:

- (1) EMEB Joao André Figueira (AF) — Polo Durasnal

- (2) Instituto Federal Farroupilha (IFFar) — Campus Alegrete
Turmas:

-(1-AF)-1°2°e 3°anos — EMEB AF

- (2—-3A) — 3°A — Téc. Agropecuaria — [FFar

- (2-0Q20) — Q20 — Téc. Quimica — IFFar

- (2—-T21) - T21 — Téc. Informatica — [FFar

Datas - horas (n° de periodos):

-(2—-3A)—-31/10/2022 — 13:20h (2 periodos: Tarde 1 e 2 — 100min)

- (2-Q20) — 04/11/2022 — 13:20h (2 periodos: Tarde 1 e 2 — 100min)

-(1-AF)-08/11/2022 — 13:30h (2 periodos: Tarde — 100min)

-(2-T21)-09/11/2022 — 10:00h (2 periodos: Manha 3 e 4 — 100min)

Conteudos:
- Equagdes e Sistema de Equacdes
Conhecimentos desenvolvidos:

- Contextualizacdo: equacao, operacdes numericas; igualdade; (1 — AF) e (2 —3A): e medidas
de massa; (2 — Q20): frascos e vidrarias; medidas de volume; (2 — T21): capacidade de
memorias de computadores.

- Desenvolvimento: Operagdes matematicas e propriedades; Igualdade; Principios de

equivaléncia; Incognitas e variaveis; Equacao; Sistema de Equagao.

Legenda de Cores: - VERMELHO: respostas esperadas.
- VERDE: outras expectativas.
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Momentos das aulas:

1° (10 min)

Acomodacao da turma e explicacao sobre as atividades; Separaciao da turma em dois grupos.

Nesse momento o professor ira apresentar a proposta de seguimento da pesquisa, por meio da
Sequéncia Didatica, falando sobre as 5 atividades. Na sequéncia, ird separar a turma em dois grupos
que fardo atividades iguais, mas algumas vezes com materiais/formas diferentes. Na separagdo, o
grupo, devera escolher um nome e eleger um relator, que ficara responsavel pelo preenchimento do
Diério de Atividade do Grupo, que sera entregue a cada grupo.

2° (15 min)
ATIVIDADE I: relembrando...

Serd questionado aos alunos sobre a linguagem imagética e os enigmas matematicos de
equacdes, o que se lembram do que foi trabalhado em questionario no encontro anterior da pesquisa,
assim como as suas percepgoes sobre o uso de deles e das imagens como linguagem. Sera solicitado
que o relator registre as percepgdes do grupo no didrio, e posteriormente, havera a apresentagao oral
para a turma destes por um integrante de cada grupo.

Espera-se que os alunos lembrem da relacdo entre enigmas e sistemas, entre as
imagens e as incognitas.

Além disso, que citem aspectos positivos das imagens relacionadas a motivag¢do,
ludico, emocional, etc. Em contrapartida, os alunos podem ndo querer falar, ou ndo
lembrar. Caso isso acontega, o professor ira motivar a conversar, comentando alguns
aspectos observados durante a aplicagdo dos questionarios do Estudo de Campo.

3° (20min)
ATIVIDADE II: resolvendo um problema...

OBSERVAGAO: essa atividade era distinta para cada turma em seu contexto.

(2 —3A): contexto agropecuario.

Neste momento, serd apresentada uma situagdo-problema com vista a contextualizagao.
Inicialmente, sera questionado aos alunos se eles ja compraram frutas e se observaram e as relagdes
delas com ntimeros, como preco, massa, capacidade de embalagens, por exemplo.

Depois de comentado as respostas, serd solicitado que um grupo busque encontrar a solugao
usando material concreto (frutas reais, pratos plasticos e material dourado para a contagem) e imagens
de sinais de operacdes e igualdade, se precisarem; e outro usando imagens das frutas, dos sinais de
operagdo e de igualdade. Cada grupo deve organizar uma estratégia de resolucdo e responder as
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questdes da atividade, o relator deve registrar essa estratégia no diario e por fim, um integrante deve
apresentar para a turma o que o0 grupo pensou.

Observe e resolva a seguinte situagdo-problema:

Ao comprar frutas em uma fruteira organica, uma pessoa se deparou com dois tipos de
embalagens: uma com 3 péssegos; outra com um péssego e dois figos. Embora os pacotes
apresentassem o valor total da massa* delas, ndo dizia quanto cada fruta dentro da
embalagem possuia, individualmente. Supondo que nas embalagens as frutas tenham a
mesma massa, e que os pacotes tinham, respectivamente, 63 e 47 gramas, qual o valor da
massa de cada fruta?

*0 que chamamos comumente de peso.

2) Responda:

a) Que material o grupo usou? () material concreto ( ) imagens

b) Quais as estratégias que o grupo adotou para encontrar uma resposta para a situagdo?

Espera-se que os alunos consigam explicar a estratégia, sendo a mais provavel
separagdo em conjuntos.

¢) Quais as dificuldades e as facilidades que o grupo encontrou em relagdo a resolugdo do
problema?

Facilidades: visualizar melhor, ndao confundir letras, etc.
Dificuldades: entender como posicionar os objetos (imagens), explicar no diario, etc.

d) O grupo optou por usar alguma outra representagdo além das disponibilizadas na
atividade? Quais? O grupo usou letras?

Seria interessante que, nesse momento, a nao utilizagdo das letras ndao acontecesse,
mas existe a possibilidade.

Espera-se que seja a situagdo seja relacionada ao contexto dos alunos, tendo em vista
que sdo da darea da agropecuaria, e aléem disso, fruta foi uma das imagens levantadas nos
questionarios.

Espera-se que os alunos consigam manipular os objetos (imagens) e os materiais de
contagem (numeros e sinais), formando grupos para compararem objetos e contagem. No
caso das imagens, pode acontecer dos alunos usarem algumas operagoes comuns da dlgebra
e das equacgoes, como “somar os trés péssegos”’ e escrever 3p.

Caso os alunos ndo consigam realizar as relagoes e isolar os valores, serdo passadas
algumas dicas que auxiliem eles nessa etapa. Ainda pode acontecer dos alunos utilizarem
apenas a resolugdo escrita. Sera solicitado para o grupo usar os materiais em apoio a

escrita.

(2 — Q20): contexto de quimica.

Neste momento, serd apresentada uma situagdo-problema com vista a contextualizagao.
Inicialmente, serd questionado aos alunos se eles ja utilizaram as vidrarias da quimica no curso ou se
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j& viram em algum lugar e as relagdes delas com niimeros, como capacidade, volume, valores, por
exemplo.

Depois de comentado as respostas, sera solicitado que um grupo busque encontrar a solugao
usando material concreto (frascos, pratos plasticos e material dourado para a contagem) e imagens de
sinais de operagdes e igualdade, se precisarem; e outro usando imagens dos frascos, dos sinais de
operagdo e de igualdade. Cada grupo deve organizar uma estratégia de resolucdo e responder as
questdes da atividade, o relator deve registrar essa estratégia no diario e por fim, um integrante deve
apresentar para a turma o que 0 grupo pensou.

Observe e resolva a seguinte situa¢do-problema:

Em um laboratorio, um aluno do Curso Técnico em Quimica identificou que alguns
recipientes tipo Becker e Proveta estavam com as marcagoes de graduac¢do apagadas. Ele
decidiu entdo verificar as capacidades deles cheios até a borda. Para isso, usou liquidos que
estavam contidos em outros dois frascos especiais, que ele sabia exatamente os volumes:
390mL e 250mL. Ao experimentar esses volumes nos frascos sem marcagdo, notou o seguinte:
3 copos Becker conseguiram acomodar os 390mL; e 1 copo Becker e 2 Provetas ficaram
cheios com os 250mL. A partir disso, ele conseguiu encontrar as capacidades exatas do copo
Becker e da Proveta quando cheios até a borda. Quais seriam essas capacidades?

2) Responda:
a) Que material o grupo usou? () material concreto ( ) imagens
b) Quais as estratégias que o grupo adotou para encontrar uma resposta para a situagdo?

Espera-se que os alunos consigam explicar a estratégia, sendo a mais provavel
separagdo em conjuntos.

¢) Quais as dificuldades e as facilidades que o grupo encontrou em relagdo a resolugdo do
problema?

Facilidades: visualizar melhor, nao confundir letras, etc.
Dificuldades: entender como posicionar os objetos (imagens), explicar no diario, etc.

d) O grupo optou por usar alguma outra representagdo além das disponibilizadas na
atividade? Quais? O grupo usou letras?

Seria interessante que, nesse momento, a nao utilizagdo das letras ndao acontecesse,
mas existe a possibilidade.

Espera-se que seja a situagdo seja relacionada ao contexto dos alunos, tendo em vista
que sdo da area da quimica.

Espera-se que os alunos consigam manipular os objetos (imagens) e os materiais de
contagem (numeros e sinais), formando grupos para compararem objetos e contagem. No
caso das imagens, pode acontecer dos alunos usarem algumas operagoes comuns da dlgebra
e das equacgoes, como “somar os trés Becker” e escrever 3b.

Caso os alunos ndo consigam realizar as relagoes e isolar os numeros, serdo passadas
algumas dicas que auxiliem eles nessa etapa. Ainda pode acontecer dos alunos utilizarem
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apenas a resolugdo escrita. Sera solicitado para o grupo usar os materiais em apoio a
escrita.

(1 - AF)

Neste momento, serd apresentado uma situagao-problema com vista a contextualizagao.
Inicialmente, serd questionado aos alunos se eles ja compraram frutas e se observaram e as relagdes
delas com niimeros, como prego, massa, capacidade de embalagens, por exemplo.

Depois de comentado as respostas, serd solicitado que um grupo busque encontrar a solucao
usando material concreto (frutas reais, pratos plasticos e material dourado para a contagem) e imagens
de sinais de operacdes e igualdade, se precisarem; e outro usando imagens das frutas, dos sinais de
operacgdo e de igualdade. Cada grupo deve organizar uma estratégia de resolucdo e responder as
questdes da atividade, o relator deve registrar essa estratégia no diario e por fim, um integrante deve
apresentar para a turma o que 0 grupo pensou.

Observe e resolva a seguinte situagdo-problema:

Ao comprar frutas em uma fruteira orgdnica, uma pessoa se deparou com dois tipos de
embalagens: uma com 3 péssegos; outra com um péssego e dois figos. Embora os pacotes
apresentassem o valor total da massa* delas, ndo dizia quanto cada fruta dentro da
embalagem possuia, individualmente. Supondo que nas embalagens as frutas de mesmo
nome tenham a mesma massa, que o pacote com 3 péssegos tenha 60 gramas e que outro
pacote, com um péssego e dois figos tenha 44 gramas, qual o valor da massa de cada fruta?

*o0 que chamamos comumente de peso.
2) Responda:
a) Que material o grupo usou? () material concreto ( ) imagens
b) Quais as estratégias que o grupo adotou para encontrar uma resposta para a situa¢dao?

Espera-se que os alunos consigam explicar a estratégia, sendo a mais provavel
separagdo em conjuntos.

¢) Quais as dificuldades e as facilidades que o grupo encontrou em relagdo a resolugdo do
problema?

Facilidades: visualizar melhor, ndo confundir letras, etc.
Dificuldades: entender como posicionar os objetos (imagens), explicar no diario, etc.

d) O grupo optou por usar alguma outra representa¢do além das disponibilizadas na
atividade? Quais? O grupo usou letras?

Seria interessante que, nesse momento, a ndo utilizagdo das letras ndo acontecesse,
mas existe a possibilidade.

Espera-se que seja a situagdo seja relacionada ao contexto dos alunos, tendo em vista
que tanto alunos como a escola sdo de zona rural e devem conviver com um contexto

agropecuario, e além disso, fruta foi uma das imagens levantadas nos questionarios.
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Espera-se que os alunos consigam manipular os objetos (imagens) e os materiais de
contagem (numeros e sinais), formando grupos para compararem objetos e contagem. No
caso das imagens, pode acontecer dos alunos usarem algumas operag¢oes comuns da dalgebra
e das equagoes, como “‘somar os trés péssegos’’ e escrever 3p.

Caso os alunos ndo consigam realizar as relagoes e isolar os valores, serdo passadas
algumas dicas que auxiliem eles nessa etapa. Ainda pode acontecer dos alunos utilizarem
apenas a resolugdo escrita. Serd solicitado para o grupo usar os materiais em apoio a

escrita.

(2 —T21): contexto de informatica.

Neste momento, serd apresentada uma situagdo-problema com vista a contextualizagao.
Inicialmente, serd questionado aos alunos se eles ja fizeram a substituicdo de pecas de computador e
se eles conhecem as memodrias RAM e as relagdes delas com numeros, como capacidade, por
exemplo.

Depois de comentado as respostas, sera solicitado que um grupo busque encontrar a solucao
usando material concreto (memorias RAM fisicas, pratos plasticos e material dourado para a
contagem) e imagens de sinais de operacdes e igualdade, se precisarem; e outro usando imagens das
memorias, dos sinais de opera¢do e de igualdade. Cada grupo deve organizar uma estratégia de
resolucdo e responder as questdes da atividade, o relator deve registrar essa estratégia no diario e por
fim, um integrante deve apresentar para a turma o que o grupo pensou.

Observe e resolva a seguinte situagdo-problema:

Um técnico em informatica tinha em sua oficina 4 pentes de memoria RAM, sendo 3 de um
tipo e outro diferente. Por um erro da fabrica, nenhum deles possuia escrita indicando as
suas capacidades. Para verificar esses valores, ele instalou as memorias em um computador
com 3 slots de memoria, de duas formas:

1°) colocou as 3 memdrias iguais, uma em cada slot. O sistema reconheceu 48 GB.

2°) Retirou uma das memorias iguais, e colocou no slot a memoria diferente. O sistema
reconheceu, nessa configuragdo, 40GB.

A partir disso, ele conseguir definir as capacidades de cada tipo diferente de memoria. Quais
seriam esses valores de cada pente?

2) Responda:
a) Que material o grupo usou? () material concreto ( ) imagens
b) Quais as estratégias que o grupo adotou para encontrar uma resposta para a situa¢dao?

Espera-se que os alunos consigam explicar a estratégia, sendo a mais provavel
separagdo em conjuntos.

¢) Quais as dificuldades e as facilidades que o grupo encontrou em relagdo a resolugdo do
problema?

Facilidades: visualizar melhor, ndo confundir letras, etc.

Dificuldades: entender como posicionar os objetos (imagens), explicar no diario, etc.
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d) O grupo optou por usar alguma outra representa¢do além das disponibilizadas na
atividade? Quais? O grupo usou letras?

Seria interessante que, nesse momento, a nao utilizagdo das letras nao acontecesse,
mas existe a possibilidade.

Espera-se que seja a situagdo seja relacionada ao contexto dos alunos, tendo em vista
que sdo da area da quimica.

Espera-se que os alunos consigam manipular os objetos (imagens) e os materiais de
contagem (numeros e sinais), formando grupos para compararem objetos e contagem. No
caso das imagens, pode acontecer dos alunos usarem algumas operagoes comuns da dalgebra

e das equagoes, como “somar as trés memorias” e escrever 3m.

Caso os alunos ndo consigam realizar as relagoes e isolar os numeros, serdo passadas
algumas dicas que auxiliem eles nessa etapa. Ainda pode acontecer dos alunos utilizarem
apenas a resolu¢do escrita. Sera solicitado para o grupo usar os materiais em apoio a
escrita.

4° (20min)
ATIVIDADE III: um pouco de teoria...

O professor fard a explicacdo sobre o uso de linguagem imagética para as equagdes € sistemas.
Identificando primeiramente a ideia de incognitas e variaveis, seguidas das explicagdes sobre as
operagdes matematicas e igualdade. Mostraré a utilizacdo de célculo mental a partir de propriedades
matematicas da adi¢do e multiplicagdo, manipulando os membros das igualdades pelos principios de
equivaléncia. Na sequéncia, se valera de exemplo em que o nimero nao ¢ encontrado imediatamente
nos enigmas, em que ¢ preciso manipular as imagens representando somas e subtragdes. Usard a
técnica da substituicao. Por fim, mostrara ao os alunos como a linguagem imagética se assemelha a
algébrica no que tange equagdes e sistemas de equagoes.

Também se valera de material concreto, que representa as letras, para mostrar de forma
concreta como se da a semelhancga entre o uso de letras e imagens.

Esse momento serd feito com a apresentacdo em slides (subapéndice E1), uso de material
concreto e participacdo dos alunos, quando solicitados. O relator devera ir anotando as dividas e
observagoes do grupo no diério, assim como as explicagdes do professor e dos colegas relativos as
suas colocagoes.

Espera-se que os grupos coloquem suas observagoes nos diarios, e que participem do
momento com duvidas e colocagoes. Caso nao haja esse envolvimento, o professor podera
fazer alguns questionamentos, como:

x+x e x.x? Por qué?

“Passar” somando, diminuindo, dividindo ou multiplicando é sempre necessario nas
equacoes? Posso fazer diferente?
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5° (20min)

ATIVIDADE 1V: resolvendo enigmas matematicos...

No momento seguinte, os grupos serdo desafiados a resolverem alguns enigmas matematicos
de equacgdes de duas formas: um grupo usando enigmas impressos (material complementar do Didrio
de Atividades de Grupo); e outro no site (enderego: https://www.coguinhos.com/desafio-matematico-

sistema-de-equacoes/play/). Esse sera um momento mais ludico, buscando identificar se alunos

conseguem empregar os conceitos trabalhados no momento anterior.
As questdes a serem trabalhadas nesse momento sdo:
4) Resolva os enigmas matemadticos de equagoes e responda:
OBS: relagdo dos enigmas online: 1, 2, 6, 8, 10, 12, 13, 15, 17, 19.
a) Em que formato os enigmas foram resolvidos pelo grupo? ( ) impresso () online

b) Quais as estratégias que o grupo adotou para resolver os enigmas matemdticos de
equagoes?

Espera-se que os alunos consigam explicar a estratégia, sendo a mais provavel a
utilizagdo de substitui¢do de numeros nas imagens.

¢) Escreva as dificuldades e facilidades do grupo e relagdo a resolu¢do dos enigmas
matemadticos de equagoes?

Facilidades: maior significado dos numeros pelas imagens, melhor visualizagdo das
incognitas e relacdo entre as equagoes, etc.

Dificuldades: imagens com detalhes, calculos; etc.

6° (10min)
ATIVIDADE V: avaliando as atividades...

Nesse momento, o professor solicitard aos grupos respondam as questdes finais do diario, e
solicitara que os alunos, individualmente, respondam, no prazo de uma semana, a outro questionario
online sobre suas percepcoes individuais das atividades.

5) Avalie as atividades desenvolvidas, respondendo:
a) O grupo se sentiu motivado com as atividades propostas? De que forma?

Espera-se que sim, pelas relagoes que a imagem tem com o ludico, com a
representacgdo de algo, por ver o conteudo contextualizado, etc.

b) O grupo entende que o estudo de sistema de equacoes foi contextualizado? Isso colaborou
de alguma forma para o entendimento dos conceitos abordados?

Espera-se que o aluno observe a questdo da situag¢do-problema relacionada com o
cotidiano e com experiéncias dos alunos, e que tenha colaborado para o entendimento dos
conceitos pela proximidade com a realidade e com conhecimentos anteriores.

¢) Usar a linguagem imagética e enigmas matemadticos de equagoes facilitou o entendimento
em relacdo aos conceitos envolvidos em equacgoes e sistema de equagoes? Como?


https://www.coquinhos.com/desafio-matematico-sistema-de-equacoes/play/
https://www.coquinhos.com/desafio-matematico-sistema-de-equacoes/play/
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Espera-se que sim, auxiliando no entendimento de conceitos relacionados com
incognitas e igualdades, por ser possivel visualizar diretamente os valores referentes as
incognitas com o uso das imagens nos enigmas.

7° (5min)

Encerramento

- (1 - AF), 2 - 3A) e (2 - Q20): Finalizando o encontro, a turma organizard a sala e
compartilharda um bolo que o professor levara para finalizar esse momento.

- (2-T21): Finalizando o encontro, a turma organizara a sala e recebera do professor um doce
para finalizar o momento.

Recursos diddticos:
- Celular, projetor de slide.

- Materiais concretos: frutas (péssego e figo); frascos (proveta e copo Becker); Memoria de
computador (representativas de 8GB e 16 GB); Material Dourado; Escala Cuisenaire; prato plastico
(figura 1).

Figura 1 — Materiais concretos.

Fonte: proprio autor.

-Cartdes imaggéticos: frutas, frascos e memorias (mesmos do concreto); sinais das 4 operagdes;
sinal de igual; algarismos de 0 a 9 (figura 2).
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Figura 2 — Material Imagético (cartdes).

6T |
$oRe=20]}
23456789

Fonte: proprio autor.
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SUBAPENDICE E1 - slides da apresentagao da ATIVIDADE Il

OBSERVAGCAO: alguns slides s&o distintos para cada contexto de turma, identificados pelo
cbdigo das turmas em letras azul e entre parénteses, acima e a direita em cada slide.

Link da apresentagao:
https://docs.google.com/presentation/d/1gKCMbin0h2JoyHGTxBigbhsGCuWOSjaaEC7uz

ZmEsXE/edit#slide=id.q2e9c9cc55b0 1 376.

ATIVIDADES:
Linguagem algébrica e imagética: contextualizando e

explorando conceitos envolvendo sistema de equagdes

x+x+x =060

x+y+y=30 . AR
y—2z=3 A+ A+A =60
Z+x.y=t X+ B+ B = 30
-4 =3
T
-8 92 : {* : = Prof. Luciano de Oliveira

_— Ge@yl 7 > eskn Doutorando PPGECQVS
ATIVIDADE I: relembrando... (2 - 3A)

ATIVIDADE II: resolvendo um problema ...

Situagdo-problema

Ao comprar frutas em uma fruteira orgdnica, uma pessoa se
deparou com dois tipos de embalagens: uma com 3 péssegos;
outra com um péssego e dois figos. Embora os pacotes
apresentassem o valor total da massa* delas, ndo dizia quanto
cada fruta dentro da embalagem possuia, individualmente.
Supondo que nas embalagens as frutas tenham a mesma
massa, e que os pacotes tinham, respectivamente, 63 e 47
gramas, qual o valor da massa de cada fruta?

ATIVIDADE III: um pouco de teoria...


https://docs.google.com/presentation/d/1gKCMbin0h2JoyHGTxBigbsGCuWOSjaaEC7uz_ZmEsXE/edit#slide=id.g2e9c9cc55b0_1_376
https://docs.google.com/presentation/d/1gKCMbin0h2JoyHGTxBigbsGCuWOSjaaEC7uz_ZmEsXE/edit#slide=id.g2e9c9cc55b0_1_376
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ATIVIDADE I: relembrando... (2 - Q20)

ATIVIDADE II: resolvendo um problema ...

Situagdo-problema

Em um laboratdrio, um aluno do Curso Técnico em Quimica identificou que alguns
recipientes tipo Becker e Proveta estavam com as marcagées de graduagdo
apagadas. Ele decidiu entdo verificar as capacidades deles cheios até a borda.
Para isso, usou liquidos que estavam contidos em outros dois frascos especiais,
que ele sabia exatamente os volumes: 390mL e 250mL. Ao experimentar esses
volumes nos frascos sem marcagdo, notou o seguinte: 3 copos Becker conseguiram
acomodar os 390mL; e 1 copo Becker e 2 Provetas ficaram cheios com os 250mL.
A partir disso, ele conseguiu encontrar as capacidades exatas do copo Becker e
da Proveta quando cheios até a borda. Quais seriam essas capacidades?

ATIVIDADE III: um pouco de teoria...

ATIVIDADE I: relembrando... (1 - AF)

ATIVIDADE II: resolvendo um problema ...

Situagdo-problema

Ao comprar frutas em uma fruteira orgdnica, uma pessoa se deparou com
dois tipos de embalagens: uma com 3 péssegos; outra com um péssego e
dois figos. Embora os pacotes apresentassem o valor total da massa*
delas, ndo dizia quanto cada fruta dentro da embalagem possuia,
individualmente. Supondo que nas embalagens as frutas de mesmo nome
tenham a mesma massa, que o pacote com 3 péssegos tenha 60 gramas e
que outro pacote, com um péssego e dois figos tenha 44 gramas, qual o
valor da massa de cada fruta?

*o que chamamos comumente de peso.

ATIVIDADE III: um pouco de teoria...
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ATIVIDADE I: relembrando... (2 - T21)

ATIVIDADE II: resolvendo um problema ...

Situagdo-problema

Um técnico em informdtica tinha em sua oficina 4 pentes de memdria RAM, sendo
3 de um tipo e outro diferente. Por um erro da fdbrica, nenhum deles possuia
escrita indicando as suas capacidades. Para verificar esses valores, ele instalou as
memdrias em um computador com 3 slots de memdria, de duas formas:

1°) colocou as 3 memdrias iguais, uma em cada slot. O sistema reconheceu 48 GB,
2°) Retirou uma das memdrias iguais, e colocou no slot a memdria diferente. O
sistema reconheceu, nessa configuragdo, 40 GB.

A partir disso, ele conseguir definir as capacidades de cada tipo diferente de
memdria. Quais seriam esses valores de cada pente?

ATIVIDADE III: um pouco de teoria...

Sistema de Equagoes
| V) istema de equagdes € o conjunto de
@omidemdas simultaneamente.
1 Exemplo: [y 4 y+z=4

X Vet'z =%
xey=pz=0

€ uma equivaléncia de duas expressdes ou quantidades;
quando expressdes produzem resultados iguais, 0 mesmo
ndmero.

Exemplos: 2+1=3
€ uma grandeza ou quantidade desconhecida, mas que e
se pretende descobrir para resolver um problema.



Incégnita? Equagdes? Sistemas? Como representar?

Embora se utilize as letras do alfabeto, isso pode ser feito por
outras representagdes: textos, palavras, simbolos, imagens.

Charada matematica
Incégnh?.
@+ +8530
igualdade

Equagdes em
que as
incdgnitas

\

representam o “\0‘ %0\
mesmo valor: R _ p 4 2 @
\&=2-80 ;

sistema

Igualdade
30

&
%=30 = %

Para manter o equilibrio da balanga, posso colocar ou retirar coisas dos pratos

* ~
+ - 5 va
t—

i

‘-l- K ‘+82=18 (’,‘(\\ &\Cr‘ 522
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Algumas propriedades: Igualdades

Principio aditivo

Algumas propriedades: operagdes

Fechamento

el B
®+9+®=-30 =@+ <10x10+10

+@ =14 = =+ =-10+4 = =+ = 4+10

Comutativa
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Para além dos ndmeros...técnicas

Enigmas Matemadticos de Equagdes e Sistemas de equagdes

Vocé consegue resolver isto?

’ﬁ”ﬁ*’ﬁ”ﬂ x+x+x=30

O S ST x—2y+2y=18
2y — 27 =2

Q-3 2

j'nﬁx U=77 z+x.y=t
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(1 - AF) e (2 - 3A)

Usando material concreto de EVA

OBS: operagdes entre letras e imagens

b NI

B-2- -z

Usando material concreto de EVA € - Q20)

OBS: operagdes entre letras e imagens

202 x

@=A+R=@



Usando material concreto de EVA @ - T21)

OBS: operagdes entre letras e imagens

W+l - xex

igmas
\amos resolver Enigma
| Matemdticos

~

E quagoes!

ATIVIDADE IV: resolvendo enigmas matemdticos...

ATIVIDADE V: avaliando as atividades...
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APENDICE F — Diario de Atividade de Grupo

Didrio
de
Atividade

Linguagem algébrica e imagética:

contextualizando e explorando

conceitos envolvendo sistema

de equagoes

Dia: 31/10/2022 TEC. AGRO.
Dia: 04/11/2022 TEC. QUI.
Dia: 08/11/2022 EMEB AF.
Dia: 09/11/2022 TEC. INFO.

= =

AT Pesquisa:  Linguagem Imagética na contextualizagdo, ‘Q
Aglﬂ%‘ﬂﬁ?&‘é ensino e aprendizagem de Sistema de Equagdes =
AMAIORIA NAD ACERTA! e E

8. 8.8 S

A 30 =~ x+x+x=30 7

& o R x+y+y=20

J‘,+~:3“+~.‘-.:’¢'-20 Z {y+22+22=9 —

88 Al un%a'npa
=97 — Qual o valor de w? eI o

f.fi?+ - I—'J
WIS —
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OBSERVACAO: para o desenvolvimento das intervencdes, os Diarios de Atividades dos
Grupos foram escritos separadamente, reunidos neste formato integrado para comporem
este apéndice da tese. As atividades diferentes séo identificadas pelos codigos das turmas,
em letra azul e entre parénteses. Os enigmas matematicos impressos sdo apresentados no
final do diario, tendo em vista que foram entregues separados desse ao referido grupo.

DADOS DE IDENTIFICACAO:

=AE

Nomes das Escolas: - (1) Escola Municipal André Figueira
- (2) Instituto Federal Farroupilha - Campus Alegrete
Turmas: - 1°, 2°, 3° ano (1 - AF); 3° A - Téc. Agropecudria (2 -3A); Q20 -Téc. Quimica (2 - Q20);
T21 - Téc. Informdtica (2-T21).

Nome do Grupo:

Nome dos Integrantes do Grupo:

(Relator)

Identificagdo

QQ? ’:. do professor
(8)(6)
S yy -

ATIVIDADE I: relembrando...

1) Escreva as percepgdes do grupo em relagdo a linguagem imagética e os enigmas matemdticos
de equagdes para o ensino e a aprendizagem de equagdes e sistemas de equagdes.
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ATIVIDADE II: resolvendo um problema...

Observe e resolva a seguinte situagdo-problema:

(1-AF)

Ao comprar frutas em uma fruteira orgdnica, uma pessoa se deparou com dois tipos de
embalagens: uma com 3 péssegos; outra com um péssego e dois figos. Embora os pacotes
apresentassem o valor total da massa* delas, ndo dizia quanto cada fruta dentro da
embalagem possuia, individualmente. Supondo que has embalagens as frutas tenham a mesma
massa, e que os pacotes tinham, respectivamente, 63 e 47 gramas, qual o valor da massa de
cada fruta?

*0 que chamamos comumente de peso.

(2-0Q20)

Em um laboratério, um aluno do Curso Técnico em Quimica identificou que alguns recipientes
tipo Becker e Proveta estavam com as marcagdes de graduagdo apagadas. Ele decidiu entdo
verificar as capacidades deles cheios até a borda. Para isso, usou liquidos que estavam
contidos em outros dois frascos especiais, que ele sabia exatamente os volumes: 390mL e
250mL. Ao experimentar esses volumes nos frascos sem marcagdo, notou o seguinte: 3 copos
Becker conseguiram acomodar os 390mL; e 1 copo Becker e 2 Provetas ficaram cheios com
os 250mL. A partir disso, ele conseguiu encontrar as capacidades exatas do copo Becker e
da Proveta quando cheios até a borda. Quais seriam essas capacidades?

(2-3A)

Ao comprar frutas em uma fruteira orgdnica, uma pessoa se deparou com dois tipos de
embalagens: uma com 3 péssegos; outra com um péssego e dois figos. Embora os pacotes
apresentassem o valor total da massa* delas, ndo dizia quanto cada fruta dentro da
embalagem possuia, individualmente. Supondo que nas embalagens as frutas de mesmo home
tenham a mesma massa, que o pacote com 3 péssegos tenha 60 gramas e que outro pacote,
com um péssego e dois figos tenha 44 gramas, qual o valor da massa de cada fruta?

*0 que chamamos comumente de peso.

(2-T21)

Um técnico em informdtica tinha em sua oficina 4 pentes de memdria RAM, sendo 3 de um
tipo e outro diferente. Por um erro da fdbrica, henhum deles possuia escrita indicando as
suas capacidades. Para verificar esses valores, ele instalou as memérias em um computador
com 3 slots de meméria, de duas formas:

1°) colocou as 3 memdrias iguais, uma em cada slot. O sistema reconheceu 48 GB.

2°) Retirou uma das memdrias iguais, e colocou no slot a meméria diferente. O sistema
reconheceu, nessa configuragdo, 40GB.
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A partir disso, ele conseguir definir as capacidades de cada tipo diferente de meméria. Quais
seriam esses valores de cada pente?

2) Responda:

a) Que material o grupo usou? () material concreto ( )imagens

b) Quais as estratégias que o grupo adotou para encontrar uma resposta para a situagdo?

¢) Quais as dificuldades e as facilidades que o grupo encontrou em relagdo a resolugdo do
problema?

d) O grupo optou por usar alguma outra representagdo além das disponibilizadas na
atividade? Quais? O grupo usou letras?
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ATIVIDADE III: um pouco de teoria...

3) Nessa atividade o professor vai trabalhar alguns conceitos relacionados a dlgebra, sua
linguagem e sistema de equagdes. Anote as dividas do grupo e, depois, as respostas
discutidas pelo professor e alunos.
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ATIVIDADE IV: resolvendo enigmas matematicos...

4) Resolva os enigmas matemdticos de equagdes e responda:
OBS: relagdo dos enigmas online: 1, 2, 6, 8, 10, 12, 13, 15, 17, 19, ...
a) Em que formato os enigmas foram resolvidos pelo grupo? () impresso () online

b) Quais as estratégias que o grupo adotou para resolver os enigmas matemdticos de
equagoes?

c) Escreva as dificuldades e facilidades do grupo e relagdo a resolugdo dos enigmas
matemdticos de equagdes?
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ATIVIDADE V: avaliando as atividades...

5) Avalie as atividades desenvolvidas, respondendo:
a) O grupo se sentiu motivado com as atividades propostas? De que forma?

b) O grupo entende que o estudo de sistema de equagdes foi contextualizado? Isso
colaborou de alguma forma para o entendimento dos conceitos abordados? Como?

¢) Usar a linguagem imagética e enigmas matemadticos de equagdes facilitou o entendimento
em relagdo aos conceitos envolvidos em equagdes e sistema de equagdes? Como?



MATERTIAL IMPRESSO - ATIVIDADE IV

Resolva os Enigmas Matematicos de Equagées:

GRUPO:

OBS: O relator deve anotar as respostas no didrio de atividade.

*-®-®-60
®: 7+ /40
S+ S @ =22
S @+ P 7

.
s 6
s 6
3 8

SRS

Resolugao:
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5)

Resolugao:
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Resolugao:
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Resolugao:
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APENDICE G — Questionario 2 (Sequéncia Didatica)

2" Questiondrio: percepgdes dos discentes sobre a
infervencdo didatica

Este formulario visa levantar dados para a pesquisa intitulada “LINGUAGEM IMAGETICA NA
CDNTEITLIAL!ZAGELD, ENSIND E APRENDIZAGEM DE SISTEMA DE EQUACOES", de
responsabilidade do douterando Luciano de Oliveira, do PPG em Educagio em Ciéncias:
Quimica da Vida e Satide da UNIPAMPA - Campus Uruguaiana, sob orientagdo do prof. Dr.
Rafael Roehrs. A referida pesquisa se encontra protocolada no Comité de Etica na Pesquisa
da UNIAMPA sob o ndmero CAEE 57485522.8.0000.5323, da Plataforma Brasil, e autorizado
pelo parecer nimero 5.381.569.

0 questionario estd sendo aplicado aos alunos do Ensino Medio de algumas instituigdes
participantes da pesquisa, selecionadas por conveniéncia € com base no 1° questionario, e
objetiva levantar informagdes sobre as percepgdes dos alunos acerca da contextualizagao,
ensino e aprendizagem de sistema de equagdes, com base em uma intervengdo didatica gue
usou enigmas matematicos de equagdes e a linguagem imagética como facilitadores nos
processos citados.

Em nenhum momento vocé serd identificado, resguardando assim o anonimato das
respostas. Sua resposta @ de extrema importancia para a continuidade da pesquisa, por isso,
néo deixe de completar o questionario. S3o apenas algumas questbes, referentes 4 atividade
“Linguagemn

algébrica e imagética: contextualizando ¢ explorando conceitos envolvendo

sisterna de equacdes”, desenvolvida em aula.

Aguardamos seu retorno até o dia 18/11/2022 e desde ja, agradecemos sua participagdol

* Indica uma pergunta obrigatéria
\dentificagao do Participante

1. Cédigo Participante (ndo responda)

2. o) Guoloseunome?*

3. b) Guolosuoescola?*

4. ¢} Guolasuoturma?*



5. d) Em relagdo ds afividades propostas na oula, vocé achou que foram: (vocé pode marcar mais de uma
resposta)

Margue todas que 5@ aplicam
|| motivadoras.

|| interessantes.

| contextualizadoras.

| nenhuma das respostas.

|| outro:

6. &) Vock acha que houve a contextualizagio? *

Marcar apenas uma oval,

(__lsim.  Pularparaa pergunta 7
() ndo.
() n3o sei dizer.

7. Voct identificou que as agdes abaixo de alguma forma aconteceram durante as atividodes? (vocé pode
marcar mais de uma resposta)

Margue todas que se aplicam

EI houve momento de discussdo sobre a relagdo do cotidiano com a matematica.

|| houve espaco para eu discutir sobre os meus conhecimentos prévios, mesmo que eu
néc tenha me manifestado.

|| consequi resgatar conhecimentos prévios, matematicos e/ou da realidade, que se
relacionaram com a matemdtica e com sistema de equagdes.

|| nenhuma delas.

[ ] outro:

8. ) Ao redlizor o atividade do situagBo-problema (atividade 2). foi proposto o uso de materiais concretos
e/ou imagens. Isso foi positivo ou negative para o enfendimento e resolucdo da situagBo-problema? Por
qué?
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10.

11.

g} Com a possibilidade de discussdo sobre os enigmas matemdticos e do situagdo-problema, como vock
se sentiu em relacdo oo desenvolvimento do conteiido relacionado & sistema de equagBies (atividade 3)?
(vocé pode escolher mais de uma resposta)

|| entendi melhor as explicagdes.
|| consegui relacionar a matematica com problemas cotidianos.

;_ relacionar os conhecimentos de sistema de equagfes com o cotidiano ou com outros
conhecimentos matematicos.

consegul participar da aula por ter identificado conhecimentos prévios.
| foi indiferente para mim.
as atividades ndo me ajudaram com o entendimento do contetdo matematico,

Qutro:

h) Ao resolver os enigmas matematicos de equagdes, o que Lhe chamou o atengdo em relagiio ao uso
deles e das imagens? (vocé pode marcar mais de uma resposta)

| o ato de jogar, por se lidico, me deixou mais interessado e motivado.

| o jogo, por remeter a competigdo, me deixou mais interessado e motivado.

| Aspectos emocionais (alegria, tristeza, etc...), relacionados as imagens, me chamou a
atencgao.

" | foi possivel perceber que os enigmas matematicos poderiam ser vistos como sistemas
de equagies.

| com os enigmas e as suas iImagens, entendi melhor a ideia de que se tratavam de
nimeros a serem encontrados.

os enigmas e as imagens facilitaram o entendimento dos conceitos de incognita,
igualdade, equagio e sistema de equages.

| os enigmas ndo me chamaram a atengdo em nenhum aspecto.

Qutro:

i) Para vocé, sobre quais contelidos as imagens e os enigmas matematicos mais ouxiliom o professor no
processo de ensino? (vocé pode escolher mais de uma resposta)

incognitas.
|igualdades,
' equagoes,
| sistema de equagbes.
| operagbes matematicas.
| ndio colaboraram nesses conhecimentos.

| Outro:
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12, j) Para vock, sobre quais conteidos as imagens e os enigmas matemdticos podem colaborar mais na
gprendizagem? (vocé pode escolher mais de uma rzspﬂstu}

incognitas.

igualdades.

equacgies,

sistema de equacgdes.

operagdes matematicas

n&o colaboraram nesses conhecimentos.

Qutro

13. L) Por fim, apés o realizagdio das atividedes propostas, vocé pode dizer que os enigmas matematicos e a
linquagem imagética: (vocé pode escolher mais de uma resposta):

facilitaram o meu entendimento sobre os conhecimentos de sistema de equagdes.
auxiliaram na contextualizagdo dos conhecimentos de sistema de equagdes.
tornaram o ensino de sistema de equagdes mais interessante,

ndo colaboraram para o entendimento ou contextualizagio de sistermna de equacgoes,
nem tornou o ensine mais interessante.

foi indiferente para mim.

Qutro:

14.  m) Vocé pode usar este espago se quiser fazer algum comentério.

A sua participacdo nessa pesquisa foi muito importante! Agradecemos a sua colaboragdo!

Prof. Ms. Luciano de Oliveira

Qbrigado!!!!

Este conteddo nfo fol criado nem aprovado pelo Google

Google Formularios



APENDICE H — Outras analises: Questionario 1
Outras analises de respostas do Questionario 1

Nesse apéndice sao apresentados todos os enunciados das 25 questdes,
conforme sua enumeragao (de a) até y), com perguntas complementares identificadas
pela adicdo de numeros arabicos ao lado da letra da questdo), que compde o
Questionario 1. As questdes cujas analises ndo constam, na integra, com tabelas e
discussao, no Manuscrito 4, sdo abordadas no apéndice, e as demais, apenas citadas.

Questoes de a) a )

As questbes de a) a f) s6 aparecem na caracterizagdo dos participantes do
Estudo de Campo da pesquisa, no Manuscrito 4, e no artigo enviado para o evento
CONGREGA 23—24: globalizando saberes (publicado na Revista da Jornada de Pos-
Graduacgao e Pesquisa — Congrega Urcamp) em forma de texto e sintetizada.

a) Qual o seu nome?

Essa questao nao foi incorporada nas transcri¢coes, para se manter o anonimato
dos participantes, identificados pelos codigos A7 a A151, totalizando 151
respondentes.

b) Qual a sua idade, em anos?

Tabela 1 — Anadlise das respostas a questéo b).

Idade n® %®
15 anos 5 3%
16 anos 66 45%*
17 anos 50 33%
18 anos 20 13%
19 anos 5 3%
20 anos ou mais 5 3%

TOTAL 151© 100%

Fonte: préprio autor.

Notas: (a) n é a quantidade de participantes em cada resposta.

(b) % € o percentual em relacéo ao total de participantes.

(c) é o total de participantes que responderam no Questionario 2, representado por N.
* percentual arredondado em 1 para mais, para adequar o 100%.

A maioria dos alunos, 45%, tinha 16 anos, seguidos de 33% que tinham 17
anos. Com 18 anos havia 13% dos participantes, sendo que com 15 anos, 19 anos ou
20 anos ou mais tinham o percentual de 3%. A média ponderada da idade foi de 17,2
anos, sendo que a maioria dos alunos se encontra na faixa de idade de 16 a 18 anos,
inclusive (136 alunos).

¢) Em que escola vocé estuda?

Tabela 2 — Analise das respostas a questéo c).



Escola n %

EMEB Jo&o André Figueira 13 9%
EEEM Demétrio Ribeiro 16 10%*
EEEB Lauro Dornelles 22 14%*
EEEM Waldemar Borges 18 12%
IFFar - Campus Alegrete - 3° A (Agropecuaria) 13 9%
IFFar - Campus Alegrete - 3° B (Agropecuaria) 11 7%
IFFar - Campus Alegrete — T20 (Informatica) 12 8%
IFFar - Campus Alegrete — T21 (Informatica) 10 7%
IFFar - Campus Alegrete — Q20 (Quimica) 7 5%
Colégio Raymundo Carvalho 29 19%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.
Nota: * percentual arredondado em 1 para mais, para adequar o 100%.

Dentro das instituicbes coparticipantes, duas tiveram os participantes
compondo mais de uma turma. Na EMEB Jo&o André Figueira, o total de alunos
englobavam as 3 turmas do Ensino Médio da escola, mas para a pesquisa, foram
consideradas como uma turma apenas. No IFFar, foram ao todo 5 turmas, sendo 2 do
3° ano do Técnico em Agropecuaria (24 alunos), 2 turmas do 2° ano do Técnico em
Informatica (22 alunos) e 1 turma do 2° ano do Técnico em Quimica (7 alunos),
totalizando 53 alunos.

A escolha por mais escolas estaduais, 3 escolas, se da pelo fato de ser a esfera
com maior quantidade de escolas de nivel médio do municipio e sobre a quantidade
maior de turmas no IFFar foi pelo fato da acessibilidade do pesquisador a essa
instituicdo, por ser seu local de trabalho.

d) Qual a rede de ensino da sua escola?

Tabela 3 — Analise das respostas a questao d).

Rede de Ensino n® % ®
Municipal 13 9%
Estadual 56 37%
Federal 53 35%
Particular 29 19%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.
A maioria dos participantes estudavam em escola da rede publica (81%).

e) Qual o ano que vocé estuda?

Tabela 4 — Anadlise das respostas a questao e).

Ano n %
1° Ano 8 5%




2° Ano 115 76%
3° Ano 28 19%

TOTAL 151 100%

Fonte: proprio autor.

A maioria dos participantes estudam no 2° Ano (76%), tendo em vista que na
maioria das escolas € nesse ano que o conteudo de Sistema de Equacgbes (SE)
Lineares, que envolve mais de duas variaveis, é estudado.

Os alunos do 1° ano (5%), que n&o eram um publico preferencial, aparecem na
pesquisa tendo em vista que a Escola Municipal colocou a disposigao para a pesquisa
todos os seus alunos do Ensino Médio. Isso ocorreu pelo fato de haver poucos alunos
nesse nivel, sendo uma sugestao do professor da turma essa participagao integral.
Além desse, nessa escola tinha 1 aluno do 2° ano e 4 do 3° ano.

Os 19% dos alunos do 3° ano sdo da escola municipal e do Técnhico em
Agropecuaria do IFFar, neste ultimo caso, pelo fato de ser nesse ano que o conteudo
é trabalhado, diferente das demais turmas.

f) E em relagcéao a sua situagao sobre ja ter cursado o ano assinalado?

Tabela 5 — Anadlise das respostas a questéao f).

Situagao no ano de estudo n %

12 vez que curso este ano do EM 144 95%

ja repeti este ano do EM 7 5%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.

A grande maioria (95%) dos participantes se encontravam cursando o seu ano
de estudo pela primeira vez. Ja o indice de reprovag¢ao no RS, do Ensino Médio no
ano de 2021 (ano correspondente a situagao dos participantes respondentes) foi de
apenas 1,6% (BRASIL, 2022).

Dos alunos que repetiram o ano, todos sdo maiores de idade e estudam em
escola publica, o que vai ao encontro dos dados para as escolas particulares, de
Alegrete, que tém 100% de indice de aprovagao (BRASIL, 2022).

Questoées de g), h) e i)

As questdes g), h) e i) constam apenas no artigo enviado para o evento
CONGREGA 23—24: globalizando saberes, publicado na revista do evento.

g) Sobre o seu nivel de dificuldades em matematica, vocé considera que:

Tabela 6 — Analises das respostas a questéo g).

Nivel de dificuldade em Matematica n@ %
ndo tenho dificuldades 9 6%
tenho poucas dificuldades 66 44%

tenho dificuldades 50 33%




tenho muitas dificuldades 25 16%*
Em branco 1 1%

TOTAL 1510 100%

Fonte: préprio autor.

Notas: (a) n é a quantidade de participantes em cada resposta.
(b) % € o percentual em relagéo ao total N de participantes.

(c) é o total de participantes, representado pela letra maitdscula N.
* arredondado para menos para adequar o percentual 100%.

E possivel identificar que a maioria dos alunos tem alguma dificuldade com a
Matematica (93%), e Goulart et al. (2018) indicam que as dificuldades surgem ja nas
operagodes basicas, se intensificando com o estudo das incégnitas.

Embora quase a metade deles (44%) apontem para serem poucas dificuldades,
Thomaz (1999), ha algum tempo, ja trazia em sua pesquisa que os entrevistados
tiveram ou ainda tém dificuldades com a aprendizagem de Matematica, mesmo
compreendendo a Matematica do dia a dia. Mas a existéncia de alguma dificuldade &
significativa a medida que, mesmo sendo pouca dificuldade, ela existe e pode ser
desencadeadora de outras dificuldades. Por exemplo, pequenas dificuldades nas 4
operagdes, podem ser fator determinante para as dificuldades em se simplificar
expressodes algébricas. Ja o fato de uma minoria indicar ndo ter dificuldades, também
€ apresentado por Goulart et al. (2018) como uma consideracgao de seu trabalho.

h) A algebra é a area da matematica que estuda a manipulacao de equagées,
sistema de equacgoées, formulas, etc. Sdo exemplos de expressées abordadas
pela algebra as estruturas abaixo:

{x+2y=3 b
3x+y=-1

x+y=7

(o]

Em relagao a essa area, qual o nivel de dificuldade que vocé tem?

Tabela 7 — Analises das respostas a questao h).

Nivel de dificuldade em Algebra n %
ndo tenho dificuldades 16 11%
tenho poucas dificuldades 68 45%
tenho dificuldades 51 33%*
tenho muitas dificuldades 16 11%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.
Notas: * arredondado para menos para adequar o percentual 100%.

Novamente se destaca que grande parte dos participantes, 89%, relataram ter
alguma dificuldade em Algebra. Mas se essa duvida for, por exemplo, na compreensao
do significado das letras, na diferenciagao entre incognitas e variaveis, acarretara em
outras duvidas, como a utilizacdo de métodos informais, como aponta Estevéao (2021).
Ou seja, mesmo que os valores referentes a poucas dificuldades sejam em um
percentual consideravel, o fato de existirem dificuldades é preocupante e exige
atitudes da comunidade escolar, na implementacao de “mudancas [...] em diversos
aspectos desde os métodos de ensino, formacéao e trabalho do professor e habitos de
estudo e interesse dos alunos” (Goulart et al., 2018, p. 24).



i) Considerando o nivel de dificuldade assinalado, por que vocé escolheu aquele
valor? (Vocé pode assinalar mais de uma resposta)

Tabela 8 — Analises das respostas a questao i).

Motivos das dificuldades em Algebra nr©® %

os conteudos nao fazem parte do meu dia a dia 41 27%
nao consigo relacionar os conteudos com outros

. 23 15%
conhecimentos
nao entendo a linguagem 24 16%
ndo consigo realizar os calculos necessarios 51 34%
nao tenho dificuldades 22 15%
outra resposta 24 16%

Total de respostas 185 -

Fonte: préprio autor.
Notas: (d) nr é a quantidade de respostas dos participantes, que poderiam assinalar mais de uma.

Nessa questao, também com respostas objetivas, os alunos poderiam assinalar
mais de uma resposta, além de escolher o item outro, para responder subjetivamente.

Como é possivel perceber na tabela 8, o total de respostas (185) foi maior que
o numero N de participantes, pelo fato de alguns optarem por responder mais de um
item. Também é visivel que as dificuldades pré-estabelecidas disponiveis nas
alternativas, descritas e organizadas dessa forma pelo propdsito da pesquisa que
estuda as questdes de linguagens, estdo com quantidades aproximadas, sendo
possivel inferir que ndo existem dificuldades exclusivas em Algebra. O valor maior
(34%) aparece em relagéo aos calculos, e vai ao encontro de uma das dificuldades
apontadas por Estevao (2021) em relagdo a compartimentagdo dos conhecimentos
aritméticos e algébricos, assim como indicado por Goulart et al. (2018) ao considerar
as operacgoes basicas como fator das dificuldades em Matematica.

Se percebe que boa parte dos pesquisados (42% dos participantes, da soma
das duas primeiras respostas) apontam a falta de contextualizagdo como uma
dificuldade, também apontada por Estevao (2021). Nesse sentido Gil (2008) aponta
para que se a Algebra e sua linguagem fossem mais contextualizadas, os significados
se tornariam mais claros.

Sobre linguagem, assinalada pelos pesquisados como um dos motivos para as
dificuldades em Algebra, alguns pesquisadores sinalizam a formalizagdo e abstracao
da linguagem algébrica (Gil, 2008), e o uso de letras (Dias; Silva, 2019; Estevao, 2021)
como elementos causadores dessa dificuldade.

i)1 Outra resposta:

Das 24 respostas em outra resposta, foram identificadas 25 unidades de
registro que possibilitaram a escrita de 13 codigos, determinando a elaboracéo de 4
categorias.

Tabela 9 — Categorizagao das respostas em i)1.

N° Categoria Descrigao nu® %r(®

Dificuldades com o entendimento e interpretacao

} o X 17 71%
de conteudos, explicacdes, calculos.

1 entendimento




Dificuldade em lembrar dos contetudos e

2 lembranca ~ 4 17%
resolucoes.

3 motivagao Falta de motivacao e atencéo. 3 12%

4 letras Dificuldade com letras nas questdes. 1 4%

Fonte: préprio autor.
Nota: (e) nu é a quantidade de unidades de registro identificadas para cada categoria. (f) %r é o
percentual sobre o total de respostas na questao.

E possivel perceber a maioria dos respondentes que optaram em escrever
outra resposta, fez mencédo a falta de entendimento em relagcdo a conteudos,
explicagdes e calculos. Embora houvesse uma alternativa relacionada a realizagao
dos calculos, alguns alunos apontaram especificidades e entendimento sobre eles,
como descrevem os alunos A9 que diz que “apresento alguma duvida em relagdo a
alguma parte especifica do calculo” e A118 que comenta que “ndo sou boa em
interpretar calculos”. Entende-se que essa dificuldade de entendimento de conteudo,
de resolugao, foi escolhida como outra resposta para os alunos, mas se enquadra
dentro das respostas pré-estabelecidas, como questdes de contextualizagao (primeira
e segunda alternativas) e de linguagem (terceira alternativa), que igualmente séo
apontadas como dificuldades por Estevdo (2021) e que, provavelmente, eles ndo
conseguiram diferencia-las no momento de responder. A indicagao, nessa categoria,
de dificuldades relacionadas a calculos também é significativa, ao passo que se
relaciona a outras dificuldades voltadas a deficiéncias nas relagdes entre Aritmética e
Algebra, também citada por Estevao (2021).

A segunda categoria, de certa forma, tem ligagdo novamente com as
alternativas anteriores e também com a primeira categoria. A falta de lembranca,
apontada por Pacheco e Andreis (2018) como uma causa das dificuldades da
aprendizagem em Matematica, pode estar ligada a ndo compreensao de conteudo,
inclusive pela falta de contextualizagdo. Segundo Estevao (2021, p. 101), a “nossa
memoria tende a lembrar melhor de um conteudo ou conceito quando os associamos
as informacdes que ja conhecemos”. Ou seja, se 0 aluno ndo compreende o conteudo
de equagdes e sistema de equacdes, por nao entender ou ligar esse conhecimento
com outros ou com aspectos do seu dia a dia, pode ter dificuldades para a sua
assimilagao e recordacao.

Esse mesmo fato também justifica a terceira categoria, motivagao, que além da
contextualizagdo, pode estar relacionada também a dificuldades com a linguagem.
Estevao (2021) indica que a formalidade com linguagem algébrica pode afastar os
alunos, que podem olhar para a Algebra como fora da sua realidade. Mas promover a
motivagéo, que influencia diretamente no gostar ou nédo da Matematica, € papel do
docente uma vez que ele tem condigdes de propor, por exemplo, atividades com
aplicagbes praticas ou que mobilizem para o conhecimento (Pacheco; Andreis, 2018).

Na quarta categoria o participante deu énfase na questao da compreensao das
letras. Embora esteja dentro do item da linguagem, essa ultima é mais ampla. Para
Estevao (2021, p. 96), muitos alunos ndao entendem o porqué de se usar algumas
letras, “ndo reconhecendo suas utilidades e seus significados”. O uso da letra como
incégnita é fato que implica uma dificuldade para os alunos, uma vez que eles nem
sempre a entendem como numero (Dias; Silva, 2019).

E possivel identificar que mesmo os participantes tendo escritos outros motivos
para as dificuldades, eles se encontram como parte das alternativas propostas na
questao, com o maior numero de participantes indicando relacdes de dificuldades com
os calculos e resolucdes. Ha de se destacar que o conteudo de equacdes e sistema



de equacdes € abstrato e, a sua resolugao, é baseada em algumas técnicas que ficam
mais complexas a medida que as quantidades de incégnitas sdo maiores, como € o
caso do estudo de sistema de equacgdes desenvolvidos no ensino médio.

i)2 Vocé poderia detalhar melhor o porqué dessa resposta assinalada?

Foi solicitado para os participantes detalharem melhor as suas escolhas sobre
os motivos das dificuldades. No processo de analise de conteudo, foram assinaladas
112 unidades de registro em um total de 90 respostas, uma vez que 61 participantes
deixaram essa questdo em branco. A partir disso, foram gerados 28 cdodigos que
resultaram em 5 categorias.

Tabela 10 — Categorizagao das respostas em j)2.

N° Categoria Descrigao nu %
12 conteudo e Dificuldades relacionadas ao entendimento do 77 519
calculos conteudo e desenvolvimentos de calculos. °

Dificuldades relacionadas a falta de relacao

a 1 P X o
2 contextualizagao da Algebra com o cotidiano. 16 1%
3a letras e Dificuldades com letras, linguagem e 10 79,

linguagem comunicagao. °
42 desate[]gao © Falta de atencao e confuséo. 6 6%
confusao
5%  nao posso Resposta que nao pode ser explicada melhor. 3 2%

Fonte: préprio autor.

Novamente a categoria sobre dificuldades envolvendo conteudos e calculos se
destaca entre os participantes para explicar as suas dificuldades, que explanam
situagdes de complexidade de calculos e conteudo, dificuldades de interpretacéo e
com regras de resolugdes, tanto algébricas como aritméticas, como pode ser
observado na resposta “Tenho um pouco de dificuldade ao resolver os calculos
quando sdo mais complexos”, do participante A17, e também “Tenho dificuldades em
pegar as regras, formulas, manhas, sinais e conseguir juntar tudo”, de A49.

Na contextualizagdo, os alunos destacam suas dificuldades em relacionar o
conteudo com o dia a dia, a medida que expressam “N&o uso no meu dia a dia esse
conteudo em especifico” (A91) e “Eles ndo fazem parte do meu cotidiano...” (A127).

Na terceira categoria, os participantes detalham mais as dificuldades em
relagédo a linguagem, destacando a questao de dificuldades com a compreensao das
letras dentro dos problemas algébricos.

Nessas trés categorias, algumas discussdes ja foram feitas na questao anterior
e atendem plenamente essas categorias.

Na quarta categoria, existe um detalhamento em relacédo as dificuldades
apontadas, como sendo confusdo e desatencdo, que se relacionam a linguagem e
aos procedimentos de resolugcao, como se vé nas respostas dos alunos A517, “as letras
confundem bastante”, e A3, “Perco a questao por ndo prestar atengcdo, muitas vezes
por um sinal de negativo”. Segundo (Costa et al., 2016, p. 160), além de certo
formalismo com a linguagem algébrica, os procedimentos empregados s&o
complexos, e para “resolver uma equacgao [...] € preciso utilizar conhecimentos,
técnicas e realizar manipulagdes algébricas, com diferentes graus de dificuldade,
desde as mais simples as mais complexas”.



Alguns alunos escreveram que nao poderiam explicar melhor as suas
dificuldades, entendendo-se que eles nao identificaram quais e como fazer essas
explicagdes, que pode estar relacionado ao fato da falta de entendimento do conteudo.
Ou apenas, nado quiseram deixar em branco, como os outros 61 participantes. Dentro
desse universo de alunos que nao responderam (64 alunos), cabe um olhar
diferenciado na tentativa de entender essa auséncia. Acredita-se que nao se deve a
uma falta de colaboracdo com a pesquisa, uma vez que em outras perguntas, que
compunha o questionario, a grande maioria respondeu. Entdo, entende-se que esse
fato ocorreu pelo fato de os alunos ndo conseguirem manifestar uma explicagédo mais
detalhada, pois muitos estudantes até sabem fazer as resolugdes, mas nao tém
elementos para expressar seu pensamento (Estevao, 2021) possivelmente pelas suas
deficiéncias no entendimento da Algebra.

ApOs as anadlises das respostas dos participantes, ficam os destaques para o
expressivo numero de alunos que apresentam algum nivel de dificuldade em
Matematica e Algebra, e o fato de que os resultados obtidos apresentam dados que
apontam para uma ligagdo entre as dificuldades dos participantes e aspectos de
entendimento de conteudos e calculos algébricos, sendo que essa deficiéncia esta
interigada com questdes relacionadas tanto a linguagem algébrica quanto a
contextualizac&o e interpretagcdo de problemas e situagdes que envolvem a area da
Algebra.

Nesse sentido, a discussao desenvolvida colabora significativamente com a
pesquisa em curso, uma vez que corrobora a necessidade de transposicdo das
dificuldades em relagdo a linguagem algébrica, inclusive por meio de recursos que
empreguem outras linguagem e representagoes.

Questoes de j) a y)

Dentre as questdes de j) a y), algumas constam no Manuscrito 4 na integra. As
demais, que compde apenas o texto dos resultados, ou estdo agrupadas e
sintetizadas, sao trazidas aqui de forma mais completa.

j) Considerando contextualizagao como sendo o momento em que professor e
alunos dialogam sobre conhecimentos anteriores, cotidiano e realidade dos
alunos, para que sejam desenvolvidas relagées de significados com novos
conhecimentos. Vocé lembra da contextualizagdo para estudar equagbes e
sistema de equagoes?

Tabela 11 — Analise das respostas a questao ).

Vocé lembra da contextualizagao? n %
sim 35 23%
nao 115 76%
em branco 1 1%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.

A maioria dos alunos, 76%, nao lembrava de ter ocorrido a contextualizagéo
sobre o conteudo de sistema de equagbes, sendo que os que lembravam,
responderam sobre como havia sido.



j)1 Se sim, poderia descrever como foi?

Na integra, no Manuscrito 4.

k) Em equagébes, como x + y = 3, vocé entende o significado das letras?

Tabela 12 — Analise das respostas a questéo k).

Entende significado da letra? n %
sim 94 62%
nao 56 37%
em branco 1 1%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.

A maioria dos alunos, 62%, responderam entenderem o significado das letras,
embora ndo seja a maioria expressiva. Chama a atengado de que quase 40% nao
entendem o significado, e isso pode dificultar a resolu¢do de uma equacgao e sistema,
pois ao nao entender o significado o aluno pode apenas seguir regras pré-
determinadas sem compreender o que estaria fazendo.

k)1 Em caso afirmativo, qual seria o significado das letras nas equagées?

Na integra, no Manuscrito 4.
I) Vocé conseguiria resolver um problema envolvendo sistema de equacgoes,
como esse?

x+2y+=z=7
Resolva o sistema de equagdes. {—x—2y+z=—1
x—2y+z=3

Tabela 13 — Anadlise das respostas a questéao /).

Resolver sistema de equagao? n %

sim 83 55%

nao 68 45%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.

Ao olhar ambos os percentuais trazem preocupagdes, pois somente pouco
mais da metade dos participantes afirma que conseguiriam resolver um sistema de
equacoes lineares, sendo que a maioria dos participantes, que eram do 2° ano, ou 3°
ano do Técnico em Agropecuario do IFFar, ja tinham estudado o conteudo, refletindo
também em um alto percentual dos que afirmam nao conseguir resolver.

1)1 Em caso negativo, qual(ais) sao as suas dificuldades?

Nessas respostas negativas foram identificadas 78 unidades de registro, que
geraram 20 cédigos que originaram 6 categorias:



Tabela 14 — Categorizagao das respostas em /)1.

N° Categoria Descrigao nu %u'©)
1 contetido e calculos D|f|culdade§ em rea_llzgr c?lculos ou na 38 49%
compreensao e assimilagdo do conteudo.
2 letras Dificuldades com as letras. 20 26%
entender e N&o entender ou conseguir interpretar os o
3 . ~ 7 9%
interpretar problemas e questoes.
todas dificuldades, Muitas dificuldades generalizadas ou falta o
4 7 9%
falta de estudo de estudo.
5 em branco N&o responderam as dificuldades. 5 6%
6 contextualizagao Falta de contextualizagao. 1 1%

Fonte: préprio autor.
Nota: (g) %u é o percentual sobre o total de unidades de registro na questao.

A maior parte das unidades de registro, na categoria 1, se concentrou em
dificuldades com o conteudo e com os calculos e mesmo com um percentual de 62%
apontado que compreendem o significado das letras, na questdo k), 26% das
unidades indicam que ha dificuldades com elas para a resolugao de sistema. Entender
e interpretar, terceira categoria, também pode levar a uma ideia de que essa
dificuldade pode estar relacionada com a compreensao das incégnitas. Novamente,
existe a possibilidade de uma incompreensao do problema como um todo e o papel
das letras nos problemas. Alguns alunos apontaram falta de estudo e que existem
muitas dificuldades, na categoria 4. Usaram o termo “todas” o que indica que talvez
nem consigam identificar quais. Apenas uma resposta citou a falta de contextualizagao

como um fator de dificuldade.
TESTE SEU RACIOCINIO

m) Vocé conhece Enigmas Matematicos, como este: 0.52 ?.
®=1+)
Tabela 15 — Analise das respostas & questdo m). @@+ =7
Conhece enigmas matematicos (EM)? n %
sim 121 80%
nao 29 19%
em branco 1 1%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.

n) Vocé se sentiria motivado a resolver este enigma?

Tabela 16 — Analise das respostas a questao n).

Motivado para resolver um enigma n %
sim 124 82%
ndo 24 16%
em branco 3 2%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.



o) Independente da sua motivagao, vocé saberia qual a resposta para o valor do
cacho de uva?

Tabela 17 — Analise das respostas a questéo o).

Valor para cacho de uva no enigma n %

2 8 5%

7 15 10%

12* 128 85%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.
Nota: * resposta correta.

p) Vocé consegquiria dizer de que maneira encontrou o valor?

Tabela 18 — Analise das respostas a questao p).

Maneira de resolver n %
usei o0 método da substitui¢ao. 59 39%
fui atrlbu_lndo valores até a igualdade ser 38 259,
verdadeira.
chutei o valor. 33 22%
outra resposta 17 11%
em branco 4 3%
TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.

Analisando em bloco as questdes de m) a p), mais de 80 % dos participantes
responderam que conheciam os enigmas matematicos e que se sentiam motivados a
responder, o que € um valor expressivo e que indica uma boa aceitacao pelos alunos.

Ao ser proposto a resolugdo de um enigma, em que era preciso encontrar o
valor de uma imagem (o que corresponderia a uma incégnita), 85% dos alunos
conseguiram encontrar o valor de forma acertada, sendo que as formas de resolugao
mais indicadas foram usando o método da substituicdo (39%) e atribuindo valores
para encontrar a igualdade (25%). Outros alunos indicaram que chutaram o valor
(22%). Os demais deixaram em branco ou escolheram outra resposta, que se
concentrou em mostrar a resolugéo usando os numeros de cada fruta.

p)1 Outra resposta:

Das 17 respostas em outra resposta, foram identificadas 17 unidades de
registro, que geraram 6 cédigos que originaram 3 categorias.

Tabela 19 — Categorizag¢ao das respostas em p)1.

N° Categoria Descrig¢ao nu %u
somando ou Usando a soma ou calculando pelos o

1 . 14 82%
calculando valores valores numéricos das frutas.
l6gica ou Pela I6gica matematica ou usando a

2 9 9 2 12%

matematica basica matematica basica.




3

Usando um desenho

Explicou como resolveu usando um

0,
desenho. 1 6%

Fonte: proprio autor.

A maioria das respostas do item outra resposta continha uma explicagado que
somou ou calculou os valores das frutas (82%). Embora seja uma explicagdo mais
detalhada, também faz parte da utilizagcdo do método de substituicdo ou por atribuicdo
de valores, assim como usar a logica, que pode ser pela utilizagcdo de valores
atribuidos ou substituidos. Chama a atencéo, na categoria 3, a utilizagcdo de um
desenho pelo aluno A8 para explicar sua resolugao, usando a linguagem imageética,
para a encontrar a resposta.

q) Se vocé fosse apresentado a esses dois problemas, qual vocé se sentiria mais
interessado para resolver?

Dado o sistema de equagdes: —q

+'+:=60

ata+a=60 A+ B +8 =30

a+b+b=30 e s

b—2c=3 A hxB=2
kBB [
Qual o valorde & 7 Qual o valor da '?-{.,

Na integra, no Manuscrito 4.

r) Para vocé, qual seria o mais divertido de resolver?

Na integra, no Manuscrito 4.

r)1 Por qué?

Sistema de Equacées

Entre as respostas assinaladas no sistema de equacoes, foram identificadas
21 unidade de registros que geraram 11 cédigos e, a partir deles 7 categorias.

Tabela 20 — Categorizagao das respostas em r)1, para sistema de equacgdes.

N° Categoria Descricao nu %u
aparentar ser mais el
1*  facil de resolver. Os SE aparentam ser mais faceis de 6 30%
resolver, entender, calcular
entender, calcular
. letras facilitam, As letras facilitam a resolugéo de SE, e o
2 : : 5 24%
imagens atrapalham imagens confundem.
g+ POr conhecero O conteudo de SE ja é conhecido. 3 14%
conteudo
. Ha uma preferéncia pelos SE, estao mais
Preferir e estar o
4 acostumados com esses problemas na 2 9%
acostumado
aula.
Gostar de . o "
5 Matematica e O SE € mais proximo de matematica e de 2 9%
~ equacdes
equacgao
6 SE é interessante O SE é mais interessante. 2 9%




7 EM é mais dificil O EM é mais dificil que SE. 1 5%

Fonte: proprio autor.
Nota: as categorias 1, 2 e 3, das tabelas 20, 21, 22, 23, 24, 25, foram as de maior destaque, por isso
apresentadas no Manuscrito 4.

Enigma Matematico

Entre as respostas assinaladas no enigma matematico, foram identificadas 183
unidade de registros que geraram 34 codigos e, a partir deles 7 categorias.

Tabela 21 — Categorizagao das respostas em r)71, para enigma matematico.

N° Categoria Descrigao nu %u

mais informal,
ludico, chamativo,
interessante,
motivador, didatico
aparentar ser mais

Os EM sao mais ludicos, sdo informais e
chamam mais aten¢ao, sendo mais 73 40%
didaticos

Os EM aparentam ser mais faceis de

2 facil resolver, 48 26%
resolver, entender, calcular
entender, calcular
por ter Imagens, Os EM possuem imagens, figuras e séo o
3 : ) 33 18%
figuras e cores coloridos
4 mais smple:s, Os EM sao’ma.ns simples e 17 10%
compreensivel compreensiveis.
5 letras dificultam Os EM ngo possuem letras, que dificultam 6 39
o entendimento
6 pela - Os EM sao mais contextualizados 4 2%
contextualizacao
7 ndo ser exato, ndo é Os EM nao sio tido exatos e ndo se 5 1%
(o]

prova assemelham a uma prova
Fonte: préprio autor.

Houve, nessa questao, 5 respostas “Em Branco”, e 6 na que indicam que “SE
e EM séo iguais”.

Em relacdo a sistemas, o maior percentual é relacionado a facilidade de
resolver e entender (30%), seguidas do fato de que as letras facilitam (24%) e por
conhecer o conteudo. Entretanto, nessas categorias, ndo fica muito clara a questao
do motivo de serem mais divertidas, ndo se configurando explicagdes propriamente
ditas.

Nos enigmas, a maior parte das respostas apontam a serem mais divertidos
pelo fato de serem mais faceis de resolver (26%), serem mais ludicos, chamarem a
atencdo, serem mais motivacionais (40%) e ainda por conterem imagens e cores
(18%), sendo que letras dificultam (3%).

s) Qual tem mais significado e sentido com a sua realidade?
Na integra, no Manuscrito 4.
s)1 Por qué?

Sistema de Equacées




Entre as respostas assinaladas no sistema de equacgodes, foram identificadas
76 unidades de registro que geraram 29 cédigos e, a partir deles 7 categorias.

Tabela 22 — Categorizacao das respostas em s)17, para sistema de equacgdes.

N° Categoria Descrigcao nu %u

. Ter sentido esta relacionado ao fato de ser
Realidade escolar,

1 . 0 que é trabalhado na escola pelos 55 72%
professores ensinam
professores.
Porque é mais
matematico, SE estdo mais relacionados a matematica,
2 importante saber os  os calculos e operagdes nos SE sao 9 12%
célculos e importantes.
operacgdes
letras e numeros As letras e os numeros presentes nos SE o
3 - - ~ 5 7%
facilitam facilitam a resolugao.
4 vestibulares SE estao mais presentes em vestibulares. 3 4%
6 mais pratico SE sao mais praticos. 2 3%
SE séao

5 interessantes e O SE sio mais interessantes e fazem 1 1%

ensar mais.
fazem pensar P

7 nao sei N&o sei por qué. 1 1%

Fonte: préprio autor.

Enigma Matematico

Entre as respostas assinaladas no enigma matematico, foram identificadas 102
unidades de registro que geraram 26 codigos e, a partir deles 6 categorias.

Tabela 23 — Categorizag¢ao das respostas em s) 7, para enigma matematico.

N° Categoria Descricao nu %u
1 contextualizacdo Os EM esf[ao mais relacionados a realidade 30 319%
do dia a dia, fora da escola.
2 simples, ’ Os EM sao’ma.us simples e 30 299%
compreensivel compreensiveis.

por ter EM, imagens, Os EM possuem mais imagens, figuras

3 figuras, cores, . - 30 29%
) objetos, cores e facilitam.
objetos
relagdo com jogo, Os EM estéao relacionados com jogos, o
4 N X . 5 5%
desafio, ludico sendo desafiadores e ludicos.
5 mais I6gico, rapido Os EM sao mais légicos e mais rapidos de 3 39,
resolver.
6 nao sei N&o sei por qué. 2 2%

Fonte: préprio autor.

Houve, nessa questao, 14 respostas “Em branco”, e 4 respostas que nio estédo
diretamente ligadas a EM ou SE, pois foram “nenhum dos dois” ou “SE e EM sao
iguais”.



Em relacdo aos SE, o maior percentual ficou por ser aquilo que é
contextualizado pela escola e apresentado pelos professores, a relagcdo com a
realidade de sala de aula (72%), seguido pelo fato de SE ser mais matematico e
importante saber os calculos (12%) e de letras facilitarem (7%). Observa-se que a
maioria dos alunos relacionam ter sentido porque esta de acordo com o que foi visto
em aula, ou seja, pela condugao do professor. Ai pode-se perceber o importante papel
do professor em seus métodos, que podem conduzir suas aulas para serem mais
significativas e facilitarem o entendimento do conteudo. Um aluno enfatiza muito esse
papel do professor, respondendo que SE tem mais sentido “porque os professores
mostram assim” (A48).

Em relagdo aos enigmas, a maior parte das respostas (31%) apontam que EM
tem mais sentido porque s&o mais contextualizados, relacionados com o dia a dia dos
participantes, ndo o escolar, mas o cotidiano de forma geral. Segue como segundo
percentual o fato de serem mais simples e compreensiveis (29%), e ainda possuirem
EM, imagens, cores, objetos (29%). Isso tudo demostra que a linguagem imagética,
para boa parte dos respondentes, € significativa por ser contextualizadora e facilitar o
entendimento.

Uma observacao interessante diz respeito a preocupacdo com vestibulares,
onde o aprendizado em si fica em segundo plano.

A categoria “mais pratico” foi escolhida por dois alunos, cada um defendendo
ser mais pratico para EM ou SE.

t) Sobre a dificuldade para entender e resolver, qual vocé pensa ser o mais
dificil?

Na integra, no Manuscrito 4.
t)1 Por qué?

Sistema de Equacées

Entre as respostas assinaladas no sistema de equacdes, foram identificadas
124 unidades de registro que geraram 38 codigos e, a partir deles 7 categorias.

Tabela 24 — Categorizagao das respostas em t)1, para sistema de equacgoes.

N° Categoria Descricao nu %u

Dificuldades com a linguagem e letras, falta
de imagem, imagens sdo mais simples e 72 59%
compreensiveis

linguagem e letras,
falta de imagens.

2 complexo, formal SE é mais complexo e formal. 14 1%
calculos e conteudo  Dificuldades com os calculos, regras de o
3 . N . 19 15%
de SE sinais e nimeros, com o contetuido de SE.
desestimulante,
desinteressante, SE é desestimulante desmotivante e
4 desanimador, desinteressante, desanimador. 8 6%
desmotivante, Desconcentra e ndo chama a atencao.
desconcentra,
interpretar, entender € mais dificil de interpretar, entender, 0
5 ~ 6 5%
e resolver SE. resolver e requer atengao.

6 nao sei/sim Respostas nao sei e ou apenas “sim” 3 3%




Contextualizacao SE nédo tem relagdo com a realidade do dia
com realidade a dia
Fonte: proprio autor.

2 2%

Enigma Matematico

Entre as respostas assinaladas para enigma matematico ser mais dificil, foram
identificadas 32 unidades de registro que geraram 18 cddigos e, a partir deles 6
categorias.

Tabela 25 — Categorizagao das respostas em t)1, para enigma matematico.

N° Categoria Descrig¢ao nu %u
imagens e Por possuirem imagens ou associar

1 associagao de imagens, com muitos detalhes, causando 18 56%
imagens. distraem distracéo.
EM ndo é estudado  EM néo séo estudados, o conteudo de SE

2 . ) 9 28%
ou conhecido sim.

3 !etras no lugar de As letras podem substituir as imagens. 2 7%
imagens

4 mais facil SE SE é mais facil. 1 3%

5 dificuldades com Nos EM existem calculos mais dificeis. 1 3%
calculos

6 requer atencao Os EM requerem atencéo. 1 3%

Fonte: préprio autor.

Houve, nessa questéao, 14 respostas “Em branco”, e 11 respostas que nao estao
diretamente ligadas a EM ou SE, pois foram “mesmo grau de dificuldade”, “SE e EM
nao sao dificeis”, “SE e EM s&o dificeis”, “SE e EM sao iguais/semelhantes na
resolucao”.

Em relagao as dificuldades em SE, o maior percentual (59%) ficou relacionado
a dificuldade com a linguagem e com as letras e simplicidade com uso de imagens,
que sao mais compreensiveis. As dificuldades com os calculos e com o conteudo
(15%) aparecem na sequéncia, ainda se relacionando com as linguagens. O
desinteresse e desmotivagao (6%) também é apontado pelos alunos, e seguem em
destaque as dificuldades em entender e resolver os SE (5%). Mesmo que em pequeno
numero, aparece a questdo de os SE nao serem contextualizados. (2%).

Em relagao as dificuldades com enigmas, a maior parte das respostas (56%)
apontam que as imagens sdo mais dificeis, que tem detalhes e isso pode
desconcentrar. Ja 28% indicam que sdo mais dificeis por ndo ser estudado ou nao
conhecer o conteudo. Isso mostra a falta de contextualizagcdo e se relaciona com a
resposta anterior, em que a maioria diz que o EM tem mais sentido por serem mais
relacionados ao dia a dia. Ja 7% citam usar imagens no lugar dos enigmas, para
entender e resolver um enigma, o que demostra o entendimento claro nos enigmas
das incognitas e sua representacao.

u) Vocé pensa que uso de imagens de outros objetos ou coisas traria mais
sentido e significado para vocé e para problemas matematicos que envolvem
equacgoes e sistemas de equagdoes?



Tabela 26 — Analise das respostas a questao u).

imagens traria mais sentido aos sistemas? n %
sim 74 49%
nao 32 21%
¢ indiferente 44 29%
em branco 1 1%
TOTAL 151 100%

Fonte: Préprio autor.

Boa parte dos alunos, 49%, indicam um aspecto positivo ao usar imagens em
sistemas, e 21% acham que ndo. Mas uma parte consideravel dos pesquisados
entende ser indiferente esse uso (29%) o que de certa forma vai de encontro a outros
aspectos positivos, ligados a imagem, na compreenséo de problemas e entendimento
do conteudo, por exemplo, nas questbes q), r), s) e t), em trazem os enigmas
matematicos mais interessantes, divertidos, faceis e que fazem mais sentido para a
maioria dos pesquisados, boa parte indicando ser o motivo a presenca das imagens
(questado )1, s)1, H1).

u)1 Se sim, para vocé, quais imagens seriam mais significativas?

Nas 74 respostas afirmativas, 8 alunos optaram por deixar em branco, e para
as outras respostas, foram identificadas 97 unidades de registro, que geraram 31
codigos que originaram 9 categorias.

Tabela 27 — Categorizagao das respostas em u)1.

N° Categoria Descrig¢ao nu %u
1 alimentos Alimentos tipo frutas, doces, comidas em 20 20%
geral.
nao sei, qualquer . e
5 imagem, todas Image.n.s ndo identificadas 18 19%
. especificamente.
imagens
3 objetos Objetos tipo carros, objetos escolares, 17 18%

produtos, objetos em geral.

Nao definidos, mas caracterizados por uma

propriedade, como chamativas, didaticas, 17 18%
ilustrativas, simples.

caracterizadas por
propriedade

N&o citou, imagens . . . .
Nao especificou imagem, citando que elas

5 que ajudam a . . 7 7%
. ajudassem a resolver e interpretar.
resolver e interpretar
6 cores Imagens coloridas. 5 5%
7 animais Imagens de animais. 5 5%
Contextualizadas no . . , o
8 . . Contextualizadas, envolvendo o dia a dia. 5 5%
dia a dia
relacionadas a Imagens relacionadas a matematica ou
9 matematica e 9 3 3%

~ com equacgoes.
equacodes

Fonte: proprio autor.




Nessa questao, houve uma diversidade grande de respostas, o que gerou um
numero consideravel de categorias, sendo 4 mais destacadas das demais, com 20%
aproximadamente. Elas englobaram alimentos (20%), principalmente frutas, depois
uma categoria envolvendo respostas que os alunos ndo souberam identificar ou
responderam todas, qualquer imagem (19%), seguidas por objetos diversos (18%), e
depois imagens n&o especificadas, em que a resposta falou das propriedades (18%)
como imagens simples, chamativas, ilustrativas. Mesmo ndo tado expressivas,
apareceram respostas categorizadas como imagens para auxiliar a responder (7%), e
cores (5%), animais (5%) e do dia a dia (5%), finalizando com respostas relacionadas
com a matematica (3%).

Uma possibilidade de a escolha estar mais direcionada as frutas pode ser que
eram as que se apresentavam no primeiro exemplo de enigma matematico. Essa
resposta, associada a de que as imagens diversas, simples e que ajudassem a
interpretar resolver foi importante a medida que serviu como base para que o
planejamento das atividades contidas na intervencao didatica apresentasse essas
caracteristicas.

v) Convidamos vocé agora a se desafiar e responder os problemas. Vocé pode
responder os dois ou apenas um:

Dado o sistema de equagbes:
x+x+x=30 h+h+h=30
x+2y+2y =18 h"'@r‘@,:is
Zy—z=2 @ - !. =2
z+x.y=t
Qual o valor de t? l+h % ='? %
[Quallalresposta 8 B
= s,
Tabela 28 — Respostas apresentadas na questéao v).
SISTEMA DE EQUAGOES ENIGMA MATEMATICO
Respostas SE n % Respostas EM n %
11 1 1% 11 1 1%
12 1 1% 12 1 1%
14 1 1% 13 1 1%
16 2 1% 14 1 1%
18 1 1% 16 2 1%
20 2 1% 18 2 1%
22 41 27% 20 2 1%
24 16 1% 22 58 38%
26 1 1% 24 15 10%
28 1 1% 26 1 1%
32 2 1% 28 1 1%




40 1 1% 32 3 2%
42 9 6% 40 1 1%
46 1 1% 42 19 13%
47,5 1 1% 46 1 1%
48 5 3% 47,5 1 1%
558 1 1% 48 17 11%
576 1 1% 65 1 1%
42t 1 1% 122 1 1%
Em branco 61 40% Em branco 22 15%
Rasurado 1 1%
TOTAL 151 100% TOTAL 151 100%

Fonte: préprio autor.
Nota: destaque para linha da resposta certa em cor verde e das questdes “em branco” com a cor azul.

Tabela 29 — Resumo de acertos e erros nas respostas da questao v).

SISTEMA DE EQUAGOES ENIGMA MATEMATICO
Acertos 41 27% Acertos 58 38%
Erros 48 32% Erros 71 47%
Em branco 61 40% Em branco 22 15%

Fonte: préprio autor.
Nota: destaque para linhas de acertos com escrita em cor verde, erros em vermelho e questdes em
branco em azul.

Comparando ambos os desafios, se percebe que houve mais erros no EM
(47%) do que no SE (32%), e isso € um aspecto positivo. Embora pareg¢a equivocada
tal afirmacao, entende-se que uma maior quantidade de erros implica em um maior
interesse em resolver o EM do que o SE, foram mais tentativas, e isso € um fato
extremamente importante a ser destacado. Outro fato que corrobora essa situagao, €
o percentual de alunos que deixaram a resposta em branco, que no SE foi de 40%,
superior a do EM, de 15%.

w) Em relagcao aos dois problemas, tendo resolvido ou ndao um deles ou os dois,
vocé observou algo que lhe chamou a atengdao?

Tabela 30 — Analise das respostas a questao w).

Observou algo nas resolugoes? n %
sim 95 63%
nao 55 36%
em branco 1 1%
TOTAL 151 100%

Fonte: proprio autor.

Boa parte dos alunos, 63%, indicam um aspecto positivo em relagéo a ter
observado algo que |hes chamasse a ateng¢ao ao resolver o EM ou o SE, e 36% nao



observaram. Nessa questao, a expectativa era de os alunos verificarem semelhangas
entre os dois problemas.

w)1 Se sim, o que vocé observou?

Na integra, no Manuscrito 4.

x) Para vocé, ao visualizar as imagens nos enigmas matematicos e compara-las
com as letras nas equacgoées e sistemas de equacgées, possibilitaria um melhor
entendimento do significado das letras?

Na integra, no Manuscrito 4.

y) Use este espacgo se quiser fazer algum comentario.

Na integra, no Manuscrito 4.

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EEEB — Escola Estadual de Educacgao Basica.
EEEM — Escola Estadual de Ensino Médio.

EMEB — Escola Municipal de Educacéao Basica.

EM — Enigma(s) Matematico(s).

IFFar — Instituto Federal Farroupilha.

SE - Sistema(s) de Equacgdes.

URCAMP - Universidade da Regido da Campanha.
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APENDICE | — Analises Questionario 2
Analises das respostas do Questionario 2

Nesse apéndice sao apresentadas todas as 12 questbes que compdem o
Questionario 2 (que sdo enumeradas de a) a m), com uma pergunta complementar
identificada de f)1) e as analises na integra, com tabelas e discussédo, que no
Manuscrito 5, se encontram em forma de texto e sintetizadas.

CARACTERIZAGAO DOS PARTICIPANTES.
a) Qual o seu nome?

Essa questao nao foi incorporada nas transcri¢cdes, para se manter o anonimato
dos participantes, identificados pelos codigos A7 a A154. Nesse universo de 154
alunos, 36 participaram da intervencao didatica, sendo que 31 foi o total de
respondentes ao Questionario 2.

b) Qual a sua escola?

Tabela 1 — Anadlise das respostas a questao b).

Escola n® %)

EMEB Joao André Figueira (municipal) 13 42%

IFFar — Campus Alegrete (Federal) 18 58%
TOTAL 310 100%

Fonte: préprio autor.

Notas: (a) n é a quantidade de participantes em cada resposta.

(b) % é o percentual em relagao ao total de participantes.

(c) é o total de participantes que responderam no Questionario 2, representado por N.

As escolas participantes da intervengao didatica foram duas, escolhidas pelas
dificuldades apresentadas e pela facilidade de acesso do pesquisador. Foram 2
instituicbes dentre as 6 participantes, sendo uma delas a municipal, com 42%, e a
outra a federal, com 58% do total de respondentes.

¢) Qual a sua turma?

Tabela 2 — Anadlise das respostas a questéo c).

Escola Turma n %
1° ANO 7 23%

EMEB Joao André Figueira 2° ANO 1 3%
3° ANO 5 15%*
3°A 7 23%
IFFAR — Campus Alegrete T21 4 13%
Q20 7 23%
TOTAL 151 100%

Fonte: proprio autor.
Nota: * percentual arredondado 1 para menos, para adequar 100%.



Tabela 3 — Total de participantes nos anos, também da questao c).

Ano n %
1° ANO 7 22%*
2° ANO 12 39%
3° ANO 12 39%
TOTAL 31 100%

Fonte: préprio autor.
Nota: * percentual arredondado 1 para menos, para adequar 100%.

A maioria dos participantes estudam no 2° e 3° anos (78%) que é o periodo em
que é estudado conteudo de Sistema de Equacgdes Lineares. Os alunos do 1° ano
(22%) aparecem na pesquisa tendo em vista que a Escola Municipal colocou a
disposicao para a pesquisa todos os seus alunos do Ensino Médio.

QUESTOES ESPECIFICAS.

d) Em relagdo as atividades propostas na aula, vocé achou que foram: (vocé
pode marcar mais de uma resposta)

Tabela 4 — Anadlise das respostas a questao d).

Percepciao das atividades nr® %r® %
interessantes 28 50% 90%
motivadoras 17 30% 55%
contextualizadoras 11 20% 35%
nenhuma das respostas 0 0% 0%
Outra resposta 0 0% 0%
Em branco 0 0% 0%
TOTAL 56 100% -

Fonte: préprio autor.
Notas: (d) nr é a quantidade de respostas assinaladas pelos participantes.
(e) %r é o percentual em relagéo ao total de respostas.

E possivel visualizar, na tabela 4, que a maioria dos alunos acharam as
atividades interessantes e mais da metade as achou motivadoras. Essa percepgao se
deve pela participagédo ativa deles nas atividades, pela ludicidade e presenca das
diferentes representagdes nas atividades. Sobre essas ultimas, Oliveira e Roehrs
(2024, p. 124) indicam que “ao se trabalhar com multiplas representagcbes tém-se
alunos motivados, capazes de criar relagdes, organizar e associar conceitos e
significados”.

O numero menor em relacdo as atividades serem contextualizadoras pode
estar relacionado a falta de compreensao de alguns alunos do que € contextualizagao
e em que momento ela esta acontecendo. Por isso, € preciso trabalhar mais este
aspecto em aula. Outro fato a ser observado diz respeito ao numero de atividades
promovendo a contextualizagdo explicitamente, que pode ter influenciado nessa



percepgao, mesmo que em outros momentos da intervengdo tenham acontecidos
discussdes contextualizadas.

e) Vocé acha que houve a contextualizagao?

Tabela 5 — Analise das respostas a questéo e).

Houve contextualizagao? n %
sim 22 71%
nao 4 13%
nao sei dizer. 5 16%
TOTAL 31 100%

Fonte: préprio autor.

Mesmo que um percentual menor tenha achado que as atividades foram
contextualizadoras, na tabela 4, se percebe que ao se fazer a pergunta diretamente a
maioria dos alunos afirma que houve a contextualizagdo. Mas o fato de alguns de 29%
deles afirmarem que ndo ou nao saber dizer se aconteceu, potencializa a inferéncia
de os alunos ndo compreenderem o que seja contextualizagédo, além de nem todas as
atividades terem sidos contextualizadoras para eles

Sendo a contextualizagdo vista como momento de didlogo na aula sobre
conhecimentos, cotidiano e realidade para o desenvolvimento de significados
(Oliveira; Roehrs, 2023b), acredita-se que esse dialogo pode ser melhorado, uma vez
que a agao protagonista do estudante na contextualizagdo deve ser proporcionada
pelo professor, responsavel por criar situagées que o faga interagir ativamente no
processo (Boldrini; Barbosa; Boldrini, 2016).

e)1 Vocé identificou que as agbes abaixo de alguma forma aconteceram durante as
atividades? (vocé pode marcar mais de uma resposta)

Tabela 6 — Analise das respostas a questéo e)1.

Sobre contextualizagao, agoes que
aconteceram

houve momento de discussio sobre a
relagao do cotidiano com a matematica.

houve espaco para eu discutir sobre os
meus conhecimentos prévios, mesmo que 11 20% 35%
eu ndo tenha me manifestado.

nr %r %

17 31% 55%

consegui resgatar conhecimentos prévios,
matematicos e/ou da realidade, que se

. ” 21 38% 68%
relacionaram com a matematica e com
sistema de equagdes.
nenhuma das respostas. 4 7% 13%
outra resposta 0 0% 0%
em branco 2 4% 6%
TOTAL 55 100% -

Fonte: proprio autor.



Nas respostas previstas, os alunos teriam que assinalar se houve 0 momento
que possibilitasse a contextualizagdo, se eles puderam dialogar sobre e se
conseguiram, a partir desse momento, contextualizar para uma aprendizagem mais
significativa. Em suas repostas, mais da metade dos alunos apontaram que houve o
momento e que conseguiram resgatar conhecimentos relacionados a sistema de
equacao (SE) nesse momento. Visto que a contextualizagdo é “fundamental para a
construcéo de significagdes” (Mello, 2004, p. 61) e que potencializa o processo de
formagao de alunos conscientes e criticos (Tiesen, Araujo, 2020), a sequéncia didatica
contendo diversidade de representagdes, com problemas e imagens relacionadas ao
cotidiano dos alunos, foi positiva e atingiu esse proposito de contextualizar o ensino e
aprendizagem de SE.

Entretando, somente 35% deles entenderam que houve espaco para eles se
manifestarem sobre seus conhecimentos, nao o fizeram, o que mostra que € preciso
deixar mais claro o protagonismo dos alunos nesse momento. Pessano et al. (2017,
p. 82) reforga essa posi¢cdo quando afirma que a contextualizagdo “deve priorizar o
protagonismo dos estudantes, em todo o processo de ensino e aprendizagem e na
mediacao docente”.

f) Ao realizar a atividade da situagcao-problema (ATIVIDADE II), foi proposto o uso
de materiais concretos e/ou imagens. Isso foi positivo ou negativo para o
entendimento e resolugao da situagcao-problema?

Tabela 7 — Anadlise das respostas a questéao f).

Uso de materiais e imagens n %
Foi positivo 29 94%
Foi neutro 1 3%
Foi negativo 0 0%
Em branco 1 3%
TOTAL 31 100%

Fonte: préprio autor.

Resultado expressivo em relacido ao aspecto positivo da utilizacdo de materiais
concretos e imagens. Entende-se que ambos podem ser considerados concretos, pois
eram elementos que os alunos podiam manipular, consistindo em objetos tangiveis e
cartdes com imagens. A disting&o residia na natureza efetiva de um deles, o objeto em
si, proporcionando uma conexao mais solida com a realidade. Para Fonseca (2017, p.
2) os materiais concretos sdo “essenciais para a constituicio de um ensino-
aprendizagem significativo e atraente”, e isso tudo favorece a contextualizagao e a
aprendizagem significativa pelo acesso aos conhecimentos prévios.

Também, entende-se que ambos materiais sdo imagéticos, pois sendo visiveis,
permite acesso ao imaginario. Como imagens, formam uma multipla representagao e
um registro de representacdo semidtico, e tendo caracteristicas como polissemia,
subjetividade, ligacdo aos processos de cogni¢do, ludicidade (Oliveira, Roehrs,
2023a) pode-se proporcionar um melhor desenvolvimento das capacidades cognitivas
dos alunos (Oliveira, Roehrs, 2023b).



f)1 Por qué?

Em relacdo aos porqués de terem achado positivo e neutro, nas 30 respostas,
foi realizada a Analise de Conteudo em que foram identificadas 39 unidades de
registro, que geraram 14 codigos, determinando 4 categorias.

Tabela 8 — Categorizagao sobre o porqué das respostas a questao f).

N° Categoria Descrigao nu®  %u©
Imagens e As imagens e/ou materiais concretos
1 concreto facilitaram a visualizacao, entendimento, 29 74%
facilitaram interpretacao e o conhecimento.
Usar imagens e/ou materiais concretos foi
Interessante, . . . . o
2 interessante, chamativo e I6gico, sendo uma 6 15%

chamativo, légico.
nova forma de calcular.

O uso de imagens e/ou materiais concretos foi

3 Contextualizagdo uma forma contextualizada, condizente com a 3 8%
realidade do dia a dia.
Empregar imagens e/ou materiais concretos

4 Neutro nao deixou mais facil, pois as atividades nao 1 3%
foram dificeis.

Fonte: préprio autor.
Notas: (f) nu é a quantidade de unidades de registro identificadas para cada categoria.
(g) %u é o percentual sobre o total de unidades de registro na questéao

A maior parte das respostas fizeram mencgao as imagens e o concreto serem
facilitadores, melhorando a visualizagdo, entendimento e interpretagcdo do problema,
reunidos na categoria 1. Os alunos A7149 e A141, representam bem os demais
respondentes, quando escrevem “eu entendi mais facil usando as imagens” e “tendo
materiais concretos fica mais facil de visualizar e entender a atividade”,
respectivamente. Para Fonseca (2017) os materiais concretos possibilitam atividades
com mais sentido aos alunos, contextualizadas, promovendo uma aprendizagem mais
facil e significativa, e com isso, a constru¢dao do conhecimento. Além disso, Bica,
Mello-Carpes e Roehrs (2018) apontam que as imagens vém se consolidando como
facilitadores conceituais, e que novas representagdes (a concreta e imagética, neste
caso) ajudam na interpretacao de conceitos, sejam complementando, ratificando ou
retificando conhecimentos.

Na categoria 2, o destaque foi sobre serem mais interessantes e chamativos
essas representacoes, sentimentos despertados pelas caracteristicas relacionadas a
representacdo imagética (Oliveira, Roehrs, 2023a). Também fizeram parte dessa
categoria respostas relacionando a serem mais logicos e uma nova maneira de
calcular, que vem ao encontro de que as imagens permitiram a mobilizagcdo de outro
registro de representagao, dando acesso efetivo ao objeto representado e permitindo
as transformacdes de conversao e tratamento (Duval, 2010). Como o tratamento esta
relacionado as operacdes, essa transformacdo permitiu ao aluno A31 ver
positivamente as imagens ao afirmar “aprendemos uma forma nova de calculos na
matematica’.

Menos expressiva, mas nao menos importante, a categoria 3 esta relacionada
a promogao da contextualizagdo. O aluno A702, ao responder que compreendeu



melhor o problema porque “ficou mais condizente com a nossa realidade do dia a dia”,
destaca o papel da contextualizagao, que era uma das intencionalidades da sequéncia
didatica quando se planejou, na ATIVIDADE Il, o emprego de objetos e imagens
relacionados ao cotidiano mais proximo dos alunos, seja pela localizagéo da escola,
mais rural, ou pelo tipo de curso técnico das turmas. Possete (2014) ratifica essa
posicao ao afirmar que as imagens possibilitam a contextualizagao e Oliveira e Roehrs
(2024) complementam que diferentes representagcbdes e linguagens, articuladas no
processo de ensino, permitem uma compreensao melhor e mais contextualizada dos
conhecimentos escolares.

Apenas um aluno se posicionou em neutralidade, nominando a categoria 4.
Mas entende-se, pelas palavras do aluno A7145, quando escreve que “Acredito que foi
neutro, ndo deixou mais facil mas em nenhum momento foi dificil’, que o motivo foi
mais por nao ter percebido as atividades dificeis, e por isso, ndo visualizar o auxilio
das imagens e material concreto.

g) Com a possibilidade de discussao sobre os enigmas matematicos e da
situagao-problema, como vocé se sentiu em relagdo ao desenvolvimento do
conteudo relacionado a sistema de equagoes (ATIVIDADE Ill)? (vocé pode
escolher mais de uma resposta)

Tabela 9 — Andlise das respostas a questao g).

Como se sentiu sobre o contetido? nr %r %

entendi melhor as explicagbes 21 35% 68%

consegui relacionar a matematica com

o, 0,
problemas cotidianos 14 23% 45%

relacionar os conhecimentos de sistema
de equagdes com o cotidiano ou com 14 23% 45%
outros conhecimentos matematicos

consegui participar da aula por ter
identificado conhecimentos prévios

foi indiferente para mim 1 2% 3%
as atividades n&o me ajudaram com o

9 15% 29%

entendimento do conteldo matematico 0 0% 0%

Outra resposta 0 0% 0%

Em branco 1 2% 3%
TOTAL 60 100% -

Fonte: préprio autor.

A ATIVIDADE IIlI, por ter seu desenvolvimento baseado na apresentacao
dialogada do docente pesquisador sobre incognitas, equag¢des e SE, embora com a
participagdo dos alunos e didlogos propostos, ndo caracterizou o protagonismo do
aluno. O intuito de verificar se os momentos iniciais, de contextualizacao e utilizacao
do concreto e imagens, facilitariam o entendimento das explicagées do conteudo foi
confirmado nas respostas a essa questéo, pois 68% dos alunos assinalaram que
auxiliou no entendimento das explicagdes, fato esse ja citado por Oliveira e Roehrs
(2024). O percentual de 45% dos alunos terem afirmado que auxiliaram na
contextualizacdo, tanto do cotidiano quanto escolar, também reforca a



intencionalidade do uso de imagens como elemento contextualizador (Possete, 2014).
A outra alternativa, abordando a participacédo pela identificagdo de conhecimentos
prévios (29%), € um resultado relevante, ja que essa percepgado dos alunos em ter
havido o resgate de conhecimentos anteriores favorece indicios de aprendizagem
significativa (Moreira, 2016). E isso ocorre pela relagdo que existe entre a linguagem
imagética, multiplas representagdes e aprendizagem significativa (Oliveira; Roehrs,
2023b).

Apenas um aluno citou ter sido indiferente, mesmo tendo respondido,
anteriormente que o uso de imagens e concreto foi positivo na compreensédo da
situacdo problema. Isso pode estar relacionado ao fato de que para compreender a
situacao problema, outra representacao foi importante e necessaria, se tornando um
subsungor. Segundo Laburu, Barros e Silva (2011, p. 480), “0 emprego de formas
representacionais mais intuitivas, portanto, mais cognitivamente idiossincraticas para
o sujeito, funcionam como subsuncores”. Com isso, para esse aluno a linguagem
imageética funcionou dessa forma e amparou os conhecimentos desenvolvidos na
ATIVIDADE I, e por isso, ele ndo achou necessario mais a utilizagdo das imagens.

Uma constatacao interessante foi nenhum aluno ter escolhido a opgao de o
material ndo ter auxiliado, reforgando a viabilidade do emprego de imagens ao se
trabalhar equacdes e SE.

h) Ao resolver os enigmas matematicos de equagbes, o que lhe chamou a
atencdo em relagcdao ao uso deles e das imagens? (vocé pode marcar mais de
uma resposta)

Tabela 10 — Anadlise das respostas a questéo h).

O que chamou ateng¢do nos enigmas
matematicos (EM) e imagens?

foi possivel perceber que os enigmas
matematicos poderiam ser vistos como 17 25%* 55%
sistemas de equacgdes.

nr %r %

com 0s enigmas e as suas imagens,
entendi melhor a ideia de que se tratavam 14 21% 45%
de numeros a serem encontrados.

o ato de jogar, por se ludico, me deixou

0, (0]
mais interessado e motivado. 13 20% 42%
0 jogo, por remeter a competicdo, me o o
deixou mais interessado e motivado. 12 18% 39%
0s enigmas e as imagens facilitaram o
entendimento dos conceitos de incognita, 9 14% 299%

igualdade, equacao e sistema de
equacoes.

Aspectos emocionais (alegria, tristeza,
etc...), relacionados as imagens, me 1 2% 3%
chamou a atencéo.

0s enigmas ndo me chamaram a atengao 0 0% 0%
(o] (o]
em nenhum aspecto.

Outra resposta 0 0% 0%
Em branco 0 0% 0%



TOTAL 66 100% -

Fonte: proprio autor.
Nota: * percentual arredondado 1 para menos, para adequar 100%.

Dentre as 8 possibilidades de respostas, relacionadas a ATIVIDADE |1V de
resolucdo de EM, a que mais foi apontada e pela maioria dos alunos foi a percepg¢ao
dos alunos de que EM poderiam ser vistos como SE. Essa resposta sendo a mais
expressiva é essencial para atender o objetivo da utilizagdo da linguagem imagética,
uma vez que os EM sao efetivamente SE por serem conjunto de equagdes simbdlicas
(Gonzales, 2021). A segunda resposta foi sobre os EM terem auxiliado o entendimento
de serem numeros a serem encontrados, que implica que as imagens auxiliaram na
producao do significado de incégnita nas equagdes. Combinada com a primeira, essas
duas questdes vém ao encontro de que a linguagem imagética e EM pode auxiliar no
ensino e aprendizagem de SE, inclusive no que tange ao entendimento do significado
de incognitas (Oliveira; Roehrs, 2023a)

Na sequéncia de respostas, aparece a motivagao, por ser os enigmas um jogo,
ser ludico (42% dos alunos), e que gera o sentimento de competicdo (39% dos
alunos), que é corroborado por Krohl et al. (2022), que enfatiza o fator motivacional
ligado a ludicidade e competitividade entre os alunos ao jogar. Ao se propor atividades
diferenciadas como EM e uso de imagens, pode-se trazer a motivagdo que nem
sempre é visualizada quando se trata de SE na linguagem algébrica.

A alternativa de que EM e imagens auxiliam o entendimento de SE, elementos
e conceitos envolvidos aparece em seguida, com 29% dos alunos indicando isso.
Esperava-se que essa fosse uma alternativa mais respondida, pois resume em parte
outras alternativas e relaciona diretamente o auxilio no entendimento de incognita.
Desse percentual, associado a resposta sobre o0 EM e a imagens auxiliar na ideia de
se encontrar numeros, pode-se inferir que ainda é preciso trabalhar melhor o conceito
em si de incdgnita, ainda mais quando se utilizar a linguagem algébrica, com a
representacéo de letras.

Sobre a alternativa com foco nas emocgdes, Carvalho e Kanashiro (2021, p. 9)
dizem que “muitas vezes as informagdes visuais sdo associadas a emocgdes
positivas”. Entretanto, apenas um participante ligou as imagens a esses aspectos, e
isso permite algumas reflexdes: os alunos podem ndao compreender o significado de
emocodes e sentimentos; as imagens selecionadas nao foram as mais adequadas; ou
pode nao existir ligacdo emocional significativa no uso de imagens. Por isso, cabe a
esse aspecto emocional um aprofundamento maior.

Foi positivo o percentual nulo em relagao a resposta que os EM e imagens n&o
chamaram a atencgao, assim como nao terem respostas em branco.

Novamente, os alunos ndo optaram por outra resposta

i) Para vocé, sobre quais conteudos as imagens e os enigmas matematicos mais
auxiliam o professor no processo de ensino? (vocé pode escolher mais de uma
resposta)

Tabela 11 — Analise das respostas a questao i).

Auxilio de imagens e EM para o

. nr %r %
professor ensinar




incognitas. 18 22%* 58%

igualdades. 16 20% 52%
equacoes. 22 28% 71%
sistema de equagdes. 12 15% 39%
operagdes matematicas. 12 15% 39%
nao colaboraram nesses conhecimentos. 0 0% 0%
Outra resposta 0 0% 0%
Em branco 0 0% 0%
TOTAL 80 100% -

Fonte: proprio autor.
Nota: * percentual arredondado 1 para menos, para adequar 100%.

Na percep¢ao da maioria dos alunos, as imagens mais auxiliam o professor a
ensinar equagdes, seguidas de incognitas e igualdade. A opcado SE aparece somente
depois, com mesmo percentual das operacgdes.

As respostas estarem nesse rol decrescente indica que os alunos visualizam o
potencial das imagens mais voltada para que o professor consiga explicar melhor os
conceitos de equacgbes, incognitas e igualdades, que formam a base para o
entendimento do SE, uma vez que o este € um conjunto de equagdes. Nesse sentido
que as imagens, como uma multipla representagao, um registro semiotico, em meio a
atividades contextualizadas, podem auxiliar o professor, a medida que é importante
gue haja a generalizagéo de situagdes diversas, também por meio de representagdes
pictéricas, que permita uma progressao para procedimentos mais formais (Pereira;
Sandmann, 2017), como os algébricos. Ou seja, a resposta dos alunos mostra que
EM e a linguagem imagética colaboram na compreensédo dos conceitos basicos, no
entendimento dos elementos da equacéao e dela, propriamente dita.

Nenhum aluno assinalou que as imagens e EM nado colaboram nesses
conhecimentos, que é positivo.

J) Para vocé, sobre quais conteudos as imagens e os enigmas matematicos
podem colaborar mais na aprendizagem? (vocé pode escolher mais de uma
resposta)

Tabela 12 — Analise das respostas a questao j).

Auxilio de imagens e EM para o aluno

aprender? nr ot o
incognitas. 18 21% 58%
igualdades. 11 13% 35%
equagodes. 23 26%* 74%
sistema de equacgoes. 16 19% 52%
operagdes matematicas. 17 20% 55%
nao colaboraram nesses conhecimentos. 1 1% 3%
Outra resposta 0 0% 0%
Em branco 0 0% 0%
TOTAL 86 100% -

Fonte: préprio autor.
Nota: * percentual arredondado 1 para menos, para adequar 100%.



Sobre a aprendizagem, as respostas foram semelhantes, com uma diferenga
na questao da igualdade, que mais alunos dizem que imagens e EM ajudam a ensinar,
do que a aprender. Uma possibilidade para tentativa de compreender isso € que
alguns alunos precisem de outros elementos, além das imagens, para compreender
uma igualdade. Segundo Trivilin e Ribeiro (2015) as concepgdes de igualdade para
boa parte dos alunos sao restritas, com énfase na nogao operatéria, e ha pouca
compreensao dos outros significados, de equivaléncia e relacional, sendo que essa
dificuldade se estende até o ensino superior.

Houve também mais alunos que responderam sobre as imagens e EM auxiliar
na aprendizagem de SE e nas operagdes matematicas. Isso é interessante, uma vez
que esse fato corrobora que, mesmo n&o sendo tdo significativo para o professor
ensinar, pois ele poderia se valer da linguagem algébrica, para o aluno aprender &
importante, e que além disso pode ajudar em relacdo a dificuldades envolvendo
operagbes matematicas. Para Gomes (2013) algebra e aritmética n&do estdo
separadas e as dificuldades em algebra muitas vezes sao problemas n&o corrigidos
em aritmética. Novamente, o papel representacional das imagens nas equacgdes se
destaca, colaborando inclusive com a aritmética por sua proximidade.

Um aluno (A707) acredita que as imagens ndo colaboram na aprendizagem.
Entretanto afirma exatamente ao contrario na préxima questdo, o que mostra que
talvez ele nao tenha entendido corretamente uma das duas perguntas.

Nao houve respostas em branco ou outra resposta.

) Por fim, apos a realizagao das atividades propostas, vocé pode dizer que os
enigmas matematicos e a linguagem imagética: (vocé pode escolher mais de
uma resposta):

Tabela 13 — Analise das respostas a questao /).

Auxilio de imagens e EM para o aluno

o, o
aprender? nr Yot Yo
facilitaram o meu entendimento sobre os o o
conhecimentos de sistema de equagdes. 21 34% 68%
auxiliargm na conte>.(tualizagéo dos ) 19 31% 61%
conhecimentos de sistema de equacgoes.
tornara~m o] en_si_no de sistema de 19 31% 61%
equagoes mais interessante.
nao colaboraram para o entendimento ou
contex}uallzagao de S|stema.de . 0 0% 0%
equacgdes, nem tornou o ensino mais
interessante.
foi indiferente para mim. 1 2% 3%
Outra resposta 0 0% 0%
Em branco 1 2% 3%

TOTAL 86 100% -

Fonte: préprio autor.

A penultima questdo buscava a reafirmacédo de percepgdes especificamente
voltada aos SE, ja demonstradas anteriormente. Mais da metade dos alunos, em todas



as alternativas, respondem que facilitam o entendimento sobre os conhecimentos, que
auxiliaram na contextualizacdo e que tornaram o ensino de SE mais interessante.
Esses dados permitem afirmar que o uso das imagens e de EM ¢é viavel e colabora no
aprendizado dos SE, assim como apontam Oliveira e Roehrs (2023a; 2023b).

Nao ter nenhum aluno afirmando que n&o colaboram, e apenas um que diz que
foi indiferente, € um aspecto muito importante que reafirma a viabilidade do uso da
linguagem imagética e de EM no ensino e aprendizagem de SE.

m) Vocé pode usar este espago se quiser fazer algum comentario.

Tabela 14 — Total de respostas a questao m).

Comentario n %

Responderam 5 16%

Em branco 26 84%
TOTAL 31 100%

E possivel verificar que a maioria dos alunos n&o tiveram muito interesse em
comentar a atividade. Talvez, por se tratar de uma atividade mais extensa, que ocupou
um tempo consideravel, ou por ter sido de forma online, os alunos ja estavam um
pouco cansados para responder, além de que as outras respostas podem ter
englobado tudo o que gostariam de comentar sobre a atividade e ndo quiseram ser
repetitivos.

Entretanto, dentro os alunos que responderam, surgiram comentarios muito
positivos. Na Analise de Conteudo das 5 respostas, foi possivel identificar 13 unidades
de registro, que geraram 10 cddigos, determinando 4 categorias.

Tabela 15 — Categorizagao sobre respostas em comentarios, da questao m).

N° Categoria Descricao nu %u
Alunos descrevem que gostaram das
Gosto pelas . .
o atividades, que foram boas, assim como o o
1 atividades e . . ~ 5 38%
. cuidado com o planejamento e execugao da

planejamento aula

Atividades As atividades foram praticas e ludicas, e
2 praticas, ludicas, facilitaram o entendimento e o aprendizado do 4 31%

facilitadoras conteudo.

Dlyer3|dade de O aprendizado se deu por um método
método e

3 diferente do usual, sendo abordados 3 23%

assuntos .
Y diferentes assuntos na aula.
matematicos

Refere-se a aula ter sido interessante por ser

L 1 8%
sobre incognitas.

4 Incognitas

Fonte: préprio autor.

Na categoria 1, com o maior numero de unidades de registro, os alunos
comentam seus aprecos pelas atividades e pelo planejamento e cuidado na execugao
da aula. E importante destacar esse tipo de discurso livre dos alunos, como “Achei
muito bom”, “Adorei a experiéncia’, “Foi muito legal’, de A38, A99, A150,



respectivamente. Isso demonstra que a atividade fez sentido para eles e foi relevante
a ponto de manifestar esses sentimentos. Gorini (2021) também aponta que
atividades diferenciadas foram bem recebidas pelos alunos e tornam o processo de
aprendizagem significativo. O comentario sobre o planejamento, observado pelo aluno
A148 que escreve “gostei muito do professor que pensou em cada detalhe e com
muito capricho no desenvolvimento das aulas”, remete ao sentimento do pesquisador
de “estar no caminho certo”, pois na pratica docente é necessario que se tenha esse
cuidado em planejar as atividades e os momentos da aula, para que se desenvolva
um ensino atraente, ludico, com sentido para o aluno, que promova uma
aprendizagem real e com significados. Segundo Oliveira e Roehrs (2023b), é papel
do professor ser o organizador da aprendizagem significativa e ser o mediador do
processo, proporcionando aos alunos atividades com diferentes signos e simbologias,
linguagens e representagcdes que os prepare para transpor dificuldades em
matematica.

A categoria 2, destaca como foram as atividades para os alunos, sendo os
motivos por terem gostado. Indicam serem atividades praticas, ludicas e que
facilitaram o entendimento e a aprendizagem, e o aluno A750 refere-se a isso ao dizer
“‘entender essa parte da matematica que é um pouco mais complicada de uma
maneira mais leve, tornando mais facil de entender os conceitos, e também colocar
em pratica os conhecimentos de uma maneira pratica e ludica!”. Esse entendimento,
esta relacionado a presenga do concreto (Fonseca, 2017) dos EM e das imagens
(Oliveira; Roehrs, 2023a, 2023b), que tém essas caracteristicas citadas pelo aluno e
que nominam a categoria.

O aluno A748, que escreve “sempre bom ter aprendizado com método diferente
apesar de ser o mesmo conteudo”, explicita seu apreco as atividades relacionando a
diversidade metodolégica. Ja A38, que diz “remetem em varios assuntos
matematicos”, da destaque para a diversidade de assuntos. Essas observagdes, que
nominam a categoria 3, séo interessantes a medida que ¢é preciso que o docente faga
uso de diferentes metodologias e recursos para mostrar “diferentes caminhos que
conduzem ao conhecimento matematico, bem como alcangar uma maior quantidade
de alunos a medida que desenvolvemos atividades diferentes” (Santos; Santana,
2021, p. 405).

A categoria 4, mesmo abarcando apenas uma unidade de registro de um aluno,
€ especialmente importante dentro da pesquisa. O aluno A42, ao comentar “Para mim
foi muito interessante a aula de hoje sobre incognitas”, faz a leitura da sintese da tese,
em que aponta para ser sobre incognitas. Exatamente essa a proposta da sequéncia
didatica, trazer a linguagem imagética e os EM para a aprendizagem dos significados
das letras nos problemas envolvendo SE, ou seja, para o entendimento de incognitas.

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EMEB - Escola Municipal de Educagao Basica.
EM — Enigma(s) Matematico(s).

IFFar — Instituto Federal Farroupilha.



SE - Sistema(s) de Equacgdes.
URCAMP - Universidade da Regido da Campanha.
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