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RESUMO

Este estudo consiste em uma pesquisa de carater qualitativo a nivel de mestrado, no
qual investigamos em que medida os processos de argumentacdo e demonstracdo emergem
em atividades mediadas com préticas teatrais, principalmente personagens e esquetes, a
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Para isso, desenvolvemos o nosso referencial
tedrico apoiado, principalmente, nas pesquisas de Balacheff (1987), Hanna (1990) e
Stylianides e Stylianides (2009) sobre argumentacdo, prova e demonstracdo como também
nos trabalhos de Poligicchio (2011) acerca de praticas teatrais e na Teoria de Registros de
RepresentacOes Semidticas de Duval (1993). Tais estudos embasaram a elaboracdo, a
aplicacdo e a andlise da intervencdo pedagogica proposta. Concluimos que os alunos passaram
por diversas etapas da construcdo de uma demonstracdo (incluindo a construcdo de uma
prova), bem como apresentaram distintos niveis de argumentacdo matematica. Nesse
processo, também realizaram tratamentos e conversdes de Duval entre registros de
representacOes pictdricas, aritméticas e algébricas. A partir das percepgdes apresentadas pelos
estudantes acerca do nivel de argumentacdo de seu grupo, inferimos que a maioria relacionou
a demonstracdo com sentimentos e sensacOes pessoais, com poucas apresentacdes explicitas
de uma relacdo com a dimensdo matematica do tema. Quando sujeitos das praticas teatrais,
conseguiram desenvolver personagens, enredos e roteiros, porém expressaram dificuldades
em apresenta-los para a turma.

Ola, tudo bem?

Eu sou a Desconfiadinha, uma personagem criada pela autora desta dissertacio em
conjunto com sua orientadora para ser utilizada na proposta de atividades em sala de aula
com o objetivo de fomentar a argumentagao dos alunos.

Estarei presente em alguns momentos nesse trabalho escrito, pois a minha criadora
considera importante a familiarizagao do leitor com as minhas caracteristicas. Para isso
ser possivel, a minha figura foi desenvolvida por meio do aplicativo Bifmoji para Android
que possibilita a criagdo de um avatar expressivo e o disponibiliza em diversas situagoes.
Eu sou muito curiosa e desconfiada, pergunto quando tenho duvidas e discordo quando
nao concordo com um argumento, por considera-lo incompleto ou incorreto. Entao,
prepare-se, irei aparecer constantemente!

Boa leitura!l /




ABSTRACT

This study is a research of a qualitative nature at Master's level in which we
investigate what extent the argumentation and demonstration processes emerge in activities
mediated with theatrical practices, mainly characters and sketches, to 6th graders of
Elementary School. We developed our theoretical framework supported, mainly, in the
research of Balacheff (1987), Hanna (1990) and Stylianides & Stylianides (2009) on
argumentation, proof and demonstration as well as in the works of Poligicchio (2011) about
theatrical practices and in the theory of records of semiotic representations of Duval (1993).
These studies supported the elaboration, application and analysis of the proposed pedagogical
intervention. We concluded that the students went through several stages of the construction
of a demonstration (including the construction of a proof), as well as presented different levels
of mathematical argumentation. In this process, they also performed Duval’s treatments and
conversions between records of pictorial, arithmetic and algebraic representations. From the
perceptions presented by the students about the level of argumentation in their group, we infer
that the majority related the demonstration to personal feelings and sensations, with few
explicit presentations of a relationship with the mathematical dimension of the subject. When
subjects of theatrical practices, they were able to develop characters, plots and scripts, but
expressed difficulties in presenting them to the class.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Exemplo de demonstragao eXPlCALIVA...........ccerveiiiiiiiiiie e 35
Figura 2: Demonstracdo de que a soma de dois nimeros impares é sempre um ndmero par ............... 43
Figura 3: Ampulheta utilizada nas aulas para controlar o tempo das atividades..............cccceeerveivrnnnne 53
Figura 4: Clark Kent € SUPEIMEAN..........civiiiiieiieeeieseestesee e s et steste e e te e e stestaesbesteesaenbesneesestaeneesees 54
Figura 5: Pesquisadora/professora e personagem Desconfiadinha ...........cccccoovvveiivciiiciccc i, 54
Figura 6: 2x3 € 3X2 via arranjo retanQUIAT...........cooereireiiieisis e 55
Figura 7: Imagens das CAOeIras IMPIESSAS.........uuerirrerrereieieesiesresse e ss e s ss e sresn e n e ane s 56
Figura 8: Disposicao via arranjo retangular de 30 CAUEITAS ........ccevvrieivereiiieseseere e 57
Figura 9: Arranjos retangulares com distintas UNIdades ............coouveriieierieieisisesee e 57
Figura 10: Visualizacdo da propriedade comutativa da multiplicacdo em um caso especifico por meio
A€ ArTaNjOS FELANQUIAIES......ciuiitiiitee ettt b bbbt e r s 58
Figura 11: Representagdo de um nimero qualquer n em arranjo retangular...........ccoceevervennennennns 60
Figura 12: NUmero par qualquer representado em arranjo retangular.............cccoceeevecieneiiecceseeenene, 61
Figura 13: NUmero impar PICtOrICAMENTE ..........coiriiiriiiiieiie et 62
Figura 14: Arranjo retanguUIAr A8 L X C....ccveiviii ottt st st 63
Figura 15: Representacdo via arranjo retangular da soma de dois nimeros pares quaisquer ............... 65
Figura 16: Demonstracdo via arranjo retangular para a afirmacao: a soma de dois nimeros multiplos
de um namero natural qualquer | é também um nimero maltiplode | ..., 67
Figura 17: Registro do quadro escolar relativo as disposicdes das Cadeiras ...........cvvvvvrererereeieniennnns 75
Figura 18: RepresentacOes em arranjo retangular criadas pelos alunos............ccocvvviiiiieiciciinnne 76
Figura 19: Representagdes em arranjo retangular dos nimeros de 2 a 10 construidas no quadro escolar
............................................................................................................................................................... 78
Figura 20: Registro no quadro escolar da representacdo em arranjo retangular de um nimero natural

o[V 1[0 01 S S PR SOS 79
Figura 21: Registro do caderno de uma das alunas com exemplos de NUMeros Pares..........ccccoceeeeenas 80
Figura 22: Registro do caderno de uma das alunas duas representagdes para nimeros pares quaisquer
............................................................................................................................................................... 80
Figura 23: Parte inicial da revisao da primeira aula..........c..cccocoevviiiiii i 82
Figura 24: Registro do caderno de uma das alunas com a sintese da discussao sobre a representacdo de
um ndmero qualquer MUILIPIO dE 3 ... ..o 83
Figura 25: Representacdo em arranjo retangular e algébrica de um mdltiplo de 4 qualquer ................ 84
Figura 26: Representagdo em arranjo retangular e algébrica de um multiplo de 5 qualquer ................ 85
Figura 27: Representacdo em arranjo retangular de um maltiplo qualquer de um nimero qualquer q 85
Figura 28: Representacdes construidas pelo Grupo 1 para algumas somas com duas parcelas............ 86
Figura 29: Exemplo de representagdo de multiplos e ndo multiplosde 2 € 3 .......cccoveeiiiiiiiicicennns 87
Figura 30: 1+2 via arranjo retanQUIAT..........ooi oottt neas 88
Figura 31: Representagdo da soma de dois nimeros pares quaisquer pelo Grupo 8...........ccccevereienas 90
Figura 32: Demonstracdo explicativa para a propriedade da adi¢do de dois nimeros impares............. 91
Figura 33: Experimentacdo heuristica referente a nimeros maltiplos de 3do Grupo 1........ccccceveneee 93
Figura 34: Representagdes de um multiplo qualquer de 3 construidas pelo Grupo 2 .........ccccevverveeenne 94
Figura 35: Tentativa mal sucedida de representacdo de um nimero qualquer maltiplo de 3 pelo Grupo
USRS 96
Figura 36: Tentativa de representacdes de um multiplo qualquer de 3 construidas pelo Grupo 2........ 97
Figura 37: Construcdo do Grupo 7 referente a soma de dois nUmeros pares qUaISQUEr.............coveerens 99

Figura 38: Construcdo do Grupo 3 referente & soma de dois nUmeros pares quaiSqQUET.............ccoveeenes 99



Figura 39: Construgdo do Grupo 2 referente a soma de dois nUmeros pares quaiSqUer..............cveu... 100
Figura 40: Representacdo via arranjo retangular de um nimero qualquer r e seu consecutivo.......... 102
Figura 41: Registro da demonstracdo explicativa referente & soma de dois nimeros naturais
CONSECULIVIOS ...tttk sttt etttk bbb e s e s e bt bkt b ek b e e e e Rt e bt e b e ek e s b e b e st et et eneebeaneebe s 103
Figura 42: Estratégia de reSoluUGA0 A0 GIUPO 4 .......c.ooveuiririiiiiiiieisieeste sttt 105
Figura 43: Resolucdo do Grupo 7 sobre a adi¢do de seis nimeros naturais CONSecutivos.................. 106
Figura 44: Parte final da resolucao do GrUPO L.........ccccceiiiiiiieiicie et 107
Figura 45: Resolucdo da atividade feita pelo Unico integrante presente do Grupo 5.........cccccevrveuennee 111
Figura 46: Cartaz produzido pelo GrUPO 8.........ccviiviiiiiiicie ettt 113
Figura 47: Discussdo sobre a poSiCa0 das retiCENCIAS .........cveviiriiriieriereee e 114
Figura 48: Cartaz produzido PElO GIUPO B........cciiiiiieiiiieieieiesis s 114
Figura 49: Cartaz produzido Pelo GrUPO 3......cecviiiiiiiecicie ettt sreera e 116
Figura 50: Cartaz produzido Pelo GrUPO L.......cciiiiuiiiiieieieiesi st 117
Figura 51: Cartaz produzido Pelo GrUPO 3.......cciviiiiiiiiececie sttt be e et ne 118
Figura 52: Primeira representacdo feita pela professora oficial de matematica no quadro escolar-..... 120
Figura 53: Segunda representacéo feita pela professora oficial de matematica no quadro escolar..... 120
Figura 54: Terceira representacdo feita pela professora oficial de matematica no quadro escolar ..... 121
Figura 55: Tabela com as conclusdes de Cada grupPO ..........ovevrirrirenierieieieeee e 121
Figura 56: Cartaz produzido Pelo GrUPO 4.........coveiiiiiiie ettt sre e re 122
Figura 57: Lembranga oferecida a0S StUdANTES..........ceiveieiriiiii e 123
Figura 58: Calculos realizados pelo GrUPO L .......cocviiviririiieinieisiese e 124
Figura 59: Representacdo do Grupo 1 em arranjo retangular das parcelas da soma de oito nimeros
NALUFAIS CONSECULIVOS. ... vt eveeieitieiesteetiesie et e e eesaeste et e stesteesteseeess e beaseesaesteeseesaeeseetesseeseesteeseeneeaneensens 124
Figura 60: Registro do Grupo 1 referente as partes semelhantes nos arranjos retangulares ............... 125
Figura 61: Calculos realizados Pelo GIUPO 2 ........ccviieiiieiii ettt sttt ne 127
Figura 62: Testes aritméticos realizados pelo GrUPO 4 ..........covveiiiirinineisee e 129
Figura 63: Tratamento final realizado pelo GrUpPO 5.......cccvciiii i 130
Figura 64: Resumo das apresentacdes realizado pelo GrupO 5........covreieieiiiininisesc e 131
Figura 65: Experimentacdo heuristica, identificacdo de padrdo e conjectura criada pelo Grupo 7..... 133
Figura 66: Resumo das apresentacdes realizado pelo GrUPO 7 ......cccoceverierieieieninese e 134

Figura 67: Experimentacdo heuristica, identificacdo de padrdo e conjectura formulada pelo Grupo 8



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Trabalhos selecionados com destaque a area da matematica e etapa escolar das propostas de

YLV Lo 2 To OO P PRSPPSO 24
Quadro 2: Etapa escolar e area da matematica que cada pesquisa sobre matematica e teatro
desenvolveu na proposta de atiVIAAUE ..........ccvcviieie i 28
Quadro 3: Niveis de complexibilidade de argumentacdes segundo Lannin (2005) ...........cccccevvivvennene 32
Quadro 4: Categorias de complexibilidade de argumentacéo de Stylianides e Stylianides (2009)....... 33
Quadro 5: Representacdes distintas para 0 mesmo objeto MatematiCo.........cccovvvvevevvice v s, 36
Quadro 6: Representagdo na lingua materna e pictorica de nimero par e de nimero impar ................ 42
Quadro 7: Demonstragdo algébrica e pictorica de “a soma de dois nimeros impares ¢ um numero par”
............................................................................................................................................................... 44
Quadro 8: Representacdes em arranjo retangular para os nimeros naturais de 2a 10 ...........cccevvenenee. 59
Quadro 9: Registros de representacfes distintas para @ adigao 6+10........ccooveveirieiinieneneneneeeeeens 65
Quadro 10: Registros de representagdes distintas para a soma de dois nimeros pares quaisquer ........ 66
Quadro 11: Propriedades da soma de nimeros naturais consecutivos em casos particulares............... 70
Quadro 12: Quantidade de grupos por estratégia utilizada ..........c.cccoocveviiieiiiiiii e 74
Quadro 13: DistribuiGao de qUESIOES PO GIUPO .......eveveeerieieriinrereesresreseeeeses et sre s s sneeeeeneeseas 101
Quadro 14: Parte da estratégia de resolugdo dos grupoS 1, 5 € 6 ....cccevererieieneninienese e 106

Quadro 15: NUmero de integrantes por grupo presentes Na apreSENtaGao..........cvuvvvrerrereereereereeienrens 112



SUMARIO
LINTRODUGAOD ...ttt 11
2 PROBLEMATICA E QUESTOES DE INVESTIGACAO ..., 15
BOBIETIVOS ...t an e nan s 17
3.1 OBJIETIVO GERAL ......ovoeeeeeeeeeeeeeee e 17
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..o seeiesees e 17
4 REVISAO DE LITERATURA ......coooieeeeiceeeeee e veeseee et sesassaen s sensass s ssas s 18
4.1 ARGUMENTACAO, PROVA E DEMONSTRACAO MATEMATICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL w...coooveieesectee et ss s ness s st ansanansnsennes 19
4.2 TEATRO, PERSONAGEM OU ESQUETE NO ENSINO DE MATEMATICA A
ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL ....oovvrinrieeieeeeseesesieseesesseessensenss s e, 25
5 REFERENCIAL TEORICO ... eeesee e ssseesaessessssessasn s sesnas s 30
5.1 ARGUMENTACAO, PROVA E DEMONSTRACAO ......cc.coveveeereeeeeeseeeeesenienieian, 30
5.2 TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA........cc.ooveveerrrena. 36

5.3 PRATICAS TEATRAIS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA.....39
5.4 DEMONSTRACAO, PRATICAS TEATRAIS E TEORIA DE REGISTROS DE

REPRESENTAGAO SEMIOTICA ... seseseseeseeeeeeeseeessesee e 41
6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.........ocireeereeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeseeeeseseereeee 45
6.1 METODOLOGIA DE INTERVENCGAO ......oocooeveeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesesseeeeneeee 47
6.2 METODOLOGIA DE ANALISE.........ovooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeee e sesesee e 50
7 ROTEIRO DA INTERVENGAO PEDAGOGICA ... 53
7.1 PARTE 1: INTERPRETACAO DA MULTIPLICACAO VIA ARRANJOS
RETANGULARES .........oreeveeeeeeveeeeseeeeeeeeeeeeee s seessee e esee s eseesee s 55
7.2 PARTE 2: REPRESENTACAO DE MULTIPLOS VIA ARRANJOS
RETANGULARES .......cooeeveeoeeeeveeeeeeeseeeeeeeeeeesessesee e eseeeeseesessee s eseesee e s easesee e 62
7.3 PARTE 3: PROPRIEDADES DA SOMA DE MULTIPLOS DE UM NUMERO
NATURAL DADO ....vecooeveeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeesesseseeeseesseeeesesseseeeseseesesessee s eseeeearesee e 67
7.4 PARTE 4: SOBRE A SOMA DE NUMEROS NATURAIS CONSECUTIVOS EM
ALGUNS CASOS PARTICULARES........ov.ceieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesesesseeeessessesseesesse e 68
8 RELATO E ANALISE DA APLICAGCAO DAS ATIVIDADES.......ooveoomeervecrrererecreen. 72
8.1 CONTATO INICIAL E COMBINACOES ........vveeeereeeeereeeeeeeseeseeeeseeeeeeeseseseeeeeseeee 72
8.2 RELATO DA AULA L..oorioveoeeieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseesesseese s s eeee s seses e 73
8.3 RELATO DA AULA 2..coooveoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeseeeeseseesse e s seses e 81

8.4 RELATO DA AULA 3. 86



10

8.5 ANALISE DAS AULAS 1, 2 E 3.ttt st 92
8.5.1 Registros de Representagtes SEMIOLICAS. .........cviereirereieese e 92
8.5.2 Etapas da conStruGao de UMBa PrOVA .........ceieeeeieiieieieesie st 95
8.5.3 Classificacao de argumentagao ...........c.cererirerieiienie e 98

8.6 RELATO DA AULA 4 ...ttt 100

8.6 RELATO DA AULA 5. ettt nnae e e 108

8.7 RELATO DA AULA Bttt ettt e e e 112

8.8 ANALISE DA ATIVIDADE FINAL POR GRUPOS ........cocoovieiieeeeeeeeeeee e 123
8.8.1 ANALISE A0 GrUPO L.....ooiiiiiiiiiie ettt 123
8.8.2 ANALISE O GIUPOD 2.ttt ettt et reete e reenee s 126
8.8.3 ANAlISE O GrUPOD 3.ttt re et e e ee s 128
8.8.4 ANALISE O GIUPOD 4.ttt re et e sre e 129
8.8.5 ANAlISE O GrUPO B. .ottt re e 130
8.8.6 ANALISE O GIUPOD B....o.veeieeieciecsieeie ettt sre e re e e 132
8.8.7 ANALISE O GIUPOD 7 ...ttt ettt ettt reeresre e re e e 132
8.8.8 ANALISE O GrUPOD 8.ttt st re e 135

8.9 ANALISE DAS PERCEP(;OES DOS ESTUDANTES SOBRE AS

ARGUMENTACOES DESENVOLVIDAS EM GRUPO.........cccoviiiiiei e, 136

9 CONSIDERAGOES FINAIS ... eeeeves e ses s tesas s enes s s ssnensenannens 138
REFERENCIAS.......oocoeeeeeteeeevee et ten et enass sttt st ens s an st nasssnannensans 141

APENDICES ... ettt e e e e et et e et e e e et e e e s et e er e e s et e e es e e s es e e ereeer e eeseneenerens 146



11

1 INTRODUCAO

A demonstracdo busca validar uma sentenca, no sentido de tornar incontestavel sua
veracidade na area que foi desenvolvida, por isso, € uma parte fundamental da matematica.
Além disso, o processo de construcdo de uma demonstracdo oportuniza raciocinios
fundamentais para o desenvolvimento do pensamento matematico. Neste sentido, entendemos
que “o pensamento matemdtico ndo se refere a pensar sobre o conteido da Matematica;
refere-se, sim a um estilo de pensar que vem em funcao de operacdes particulares, processos e
dinamicas reconhecidamente matematicas” (BURTON, 1984, p. 35, tradugdo nossa).

Nessa perspectiva, entendemos que as demonstracdes sdo importantes para a
matematica e podem possuir papéis pedagdgicos no ensino e aprendizagem dessa ciéncia.
Entretanto, eu, em toda a minha trajetéria na Educacdo Bésica, nunca fui exposta a uma prova

e s6 descobri® a relevancia da demonstragdo para essa ciéncia no curso de Licenciatura em

Matematica.

Entendi! Entretanto, é apenas um relato pessoal, ndo significa que outras pessoas
também vivenciaram algo parecido. Pode ser apenas um caso particular!

Estudos mostram que as constatacdes observadas em minhas experiéncias sao
recorrentes no ensino e aprendizagem de matematica’ na Educacgdo Bésica. De acordo com
Hanna (1995, 2000), Stylianides e Stylianides (2009) e Harel e Sowder (1998), embora a
prova seja o centro de fazer e conhecer matemética e possua aspectos pedagdgicos
importantes para o aprendizado dessa ciéncia, ela € muitas vezes trabalhada apenas nos niveis

mais superiores de escolaridade.

Os ftrabalhos que foram mencionados sdo internacionais. No
contexto do Brasil, essa situacao permanece?

! Verbo conjugado na primeira pessoa do singular por se tratar de um fato pessoal da candidata do projeto de
pesquisa. De modo geral, utilizaremos a conjugacéo na primeira pessoa do plural e voltaremos a utilizar a
conjugacdo na primeira pessoa do singular no relato da aplicacdo da proposta de atividade.

2 Para nomes que designam dominios do saber e disciplinas, utilizaremos uso de iniciais mintsculas, salvo
citagBes que apresentam outra forma de escrita.
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No Brasil, “o processo de demonstragdes no ensino de matematica fica restrito, quase
que completamente, aos cursos superiores de matematica — 0s cursos de Licenciatura e de
Bacharelado” (SOARES, AFRO, BRITO E SOUZA, 2015, p. 3).

Muito interessante! O que levou ao estudo desse tema ?]

A presente pesquisa comegou a ser delineada durante a minha Bolsa de Iniciagdo
Cientifica com orientacdo da professora doutora Luisa Rodriguez Doering em 20109.
Inicialmente, pretendiamos incentivar a argumentacdo e a construcdo de demonstracdes
explicativas (HANNA, 1990; STYLIANIDES, 2008) nas salas de aula do Ensino
Fundamental com o intuito de proporcionar melhor compreensdo sobre o contetido estudado.
Notamos que nédo seria uma tarefa facil. Assim, buscamos meios que possibilitassem atingir
tal objetivo. Partimos para o estudo da Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas
(DUVAL, 1993) e inferimos que hd uma diversidade de registros de representacdes
semioticas entre demonstracdes de uma mesma proposicdo, que poderiamos apresentar,
construir e relacionar com os alunos. Entretanto, ndo era suficiente: Como incentivar a
argumentacdo? Os professores de matematica constantemente tém a mesma preocupagao e no
seu dia-a-dia em sala de aula buscam realizar tal feito. Queriamos deixar essa tentativa
explicita aos alunos. Dessa forma, surgiu a personagem Desconfiadinha, que nos motivou a
estudar sobre praticas teatrais e que nos acompanha em diversos momentos dessa dissertacao.

Nesse sentido, partimos para a revisdo de literatura a fim de obter uma percep¢do mais
precisa sobre o estado atual dos conhecimentos acerca das teméticas mencionadas
anteriormente e identificar lacunas nas quais este trabalho pudesse contribuir. Nao
encontramos estudos que abordassem argumentacdo, prova, demonstracdo e praticas teatrais
simultaneamente no ensino de matematica voltado para o Ensino Fundamental. Em especial,
verificamos que o 9° ano do Ensino Fundamental e a geometria séo a etapa escolar e a area da
matematica mais trabalhada, respectivamente, nas pesquisas que consideramos na revisdo de
literatura. Dessa forma, optamos por estudar outros campos, a saber: aritmética e algebra no

6° ano do Ensino Fundamental.
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A proposta de intervencdo pedagdgica levou em consideracdo todas as ponderagdes
supracitadas e buscamos, por meio dela, possibilitar argumentacdo, passagens pelas etapas da
construgcdo de uma demonstracao, transformacdes de registros de representacdes semioticos e
experiéncias com praticas teatrais para os estudantes.

Conforme Stylianides e Stylianides (2009), a demonstracdo tem atraido a atencéo de
pesquisas devido a sua relevancia para a matematica e sua potencialidade para o ensino e
aprendizagem dessa disciplina. No entanto, essas pesquisas também apontam que aprender e
ensinar a provar e/ou argumentar sdo tarefas arduas em todos os niveis escolares. Tendo esse
desafio em mente, esta pesquisa busca propor e aplicar atividades que insiram a producéo de
argumentacdo e/ou demonstracdo no ensino de matematica em uma sala de aula do Ensino
Fundamental, utilizando praticas teatrais, bem como analisar as producdes dos alunos no
desenvolvimento dessas argumentacdes. Relativamente as praticas teatrais, utilizamos
esquetes teatrais e personagens, tanto nas explica¢fes dadas aos alunos como nas producdes

feitas por eles, para fomentar a argumentacéo.

Ei! Nao esta esquecendo de alguma coisa? E eu? Como eu vou surgir
nessas atividades em sala de aula?

As atividades propostas foram aplicadas em uma sala de aula do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica nas quais a autora do presente trabalho atuou como
professora e pesquisadora. Ressaltamos que, ao longo da aplicacdo da proposta, a
professora/pesquisadora (autora desta dissertacdo) desenvolveu e interpretou alguns
personagens, em especial, a Desconfiadinha, como uma forma lGdica de incentivar a
argumentacao dos estudantes por meio de questdes. Entendemos que esse papel é, muitas
vezes, interpretado pelos docentes em suas aulas com o mesmo objetivo. Assim, a
Desconfiadinha surge como forma de ressaltar essa postura e deixar mais evidente aos
estudantes as inquietacOes sobre o tema proposto e possibilitar que, ao longo do
desenvolvimento de suas atividades, possam utilizad-la como exemplo, ja que também terdo
que criar e interpretar personagens. Assim, ela vai além de uma personagem, defendemos que
sua esséncia questionadora seja adotada em sala de aula, mesmo sem sua interpretacdo de

modo explicito.
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De modo a sustentar esta dissertacdo, foram realizados estudos teodricos sobre a
relevancia da demonstracdo para a matematica e para o ensino e aprendizagem de tal &rea,
bem como buscas sobre o atual cenario das demonstragdes na Educacdo Basica e
investigacOGes sobre metodologias que desenvolvam raciocinio e argumentacdo. Além disso,
abordamos algumas no¢oes basicas sobre o teatro e préaticas teatrais, a questao relativa a como
essa esfera pode ser relacionada com o ensino e a aprendizagem de matemaética. Procuramos
também relacionar a Teoria de Registros de RepresentacGes Semioticas com demonstragdes e
praticas teatrais. O conhecimento sobre os assuntos mencionados neste paragrafo é
fundamental para responder a nossa questdo de investigacéo, a saber:

Em que medida os processos de argumentacdo e demonstragdo emergem em
atividades mediadas com praticas teatrais a alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e quais
registros de representacfes semidticas surgem nesse contexto?

Estruturamos esta dissertacdo iniciando com uma se¢do que trata da problematica e
das questbes de investigacdo, passando pelos objetivos da pesquisa, seguidos da revisdo de
literatura. Sequencialmente, discorremos sobre o referencial tedrico que engloba
argumentacao, demonstracdo, praticas teatrais, a Teoria de Registro de Representacao
Semiotica e possiveis relacdes entre esses temas no ensino e aprendizagem de matematica.
Em seguida, apresentamos os procedimentos metodoldgicos, o roteiro das atividades
propostas para a sala de aula do 6° ano do Ensino Fundamental, o relato da aplicacdo da
proposta e a andlise dos dados produzidos pelos alunos. Por fim, nas consideracdes finais,
pontuamos reflexBes, conclusGes e sugestdes para o desenvolvimento da area na qual a

presente dissertacdo esta inserida.

Estou intrigada com o que vira pela frente. Lerei com muita atencgio as
proximas secdes e volto para entender e questionar os procedimentos
metodologicos adotados na pesquisa, na acdo docente e na analise dos
dados.

Até logo!
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2 PROBLEMATICA E QUESTOES DE INVESTIGACAO

Dentre os documentos oficiais brasileiros de orientacdo curricular, temos os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que em diversas passagens preveem o
desenvolvimento da argumentacdo baseada em fatos, no raciocinio dedutivo, na légica e até
mesmo em demonstra¢fes na Educacdo Basica. (BRASIL, 1998, p. 26, 37, 47, 48, 53, 56 e
63). Destacamos, em particular, a expressao “em todos os niveis de ensino” na seguinte
citagdo:

O exercicio da inducdo e da deducdo em Matematica reveste-se de importancia no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de formular e testar
hip6teses, de induzir, de generalizar e de inferir dentro de determinada I6gica, o que
assegura um papel de relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de
ensino. (BRASIL, 1998, p. 26, grifo nosso).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), neste contexto, corrobora essa posicao,
também em diversos trechos. (BRASIL, 2018, p. 221, 531, 540, 541). Por exemplo, na
Competéncia 5 das competéncias especificas de matematica e suas tecnologias para o Ensino

Médio, encontramos:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacOes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de
uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.
(BRASIL, 2018, p. 531)

Assim, os documentos oficiais de orientacdo curricular sugerem que 0s estudantes
passem pela heuristica, identificacdo de padrdo, conjectura, argumentacdo e demonstracdo
matematica. Todavia, de acordo com Soares, Afro, Brito e Souza (2015), esse processo
praticamente ndo € trabalhado na Educacdo Basica e, fica quase inteiramente restrito aos
cursos superiores de matematica. Hanna (1995, 2000), Sowder e Harel (1998), Stylianides e
Stylianides (2009) e Mata-Pereira e Ponte (2011), reconhecem a importancia do processo de
demonstracdo para o fazer e o conhecer a matematica e apontam que hé aspectos pedagdgicos
relevantes para o aprendizado dessa ciéncia.

O ensino das artes, incluindo praticas teatrais, é deixado de lado por muitas escolas.
Para Fischer (2012) e Japiassu (2003) muitos membros da comunidade escolar o veem como
algo dispensavel ou luxuoso. Entretanto, a representacdo teatral proporciona ‘o
questionamento, o pensar, o desenvolvimento da socializacdo e da comunicagdo entre os
envolvidos, valoriza o desenvolvimento do ser, explorando ndo apenas conhecimentos, mas
despertando emocgodes e levando o individuo a lidar com elas”. (PEREIRA, 2017, p.13). Dessa

forma, o desenvolvimento de praticas teatrais possui um grande potencial educacional, pois
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incentiva capacidades relevantes para atingir os objetivos primordiais da Educacdo Basica
elencados pelos documentos oficiais.

Tendo esses fatos em vista, 0 presente projeto apresenta como questdo de
investigacdo: “Em que medida os processos de argumentacdo e demonstracdo emergem em
atividades mediadas com préticas teatrais a alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e quais
registros de representacbes semidticas surgem nesse contexto?”. Para tanto, este
questionamento se desdobra em outras discussdes que ndo necessariamente serdo respondidas
neste trabalho, mas que também norteiam essa pesquisa, como: Que tipo de justificativa
matematica os alunos produzem? Como os alunos entendem suas argumentacdes? Quais
representacfes semioticas sdo utilizadas por eles? Eles fazem transformagfes (termo

empregado por Duval (2002)) - entre elas?
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3 OBJETIVOS

Para a realizacdo da presente pesquisa foram elaborados objetivos que irdo direcionar
0 desenvolvimento desta dissertacdo e que estdo divididos em um objetivo geral com o

escopo da pesquisa e trés objetivos especificos que buscam detalhar as suas peculiaridades.

3.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a producédo de argumentacédo de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de
uma escola pablica em atividades de aritmética e de algebra que buscam proporcionar

experiéncias com etapas de demonstracao e com praticas teatrais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estudar de forma investigativa o nivel de argumentacdo matematica apresentada pelos
grupos e as percepcgoes individuais sobre as justificativas elaboradas de acordo com a
categorizacdo desenvolvida por Stylianides e Stylianides (2009).

b) Identificar os registros de representacGes semiéticas utilizados pelos alunos e as
transformacdes realizadas por eles ao mobilizar esses registros nos contetdos de
aritmética e de algebra estudados nas atividades propostas.

c) Verificar como os estudantes elaboraram roteiros, criaram personagens e apresentaram

os resultados em uma esquete teatral com um enredo matematico pré-determinado.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Para obter uma percepgdo mais precisa sobre o estado atual dos conhecimentos acerca
da tematica desta dissertacdo e para identificar lacunas para as quais este trabalho possa
contribuir, realizamos uma revisdo de literatura que buscou investigar trabalhos que
abordassem argumentacdo, prova, demonstracdo, praticas teatrais e propostas de atividades
para 0 Ensino Fundamental.

Em uma primeira consulta ao banco de teses e dissertagdes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) no dia 11 de novembro de 2021,
utilizamos as seguintes palavras separadas pelo conectivo and: argumentacdo, prova,
demonstracdo, teatro, praticas teatrais, ensino fundamental e matematica. Para filtrar a
pesquisa, selecionamos Ciéncias Humanas, Ciéncias Exatas e da Terra e Multidisciplinar para
Grande Area do Conhecimento; Ensino de Ciéncias e Matematica para Area do
Conhecimento e Ensino de Matemética para Area de Concentrac&o, obtendo, assim, um total
de 256 resultados. Todos esses trabalhos foram descartados por ndo apresentarem relagoes
entre as palavras buscadas.

Numa segunda tentativa de pesquisa ao mesmo banco, utilizamos os mesmos filtros
mencionados anteriormente e colocamos no separador de busca 0s seguintes termos:
“argumentacao” and “prova” or “prova matematica” or “demonstragdo” and “teatro” or
"praticas teatrais” Or “personagens” Or “personagem” or “sketch” or “esquete” and “ensino
fundamental” and “matematica”. Obtivemos 16 resultados que também ndo apresentavam
pesquisas sobre os temas desejados. Com o intuito de ampliar a busca, acrescentamos
Educacdo Matematica na Area de Concentragdo e restringimos o intervalo de publicacdo de
2017 a 2021. Dessa forma, atingimos 861 resultados, os titulos desses trabalhos foram
averiguados e descartamos o0s que abordavam Ensino Médio, Educacao de Adultos, formacao
de professores, analise de livros didaticos e politicas publicas, resultando em um total de 102
estudos. Os resumos dessas pesquisas restantes foram analisados e percebemos que nenhum
trabalho desenvolve, concomitantemente, argumentacao, prova e praticas teatrais.

Com o intuito de encontrar resultados nos quais todos os termos consultados fossem
tratados, realizamos buscas por estudos internacionais nos portais online Scientific Electronic
Library Online (SciELO) e Educational Resources Information Center (ERIC). Inicialmente
buscamos por “(argumentation) AND (proof) OR (mathematics proof) OR (demonstration)
AND (theater) OR (characters) OR (character) OR (sketch) OR (theatrical practices) AND

(elementary education) AND (mathematics)” e ndo obtivemos resultados, entdo, passamos a
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utilizar “subject:” no inicio de cada uma das palavras desejadas para que elas fossem
buscadas no titulo, resumo ou palavras-chave dos trabalhos. Entretanto, os portais informaram
que nenhuma resposta correspondeu a consulta, e decidimos realizar uma busca mais ampla,
utilizando as palavras argumentation, proof, demonstration, theater, theatrical practices e
mathematics, porém, novamente, ndo foram encontradas pesquisas nas quais esses temas
fossem desenvolvidos em conjunto.

Tendo em vista que ndo encontramos estudos que abordassem argumentagéo, prova,
demonstracdo e praticas teatrais no ensino de matematica nos quatro portais distintos que
buscamos, inferimos que relacionar todos esses temas pode ser considerado um diferencial
para a linha de pesquisa de ensino e aprendizagem de matematica. Entendemos que estamos
procurando conectar duas areas: uma que trata do desenvolvimento da argumentagdo e do
processo de construcdo de uma demonstracdo, e outra que aborda o impacto das préaticas
teatrais no aprendizado de conhecimentos matematicos. Dessa forma, decidimos dividir a

revisdo de literatura em duas partes, cada uma focada em uma dessas areas.

4.1 ARGUMENTACAO, PROVA E DEMONSTRACAO MATEMATICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Para dar inicio a esta parte da revisdo de literatura, voltamos ao catalogo de teses e
dissertacfes da CAPES, pesquisando os termos “argumentagdo”, “prova”, “demonstrag¢do”,
“Ensino Fundamental” e “matematica”; selecionamos Multidisciplinar em Grande Area do
Conhecimento, Ensino de Ciéncia e Matematica em Area do Conhecimento e Ensino de
Matematica em Area de Concentracdo e obtivemos 256 resultados. Selecionamos os que
abordavam a elaboracdo de atividades para alunos do Ensino Fundamental que buscavam o
desenvolvimento do processo de argumentacao e demonstracdo, com sua respectiva aplicacao
e analise dos dados coletados. Dessa forma, chegamos a cinco dissertaces de mestrado.

Os cinco trabalhos encontrados nessa parte da revisdo de literatura foram
desenvolvidos em Sdo Paulo, especificamente na Pontificia Universidade Catdlica de S&o
Paulo (PUC/SP), na Universidade de S&o Paulo (USP) e na Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar). Tendo em vista que nenhuma dessas pesquisas foi produzida na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), universidade a qual a presente
pesquisa desenvolveu-se, decidimos realizar uma busca no seu repositorio digital, LUME-

UFRGS. Utilizamos as mesmas palavras mencionadas nessa etapa da revisdo de literatura e
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para refinar os resultados, selecionamos “Educacao Matematica” em assuntos e chegamos em
39 trabalhos. Desses, foram descartados os estudos voltados para o Ensino Médio, Ensino
Superior, formacdo de professores e Educacdo de Jovens e Adultos. Sendo assim, obtivemos
trés resultados: um artigo, uma dissertacdo e um trabalho de concluséo de curso.

Para finalizar esta parte da revisdo de literatura, voltamos aos portais internacionais
com o intuito de ter um panorama mais geral sobre a tematica em questdo. No SciELO
pesquisamos por “(argumentation) AND (proof) OR (demonstration)”, adicionamos
Education nas Areas Tematicas e obtivemos apenas um resultado, um artigo latinoamericano
que analisa 0 desenvolvimento de solucdes de problemas geométricos realizadas por alunos
do quarto curso de Educacdo Secundaria Obrigatdria, equivalente ao 1° ano do Ensino Médio.
Dessa forma, como esse trabalho ndo é voltado para o Ensino Fundamental, decidimos
descarta-lo da revisdo de literatura desta dissertacdo. Utilizamos a mesma busca em consulta
ao portal ERIC e para filtrar a pesquisa selecionamos Mathematics Education em Descriptor,
alcangando, assim, um total de 25 resultados. Apenas trés desses trabalhos abordavam
propostas de atividades para alunos do Ensino Fundamental e somente um estava disponivel
para leitura, um artigo inglés.

No total, analisamos 321 estudos, tendo em vista as buscas realizadas nos diferentes
portais e repositorios digitais e selecionamos nove para essa parte da revisdo de literatura:
Duarte (2007); Silva (2008); Hoffman, Breyfogle e Dressler (2009); Carvalho (2010); Rosale
(2016); Tartaglia Filho (2016); Rigo (2016); Costa (2017) e Silveira e Notare (2020). A seguir
buscamos trazer uma breve apresentacdo de cada um dos trabalhos, destacando sua questao de
investigacgdo, referencial tedrico, metodologia e resultados.

Duarte (2007) busca responder quais dificuldades e avancos apresentam alunos na
articulacdo de informagdes visando provar propriedades dos paralelogramos. Para isso,
fundamenta o seu referencial teérico principalmente nas teorias de Parzysz (2001)® sobre
provas formais e empiricas, de Machado (1995) sobre as quatro dimens@es da constru¢do do
pensamento geométrico, de Duval (1995) sobre as formas de representacdo de informacgdes, e
de Duval e Egret (1989) sobre sequéncias logicas. Além disso, aplica e analisa atividades
realizadas com alunos da 82 serie, atual 9° ano do Ensino Fundamental, e 1° ano do Ensino
Médio. Tais atividades foram desenvolvidas seguindo os principios da Engenharia Didatica,
ou seja, inicialmente foi efetuado um estudo em livros didaticos e nas propostas curriculares

do conteudo a ser trabalhado em sala, posteriormente escolhas didaticas de como desenvolver

% As referéncias citadas nos trabalhos selecionados na revisdo de literatura serdo apresentadas no APENDICE F.
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0s assuntos matematicos, em seguida a organizacéo e aplicacdo da sequéncia de atividades e
por fim a andlise da producdo dos alunos. O objetivo das atividades era levar os alunos, de
forma empirica, a construir o conceito de hipdtese/tese e, de forma dedutiva, a ordenar
proposicdes de modo a elaborar provas das propriedades dos paralelogramos e, para isso,
poderiam fazer experimentacdes com varetas, com lapis e papel e no software Cabri. O estudo
mostrou que os alunos tinham dificuldades no processo de argumentacdo e prova e apos a
aplicacdo da atividade apresentaram certos avangos nesse processo.

Silva (2008) elaborou, aplicou e analisou uma sequéncia didatica com alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental que procurava oportunizar a vivéncia de diferentes etapas do
processo de prova no contexto de multiplos e divisores de nimeros inteiros. A fundamentacdo
tedrica baseia-se na classificacdo dos diferentes tipos de prova, seguindo Balacheff (1988),
nas ideias relacionadas aos papéis e funcGes das provas de De Villiers (2001) e nas sugestdes
apresentadas nos PCN. Inicialmente, foi realizado um levantamento das concepcdes dos
alunos frente a proposta do trabalho com provas e argumentacdes, que foi considerado,
juntamente com o referencial teodrico, para a criacdo das atividades. A sequéncia didatica
proposta possuia o intuito de levar o aluno a vivenciar, com o auxilio do software Excel, um
processo de prova que inclui generalizacdo, formulacdo de hipoteses, conjecturas e producéao
de argumentos. O estudo constatou dificuldades, durante a realizagdo do experimento, por
parte de alunos na argumentacéo.

As dissertacbes de Duarte (2007) e Silva (2008) sao vinculadas ao projeto intitulado
Argumentacdo e Prova na Matematica Escolar (AprovaME) financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e concebido pelo Grupo de
Pesquisa Tecnologias e Meios de Expressdao em Matemética (TecMEM) da PUC/SP. O
objetivo desse projeto, segundo ambos os autores, é identificar os avancos e dificuldades
apresentados por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio na
elaboracdo de argumentos e provas em topicos de geometria e algebra. O projeto mobilizou
diversos estudos na area, contribuindo, principalmente, com levantamentos das concepcoes
dos alunos sobre argumentacéo e prova em escolas do Estado de Sao Paulo.

O artigo de Hoffman, Breyfogle e Dressler (2009) apresenta a metodologia Math Talk
Framework e sua aplicacdo em uma sala de aula do 8° ano do Ensino Fundamental com o
intuito de proporcionar um espaco de comunidade, no qual os alunos constantemente
explicam e justificam seus pensamentos reforcando, assim, capacidades do processo de uma

prova. O estudo conclui que ha diferentes maneiras de utilizar as respostas incorretas
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apresentadas pelos alunos para promover a argumentacdo e que a Math Talk Framework
apresenta uma maneira de avaliar o discurso dos alunos em sala de aula.

A dissertacdo de mestrado de Carvalho (2010) tem como pergunta de pesquisa: como
familiarizar gradativamente os alunos da Educacdo Basica com o método de argumentacédo
matematica? Para respondé-la, o estudo apresenta uma andlise dos PCN para o Ensino
Fundamental, uma analise critica de livros didaticos de sétima serie/oitavo ano sobre
expressdes algébricas e a elaboragdo, aplicacdo e andlise de atividades sobre esse conteudo
matematico a essa etapa escolar. A proposta didatica buscou trabalhar, por meio de aulas
expositivas com a participacdo dos alunos e tarefas com questBes, as propriedades das
operacfes com nimeros como argumento suficiente para justificar precisamente as operacdes
com expressdes algébricas, destacando o pensamento genérico e 0 método de argumentacéao
matematica. O resultado da pesquisa mostrou que varios alunos, inclusive os que néo
acompanhavam satisfatoriamente as aulas, deram retornos positivos, visto que procuravam
justificar suas respostas mesmo que isso ndo tivesse sido solicitado e demonstravam
curiosidade em dar continuidade ao assunto que estava sendo trabalhado.

Na sua dissertacdo de mestrado, Rosale (2016) apresenta duas perguntas de pesquisa:
Como trabalhar as situacdes que envolvem a argumentacdo e prova matematica na Educacao
Basica? Quais os principais meios de desenvolvimento de argumentacao e prova matematica
para alunos da Educacdo Bésica? Seu referencial tedrico aborda, principalmente, as visdes
Balacheff (1988), Sowder e Harel (1998), Rezende e Nasser (1994) e De Villiers (2001) sobre
argumentacdo, prova e formacdo de professor. Além disso, Rosale (2016) também
desenvolve, aplica e analisa uma sequéncia de atividades realizada com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental. Para isso, inicialmente, realiza um diagndstico com o intuito de entender
qual é o nivel de argumentacdo que os alunos conseguem trabalhar, em seguida leva em
consideracdo os resultados para a realizacdo das demais atividades que tinham o intuito de
desenvolver argumentacdo e prova em conteudos de algebra e geometria por meio de questdes
e discussdes. A metodologia de analise das producdes dos alunos baseou-se nas caracteristicas
do Design Experiments (Experimento Planejado) e como resultado foi possivel identificar
quais acBes docentes que possibilitam a melhora do nivel de argumentagdo de nossos
estudantes.

Tartaglia Filho (2016), em sua dissertacdo de mestrado, realiza uma pesquisa voltada
para 0 Teorema de Pitagoras, trazendo um referencial historico sobre o tema, explicitando
contribui¢bes para a aprendizagem de matematica e apresentando uma proposta didatica

aplicada a alunos do 9° ano por meio de oficinas e folhas de atividades com o intuito de
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proporcionar uma demonstracdo do Teorema de Pitagoras e capacidades necessarias para a
interpretacdo da geometria. Assim como Duarte (2007), Tartaglia Filho (2016) também utiliza
a Engenharia Didatica como metodologia e na andlise a posteriori concluiu que as oficinas
propostas possibilitaram aos alunos a construcdo de conhecimentos significativos sobre o
Teorema de Pitagoras.

O trabalho de concluséo de curso de Rigo (2016) tem como questdo de investigagéo:
que tipo de pensamento genérico e de argumentacdo 0s alunos apresentam quando desafiados
a provar que a soma de quaisquer dois nimeros pares € um namero par, a soma de quaisquer
dois nimeros impares € um ndmero par e a soma de um namero par qualquer e um nimero
impar qualquer é um numero impar? A fundamentac&o tedrica do estudo aborda capacidades
cognitivas da crianca e a producdo de argumentacdo matematica, utilizando pensamento
generalizador e pensamento genérico, que podem ser feitos por ela, principalmente a luz de
D’Amore (2007), Fischbein (1982), Hanna (1990), Piaget (1970) e Ripoll, Ripoll e Silveira
(2011). O autor também apresenta o planejamento e a aplicacdo de atividades com alunos do
7° ano do Ensino Fundamental com o objetivo de levar os estudantes a perceberem que é
possivel provar formulas e outras relagdes na matematica, por meio de questdes e discussdes
em conteldos relacionados as operacdes basicas da matematica. O estudo constatou que 0s
discentes que participaram da pesquisa possuem as condi¢Bes necessarias para compreender
algumas demonstracBes e, além disso, existem demonstracbes que oportunizam maior
entendimento do contetdo estudado em nivel de escola basica do que outras.

A dissertacdo de mestrado de Costa (2017) defende atividades de argumentacdo em
sala de aula com o intuito de ndo s6 validar resultados puramente matematicos como também
afirmagdes em contextos externos a essa ciéncia, no sentido de aprimorar 0 pensamento
critico do aluno. A fundamentacdo tedrica desta dissertacdo apoia-se, principalmente, nas
contribuicdes de Balacheff (1988) sobre o que ele denomina processos de prova e situacdes de
validacdo; e de Skovsmose (1998) a respeito da Educacdo Matematica Critica. Além disso, o
estudo tambeém apresenta uma proposta de trabalho com angulos e tridngulos com alunos do
6° ano e 7° ano do Ensino Fundamental por meio de cenarios para investigagdo. O estudo
concluiu que trabalhos que envolvem argumentagdes em/com matematica, juntamente com 0s
ambientes de investigacao, sdo eficientes no sentido de contribuir para a formacéo integral do
educando.

Silveira e Notare (2020) apresentam um artigo que analisa o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico e da argumentacédo a partir da exploracdo de situacdes geometricas de

dobraduras em ambiente dindmico com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. As
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atividades desenvolvidas nessa etapa escolar buscavam possibilitar a exploracdo, a
formulagdo e teste de conjecturas, assim como o incentivo a argumentacdo, com o auxilio do
software GeoGebra em todo o processo. Os resultados da pesquisa apontam que, com a
utilizacdo de ambiente de geometria dinamica, é possivel resgatar o trabalho com o
desenvolvimento do pensamento geométrico na Escola Basica.

O Quadro 1 elenca os estudos selecionados nesta revisdo de literatura referente a
teméatica de argumentacdo e prova, apresentando as pesquisas organizadas por ano de
publicacdo, explicitando os autores, o titulo e o tipo dos trabalhos, além de especificar a etapa
escolar e a area da matematica abordada em cada uma das propostas de atividades dos

trabalhos.

Quadro 1: Trabalhos selecionados com destaque a area da matematica e etapa escolar das propostas de atividade

Pesquisa cientifica Proposta de atividades
. Etapa do A
Autor(es) Titulo Ano Tipo de Ensino Area ,d".’l
trabalho Matematica
Fundamental
Um estudo sobre propriedades do 8% série
Valdenir Duarte paralelogramo envolvendo o 2007 | Dissertacdo N Geometria
x (atual 9° ano)
processo de argumentacéo e prova
Argumentacdo e prova envolvendo
Marcilio da conceitos de Inu]tlplos e divisores: 2008 | Dissertagio 9 ano Algebra
Silva uma experiéncia com alunos do
ensino fundamental
B. Hoffman, M. )
Breyfogle, The Power of Incorrect Answers 2009 Artigo 8°ano Algebra
e J. Dressler
Sandro Pen’sar_nento generico e expressoes | ., o Dissertagio 79 ano Ar[tmetlca
Carvalho algébricas no Ensino Fundamental e 4lgebra
André Rosale Argumentacao e prova matematlca 2016 | Dissertagdo 9°ano Geometria
na educagdo bésica
Leon_ardp Teorema de Plfagoras, aplicacdes de 2016 | Dissertagio 9 ano Geometria
Tartaglia Filho demonstragdes em sala de aula
Argumentacéo e pensamento Trabalho de Aritmética
Matheus Rigo 9! aoep 2016 Concluséo 7°ano .
genérico no Ensino Fundamental e algebra
de Curso
Argumentages matematicas sob
s o . o 0 .
Valter Costa | U™ perspectiva critica: uma a_nallse 2017 | Dissertagéo 6°anoe7 Geom}etr_|a e
de préticas didaticas no Ensino ano estatistica
Fundamental
Prlsgllq Silveira Dobradura§ Dinamicas e a 2020 Artigo 9 ano Geometria
e Marcia Notare Argumentacdo em Geometria

Fonte: Construcdo da autora
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Analisamos os trabalhos elencados no Quadro 1, com o intuito de verificar se existiam
semelhancgas com os referenciais teoricos utilizados, identificamos a recorréncia de citacdes
relativas as publicacbes de Balacheff e de De Villiers sobre provas e demonstracdes. Dessa
forma, inferimos a relevancia de tais autores sob essa tematica, 0 que nos incentivou a estudar
0s seus trabalhos e aborda-los em nosso referencial tedrico. Entretanto, também buscamos
trazer outros autores que nao foram citados nos demais trabalhos, mas que podem contribuir
para essa area de estudo: Gabriel Stylianides e Andreas Stylianides sdo exemplos, visto que
trazem concepcOes interessantes que podem ser aplicadas na elaboracdo e na andlise de
proposta de atividades em sala de aula. Além disso, procuramos estabelecer conexdes que,
nos trabalhos selecionados, ndo foram levantadas, como a relagdo entre a Teoria de Registros
de Representacdes Semioticas e as demonstracdes, que serdo detalhadas no nosso referencial
tedrico (secdo 5).

Observamos que a maioria das pesquisas trazidas nessa parte da reviséo de literatura
desenvolvem atividades com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e a area mais
trabalhada é a geometria, fato que explicita a existéncia de ramos nos quais argumentacéo,
prova e demonstracdo sdo pouco exploradas tais como aritmética, trigonometria, estatistica e
probabilidade nas etapas iniciais da Educacdo Basica. A nossa proposta de pesquisa
diferencia-se dos trabalhos mencionados no sentido de ser destinada a alunos do 6° ano do

Ensino Fundamental e pretende trabalhar com aritmética e algebra.

4.2 TEATRO, PERSONAGEM OU ESQUETE NO ENSINO DE MATEMATICA A
ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Iniciamos a segunda parte desta revisdo de literatura no banco de teses e dissertacdes e
dissertagdes da CAPES, procurando pelos termos “praticas teatrais”, ‘“personagem” e
“esquete” e utilizando Multidisciplinar, Ensino de Ciéncias e Matematica e Ensino de
Matematica nos filtros Grande Area de Conhecimento, Area de Conhecimento e Area de
Concentracdo, respectivamente. Obtivemos um total de 53 resultados, dos quais apenas dois
relacionavam teatro com ensino de matematica, ambas as dissertacdes de mestrados.

No LUME-UFRGS, realizamos uma busca pelas mesmas palavras e escrevemos
“matematica” em assuntos para refinar os resultados, porém ndo obtivemos respostas a

consulta. Sendo assim, mantivemos os filtros adicionados e pesquisamos por cada palavra
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separadamente. Para “esquete” o portal ndo apresentou retorno. Por sua vez, quando
pesquisamos por “personagem” atingimos 163 resultados, dos quais apenas dois
relacionavam-se com ensino de matematica, um deles buscava entender como e quais
elementos matematicos emergiram de contos e o outro analisava 0 uso de Role Playing
Games como recurso pedagogico nas aulas de matematica, aplicando-o em uma turma de
Ensino Médio. Sendo assim, ambos os estudos foram descartados por ndo abordarem
propostas para o Ensino Fundamental. Por fim, para “praticas teatrais”, encontramos 118
resultados e selecionamos trés trabalhos, um trabalho de conclusdo de curso e duas
dissertacdes. Tais trabalhos foram selecionados, pois abordam préticas teatrais, matematica e
desenvolvem atividades com alunos do Ensino Fundamental. Dentre esses estudos, um ja
havia sido escolhido por meio da pesquisa no repositério da CAPES.

Nos portais internacionais, SCIELO e ERIC, utilizamos uma estratégia semelhante a
mencionada no paragrafo anterior, inicialmente colocamos na busca as trés expressdes
traduzidas para o inglés (character, sketch, theatrical practices), cada uma entre parénteses e
separadas pelo conectivo “or” acrescidas de “and (mathematics)”. No portal ERIC, atingimos
142 resultados, dos quais quatro abordavam relacGes entre pelo menos uma das palavras
pesquisadas com o ensino de matematica e o Ensino Fundamental, porém apenas um estava
disponivel para leitura, um artigo americano. No portal SciELO, ndo obtivemos nenhum
resultado, entdo, pesquisamos por cada palavra separadamente mantendo o acréscimo ja
explicitado. Dessa forma, 20 resultados foram apresentados tanto na busca por “(character)
and (mathematics)” como por “(sketch) and (mathematics)” e nenhuma resposta para a
consulta “(theatrical practices) and (mathematics)”. Os 40 estudos encontrados ndo se
enquadram nos critérios ja explicitados para a selecdo de trabalhos da presente revisdo de
literatura, por isso foram descartados.

No total, para essa parte da revisdo de literatura, foram analisados 516 estudos, dos
quais quatro se enquadraram nos critérios de selecdo: Braz (2014); Inoa, Weltsek e Tabone
(2014); Sachser (2019) e Fuhr (2019). Iremos apresentar esses trabalhos da mesma forma que
abordamos as pesquisas selecionadas para a primeira parte da nossa revisao de literatura, ou
seja, iremos destacar a questdo de investigagdo, o referencial tedrico, a metodologia e 0s
resultados de cada um deles.

A dissertacdo de Braz (2014) busca responder que contribuigdes na aprendizagem dos
estudantes de um 9° ano do Ensino Fundamental um professor de matematica pode oferecer
quando lanca mdo da Historia da Matematica como um recurso pedagogico associado a

preparacdo e execucdo de uma peca teatral. Para isso, faz estudos teoricos relativamente a
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biografia de Tales de Mileto bem como a Histdria da Matematica e do Teatro a vista de
autores como Mendes (2006), Miguel (1993), Gutierre (2010), Desgrandes (2011) e Cabral
(2012). A investigagdo em sala de aula seguiu a seguinte ordem: a aplicacdo de um
questionario para conhecer os estudantes, jogos teatrais; introducdo, por meio de leitura
dramaética, de um dos scripts desenvolvido pela autora aos alunos; reformulacdo dos scripts;
nova exposicdo dos textos aos discentes; ensaios; apresentacao da peca teatral, que possuia o
intuito de discutir contetdos relacionados ao possivel episddio da medicdo da altura da
piramide de Queops e ao Teorema de Tales e questionario final. A analise dos dados obtidos
no estudo apontou que a participacdo dos estudantes na peca teatral contribui para o interesse
e motivacgdo deles nas aulas de matematica.

O artigo de Inoa, Weltsek e Tabone (2014) busca investigar se o desenvolvimento de
arte e teatro no curriculo escolar pode auxiliar no desempenho de conhecimentos da
linguagem e da matematica de alunos do 7° e 8° ano do Ensino Fundamental matriculados em
um distrito escolar urbano de alta pobreza. Para isso, 0 estudo considera a Teoria da Mudanca,
que emprega entendimentos em Literacia Critica, Multi-Alfabetizacdo modal e
Transmediacdo. Os resultados mostraram que os alunos que receberam intervencao de artes e
teatro muitas vezes superaram seus colegas relativamente a matematica e a linguagem.

A pergunta diretriz da dissertacdo de Sachser (2019) é: Que imagens os alunos
atribuem a matematica quando atuam como autores e atores em uma pega teatral com enredo
matematico? Para respondé-la, busca em seu referencial tedrico compreender possiveis
conexdes entre matematica e teatro, amparando-se em autores como Poligicchio (2011),
Machado (2009) e Tomaz e David (2008). Além disso, também é desenvolvido um projeto
multidisciplinar, por meio das disciplinas de artes e de matematica, com turmas de 6° e 9° ano
do Ensino Fundamental, no qual os alunos foram convidados a criar e/ou atuar em pecas
teatrais com enredos matematicos. Nesse contexto, houve uma parceria com uma profissional
da area de teatro que lecionou as aulas referentes a esse assunto e orientou os alunos no
desenvolvimento da atividade. O estudo concluiu que as imagens da matematica apresentadas
pelos alunos ao final do projeto foram de uma matematica enigmatica e desafiadora.

O trabalho de conclusdo de curso de Fuhr (2019) apresenta a seguinte questdo de
investigacdo: como a construcdo de pecas teatrais com enredos matematicos pode favorecer o
desenvolvimento das competéncias: Compreensdo/Expressdo, Argumentacdo/Deciséo,
Contextuacdo/Imaginagdo? A pesquisa utiliza uma estética e estrutura diferenciada em seu
texto, apresentando-o através de sinopse, atos, cenas e epilogo. O referencial teérico €

embasado, principalmente, nos trabalhos de Zaleski Filho (2013) e Nunes (2011) sobre a
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histéria da matematica e da arte; de Lacerda (2015) e Berthold (2000) acerca das relacdes
historicas entre matemaética, teatro e ambiente escolar, e de Poligicchio (2011) relativamente
ao ensino de teatro na escola e um panorama sobre as competéncias. Semelhante a dissertacdo
de Sacher (2019), Fuhr (2019) também realizou investigacdes por meio da aplicacdo de uma
proposta de atividades com o objetivo de proporcionar a construcdo de pecas teatrais com
enredos matematicos. Nessas atividades, avaliou-se a compreensdo, a expressdo, a
argumentacao, a deciséo, a contextualizacdo e a imaginacdo dos alunos de 8° ano do Ensino
Fundamental e concluiu-se que tais competéncias estavam presentes em todo 0 processo,
influenciando na formacéo pessoal dos estudantes e nos papéis que desenvolveram.

O Quadro 2 faz uma sintese dos trabalhos dessa parte da revisdo de literatura,
organizando-os por ano, destacando os autores, titulos, ano de publicacgdo, tipo de trabalho e a
etapa escolar na qual as propostas de atividade de cada pesquisa foram desenvolvidas.

Quadro 2: Etapa escolar e area da matematica que cada pesquisa sobre matematica e teatro desenvolveu na
proposta de atividade

Pesquisa cientifica Etapa escolar da

proposta de

i Tipo de atividade
Autor(a) Titulo Ano trabalho
Maria Braz Histdria da Matematlcg e Teatro nas aulas 2014 | Dissertagio 9 ano
sobre Teorema de Tales: um script proposto
Gui?;\a;gl\;\;];)l?éek A Study on the Relationship between
. Theater Arts and Student Literacy and 2014 Artigo 7°e 8%ano
e Carmine : .
Mathematics Achievement
Tabone
Paula Sachser | A Procura da Férmula: Teatro e Matematica | 2019 | Dissertagdo 6° ano e 9° ano
Matemética E Teatro: um olhar sobre o
Vi o Trabalho de
Lucas Eiihr desenvolvimento de competéncias no 2019 | Conclusio de 89 ano
processo de construcdo de pecas teatrais com Curso

enredos matematicos

Fonte: Construcdo da autora

Relativamente ao referencial tedrico dos trabalhos expressos no Quadro 2, notamos a
reincidéncia de publicacdes de Poligicchio no que diz respeito as possiveis conexdes entre
matematica e teatro. Esse tema também sera tratado na nossa dissertacdo e buscaremos
apresentar a concepgao dos termos “personagem” e “esquetes” e entender como eles podem
ser aplicados numa sala de aula em que se estuda matematica.

Assim como na primeira parte dessa revisdo de literatura, a maioria das propostas de
atividades dos estudos dessa segunda parte da revisdo de literatura sdo para alunos dos anos

finais do Ensino Fundamental, o que nos da indicios de que existem poucos trabalhos que
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abordam teatro com estudantes que estejam em uma etapa escolar menos avancada da
Educacdo Bésica. Em todas as pesquisas apresentadas no Quadro 2 sdo apenas o0s alunos que
atuam em pecas teatrais, ja o professor/pesquisador participa como mediador das atividades
ou criador do script. Surge, nesse momento, outro diferencial da proposta de atividades que
fazemos: aqui se pretende que tanto discente como docente interpretem personagens em

esquetes para apresentar resultados matematicos ou etapas de uma demonstracao.
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5 REFERENCIAL TEORICO

A presente dissertacdo busca estudar a producéo de argumentacgéo de alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica em atividades de aritmética e algebra que
buscam proporcionar experiéncias com etapas de demonstracdo e com praticas teatrais. Sendo
assim, decidimos dividir o nosso referencial tedrico em quatro se¢des com o intuito de
contemplar as &reas necessarias para atingirmos o nosso objetivo. Trouxemos discussdes
sobre percepcOes de argumentacdo, demonstracdo e prova bem como consideragdes acerca do
efeito dos seus processos no ensino e aprendizagem de matematica na primeira secao.
Posteriormente, apresentamos a Teoria de Registros de Representacdes Semioticas e como ela
pode se relacionar com a matematica e seu estudo. Em seguida, tratamos dos temas teatro e
praticas teatrais voltados, principalmente, a personagem e esquetes. Por fim, procuramos
apresentar conexdes entre as trés secGes mencionadas anteriormente a fim de apresentar

justificativas que fundamentam a nossa proposta de atividade para a Educacéo Basica.

5.1 ARGUMENTACAO, PROVA E DEMONSTRACAO

Discutiremos, inicialmente, os significados de argumento, prova e demonstracéo para
em seguida nos aprofundarmos nessa tematica. Tendo em vista os trabalhos que pesquisamos
nessa area, percebemos que as ideias que fundamentam o termo argumento sdo muito
semelhantes. Nesta dissertacdo, utilizaremos o conceito oferecido por Mortari em seu livro
Introducéo a Logica (2001, p. 9): “Um argumento pode ser definido como um conjunto (néo
vazio e finito) de sentencas, das quais uma é chamada de concluséo, as outras de premissas, €
pretende-se que as premissas justifiguem, garantam ou deem evidéncia para a concluséo”.

Encontramos uma multiplicidade de significados associados a palavra prova em
distintas pesquisas, fato que também foi apontado por Godino e Récio (1997) e Reid (2005).
Tais pesquisadores explicam que apesar de haver divergéncias entre as nocles, elas
convergem ao explicar que a prova busca validar determinada afirmagdo por meio de
argumentos. Além disso, Pietropaolo (2005) explicita que muitas vezes o termo demonstracao
é empregado como sindnimo de prova, sobretudo em Matematica. Por sua vez, quando se
trata da Educacdo Matematica é comum esses termos serem diferenciados, recebendo a

demonstracdo um carater mais especifico do que a prova. As concepgdes apresentadas por
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Nicolas Balacheff foram citadas com mais frequéncia dentre as pesquisas das nossas

referéncias.

Nos chamamos “explica¢do” um discurso visando a tornar inteligivel o carater da
verdade, adquirido pelo locutor, de uma proposi¢do ou de um resultado. As razGes
(raciocinios) avangadas podem ser discutidas, refutadas ou aceitas.

No6s chamamos de “prova” uma explicagdo aceita por uma dada comunidade num
dado momento. Esta decisdo pode ser o objetivo de um debate sobre o qual a
significacdo é a exigéncia de determinar um sistema de validacdo comum aos
interlocutores.

No meio da comunidade matematica podem ser aceitas por provas explicacdes que
adotam uma forma particular. Elas sdo uma sequéncia de enunciados organizados
seguindo regras determinadas: um enunciado é tido como verdadeiro, ou bem, é
deduzido daqueles que os precedem com a ajuda de uma regra de deducdo tomada
num conjunto de regras bem definidas. N&s chamamos estas provas de
demonstracdo. (BALACHEFF, 1987, p. 147 apud ROSALE, 2016, p. 25)

Devido a divergéncias de significados para prova, iremos explicitar o que cada autor
que serd citado entende como conceito para esse termo. De acordo com Hanna (1990, p. 6,
traducdo nossa), uma prova ¢ “uma sequéncia finita de sentengas, de modo que a primeira
sentenca € um axioma, cada uma das sentencas a seguir também o é ou foi derivada de
sentencas anteriores aplicando regras de inferéncia, e a Gltima sentenca é a afirmacdo que
queriamos provar”. Por sua vez, Stylianides (2008, p. 11, tradugdo nossa) apresenta o seguinte

significado para 0 mesmo termo:

[...] um argumento valido com base em verdades aceitas a favor ou contra uma
afirmagdo matematica. O termo “argumento” indica uma sequéncia encadeada de
afirmagdes. O termo “valido” indica que estas afirmagdes sdo conectadas por meio
de cénones aceitos como inferéncia correta, tais como modus ponens e modus
tollens. O termo “verdades aceitas” ¢é utilizado de forma ampla, e inclui os axiomas,
o0s teoremas, as definigdes, os modos de raciocinio e 0s materiais representativos que
uma comunidade particular pode tomar como partilhados a certa altura. Um
argumento que se qualifica como prova faz uma referéncia explicita as verdades
tomadas como "chave" que este utiliza.

Em virtude das concepcdes apresentadas acima e da leitura dos trabalhos de Gila
Hanna e Gabriel Stylianides, entendemos que esses autores utilizam prova e demonstracdo
como sindnimos, ainda que Hanna considere que toda demonstracdo inicie com um axioma, o
que leva a uma imprecisdo. Tendo em vista as respectivas descri¢des citadas, percebemos que
sdo explicacbes, no sentido de Balacheff, aceitas por matematicos. Como tais autores
embasam a criacdo da nossa proposta de intervencdo pedagdgica, também utilizaremos as
palavras prova e demonstragdo com o mesmo sentido, a saber: “A demonstracdo para uma
afirmacdo matematica é todo conjunto de argumentos capazes de estabelecer a veracidade
dessa afirmacdo em todos os possiveis casos por ela contemplados.” (DOERING; RIPOLL;

SILVA, 2022, p. 4).
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Salientamos que 0 nosso foco ndo esta diretamente na demonstracdo, mas no seu
processo, que, segundo Hanna (1990) e Stylianides (2008), engloba identificagdo de padrdes,
formulagdo de conjecturas e fornecimento de argumentos validos matematicamente.

Para muitos pesquisadores como Sowder e Harel (1998), Hanna (1995, 2000, 2016),
Stylianides e Stylianides (2009), o processo de demonstracdo € essencial para fazer e
conhecer matematica, pois possibilita justificar e/ou verificar novos ou ja conhecidos
resultados, mostrar a caréncia de melhores defini¢6es, produzir um algoritmo Util, entre outros
aspectos que sdo importantes para o avanco dos conhecimentos matematicos. A partir disso,
tais autores defendem praticas que incentivem a responsabilidade dos alunos por sua producgéo
matematica, ou seja, reflitam, questionem e justifiquem teoremas, férmulas, algoritmos,
regras, técnicas, propriedades e resultados matematicos estudados. Além disso, dentre os
documentos oficiais brasileiros, os PCN e a BNCC, em diversos trechos, propem o
desenvolvimento da argumentacdo, o raciocinio dedutivo, a l6gica e a demonstracdo na
Educacdo Basica. (BRASIL, 1998, p. 26, 37, 47, 48, 53, 56 e 63; Brasil, 2018, p. 221, 531,
540, 541).

Para Mata-Pereira e Ponte (2011); Hanna (2016), Matheus (2016), incentivar a postura
mencionada anteriormente nas salas de aulas de matematica ndo € uma tarefa facil para
professores e professoras e podem surgir diferentes tipos de argumentacdo matematica. De
acordo com Lannin (2005), as argumenta¢cdes podem ser divididas em cinco niveis de

complexidade de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3: Niveis de complexibilidade de argumenta¢des segundo Lannin (2005)

Nivel de Argumentacgéo Descricdo

Argumentac@es irrelevantes ou que mostram um envolvimento minimo do

Nivel 0: Néo justificar - - ~ o
discente com a afirmacéo que deseja justificar.

Nivel 1: Apelar a A argumentacéo faz referéncia a exatidao declarada por individuo ou material de
autoridade externa referéncia, por exemplo, professor ou livro didatico.
Nivel 2: Utilizar

A . Os argumentos apresentados sdo baseados em casos particulares.
evidéncia empirica

Nivel 3: Utilizar de um A argumentacdo € dedutiva, entretanto ndo constitui uma demonstracdo para a

exemplo genérico afirmac@o em consideracéo.
Nivel 4: Justificar A argumentacdo elaborada é baseada nas regras de deducdo matemaética e é
dedutivamente considerada uma demonstragao.

Fonte: Adaptado de Lannin (2005, p. 238).
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Os niveis de complexibilidade de argumentacGes apresentadas por Lannin (2005)
aproximam-se das categorias criadas por Stylianides e Stylianides (2009), expressas no
Quadro 4. Mais especificamente, percebemos correspondéncias entre o Nivel 0 e a categoria
M5; o Nivel 2 e a categoria M4, ambos semelhantes ao que Balacheff (1987) denomina
“empirismo ingénuo” e ao que Sowder e Harel (1998) chamam de “justificativa empirica”; o
Nivel 3 e a categoria M2; e 0 Nivel 4 e a categoria M1. Além disso, notamos que a categoria
M3 ndo apresenta correlacdo com algum nivel de complexibilidade de argumentacdes de
Lannin (2005) e o Nivel 1 engloba a categoria M5 de Stylianides e Stylianides (2009).
Exemplos de cada um das classificacdes do Quadro 4 podem ser encontrados em Doering,
Ripoll e Silva (2022).

A categorizacdo criada por Stylianides e Stylianides (2009) classifica as
argumentacdes dos estudantes na tentativa de desenvolverem uma prova para uma afirmacao
matematica. As categorias expressas no Quadro 4 sdo utilizadas na analise das
argumentacOes desenvolvidas e apresentadas em contexto grupal pelos alunos durante a

intervencdo pedagdgica.

Quadro 4: Categorias de complexibilidade de argumentagdo de Stylianides e Stylianides (2009)

Categorias de

~ Descricao
argumentagéo

A argumentacdo elaborada pelo estudante é baseada nas regras de dedugdo
matematica, e cada etapa de deducdo é devidamente justificada. As afirmacées

M1: Prova apresentadas, além de corretas, estdo devidamente justificadas e cobrem todos os
casos contemplados pela afirmacdo a ser provada, constituindo, assim, uma
demonstragdo para a mesma.

Os argumentos do estudante também sdo baseados em deducdo matematica
correta e apresentam generalizacBes, entretanto ndo constituem uma
demonstragdo para a afirmacdo em consideracdo porque faltam justificativas que
apoiem as deducBes matematicas apresentadas; ndo estdo contemplados todos 0s
possiveis casos abarcados na hipdtese da afirmagdo ou a afirmacdo em questéo
estabelece uma equivaléncia, porém s6 foi apresentada a demonstragdo de uma
das implicacGes que a compdem.

M2: Argumento geral
valido, mas que nédo
constitui uma
demonstragdo para a
afirmacéo em
consideracao.

M3: Tentativa A argumentacdo mostra uma linha I6gica, porém, na sua construcdo, existem
malsucedida de um argumentos gerais invalidos ou argumentos incompletos.
argumento geral valido

Argumentos que se apoiam exclusivamente em um ou alguns dos casos

M4: Argumento empirico contemplados pela afirmacédo, sem dar conta de todos 0s casos.

Argumentac@es irrelevantes ou que mostram um envolvimento minimo do

M5: Argumento ndo discente com a afirmagdo a ser demonstrada ou, ainda, argumentos
genuino potencialmente relevantes, cuja relevancia, porém, ndo foi explicitada pelo
aluno.

Fonte: Adaptado de Doering, Ripoll e Silva (2022, pp. 6-8)
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Stylianides (2008) denomina Reasoning-and-Proving (RP) as abordagens (englobando
aqui praticas pedagdgicas, atividades em livros didaticos, etc.) que possibilitem desenvolver
raciocinio e demonstracdo, isto €, que geram possibilidades para o aluno realizar
experimentac@es heuristica, identificar padrdes, formular conjecturas, fornecer argumentacées
matematicas e construir provas. A utilizacdo da expressdo hifenada ¢ utilizada para ressaltar
que o processo de demonstrar € muito maior do que a demonstracdo em si, pois engloba
também a exploracdo empirica, a generalizacdo, o refinamento, a explicagdo e, por fim, a
demonstracdo em si.

Hanna (1990, 1995, 2016) afirma que existem demonstracdes que podem oportunizar
raciocinios fundamentais para uma maior compreensao e significado ao contetido estudado e
que é este tipo de demonstracdes que deve ser incentivada em sala de aula. Dessa forma, a
autora denomina de “provas explicativas” aquelas provas que mostram, em seu
desenvolvimento, uma explicacdo que destaca a razdo de determinadas afirmacdes
matematicas serem verdadeiras, com o intuito de exemplificar tal defini¢do. E em Hanna
(1990) é apresentado um exemplo desse tipo de demonstracdo (Figura 1). Além disso, a
autora ressalta que uma mesma sentenca pode ser passivel de demonstracdes distintas
(algebrica, geométrica, combinatoria e sem simbologia matematica, por exemplo) todas com o
mesmo grau de aceitacdo na matematica. A escolha do docente sobre as demonstracbes que
devem ser levadas para a sala de aula envolve uma reflexdo sobre quais podem facilitar a
compreensdo dos alunos relativamente aos temas estudados. Para isso, ele deve identificar as
que sejam suficientemente explicativas para atingir os seus propdsitos didaticos e quais

conhecimentos sdo necessarios ensinar aos discentes para que compreendam o tema.
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Figura 1: Exemplo de demonstracdo explicativa
nx(n+1)

A soma dos primeiros n numeros naturais nio nulos é igual a 2

Demonstragao:

Seja S a soma dos primeiros n niimeros naturais nao nulos, ou seja,

S=1+2+3+ .. +(m=-2)+(n—-1+n

Pela propriedade comutativa da adicao, a ordem das parcelas nao altera a soma. Dessa forma, S
também pode ser escrito como:

S=n+(n-D+(n—-2)+...+3+2+1

Somando, parcela a parcela das duas formas de escrita de S temos:

n|+ (n—l) + (n—2) +..+ 3 + 2 + 1
3 +.tm=2) +|(n=1) + n

2S=n+1+ +t(n—-2)+3+..+ + +
2S = (n+1) + + (n+l) +..+ + +
Utilizando a propriedade distributiva da multiplicagdo perante a adi¢do, ou seja, evidenciando o

termo (n+1) temos:
2S=mH) (A +1+1+. +1+1+1)

n parcelas

Portanto, 2S = (nt+1) X n. Dividindo ambos os lados da equagao pelo nimero 2, chegamos na
formula desejada

28 n+l) xn nt+l) xn
a5 _ (D) xn [ _ (D) x
2 2
Fonte: Adaptado de Hanna (1990, p.10).

De acordo com Hanna (1990), a demonstracdo apresentada na Figura 1, conhecida por
ter sido elaborada por Gauss na Educacdo Basica, € explicativa, pois usa a propriedade
comutativa da soma para mostrar a razdo da afirmacdo ser verdadeira e expressa, de forma
evidente, a sua necessidade no processo.

Notare e Basso (2018, p.1) destacam que ndo defendem o trabalho com provas
matematicas que envolvem 0 excesso de rigor, mas que promovam O processo de
demonstracdo como ferramenta essencial para a compreensdo da Matematica. Concordamos
com esses autores e ainda destacamos que nem todos os resultados trabalhados na Escola
Basica devem e/ou podem ser demonstrados na sala de aula. A existéncia e a irracionalidade
de 7 sdo dois exemplos disso, visto que a complexidade dessas demonstracdes vai além do
conhecimento de matematica que os alunos dessa etapa escolar adquirem.

Dessa forma, assim como muitos dos pesquisadores citados nessa se¢do, defendemos o
incentivo a argumentacdo matematica e a construcdo de provas explicativas na escola que

possibilitem uma melhor compreensdo do fenémeno estudado.
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5.2 TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Nesta secdo, apresentamos a Teoria de Registros de Representagdo Semiotica de
Duval (1993, 1995, 2004, 2006, 2011, 2017) com o intuito de mostrar a complexidade de
compreender matematica e possibilidades para que seja possivel uma maior compreensao
dessa ciéncia.

Duval (1993) afirma que, diferentemente de outras ciéncias, nas quais os fendmenos
sdo observaveis, na matematica os objetos sdo construgdes mentais, ou seja, abstratos e s6 sdo
conhecidos por meio de suas representacdes. Dessa forma, a relacdo entre o objeto e suas
variadas representacdes deve ser levada em conta no ensino e aprendizagem de matematica
para possibilitar a compreensdo de tais objetos. Essa afirmacdo tange toda a Teoria de
Registros de Representacdo Semidtica.

De acordo com Duval (2011), as representacdes semioticas sdo aquelas realizadas de
modo intencional e independente de acGes do objeto em um sistema fisico. Sua producéo
exige um trabalho de elaboracdo que leva um determinado tempo. A fala, a escrita e o
desenho sdo exemplos desse tipo de representacdo. As representagdes semioticas sdo “‘um
meio de exteriorizagdo de representacdes mentais para comunicac¢ao” e “essenciais a atividade
cognitiva do pensamento.” (DUVAL, 2011, p. 269). J& os registros sdo considerados pelo
autor como sistemas semioéticos criadores de novos conhecimentos. Ele deve “poder produzir
representacdes que permitam tanto ter acesso a objetos perceptivamente ou instrumentalmente
inacessiveis, como explorar tudo o que ¢é possivel”. (DUVAL, 2011, p. 97). Além disso, os
registros devem abrir um espaco de operacOes especificas que possibilitem transformar as
representacdes produzidas em outras, por meio de tratamentos e/ou conversdes. No Quadro 5,
por exemplo, ha trés representacdes distintas para 0 mesmo objeto matematico: o nlimero

quatro. Cada representacdo coloca em vista uma perspectiva diferente do objeto em questao.

Quadro 5: Representagdes distintas para 0 mesmo objeto matematico

Representacio Tipo de -
representacio
4 Sistema decimal

2X2 Aritmética

Pictorica (em arranjos
retangulares)

Fonte: Construcdo da autora
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Duval (2002, 2006) denomina de tratamentos as transformacdes de representacdo que
ocorrem dentro de um mesmo registro, um exemplo disso € a resolu¢do de uma equacao em
um dado sistema de notacdo. Ja as conversdes consistem nas transformacdes que mudam de
registro semidtico de representacdo; a passagem de um registro na lingua materna para um
registro algébrico é um exemplo desse tipo de transformagcéo.

Os registros sdo relevantes para a matematica, pois, por meio deles, é possivel operar
com 0s seus objetos. Duval (2017) divide os registros em quatro tipos: as declaracdes em
lingua natural, as equacfes (formulas escritas que combinam letras de varidveis, simbolos de
operacOes e um simbolo relacional), a visualizacdo geométrica e a visualizagdo analitica em
sistemas de coordenadas. As duas primeiras produzem expressdes como, por exemplo,
palavras, letras e numeros, ou seja, estdo associadas as representacdes discursivas. Ja as duas
altimas correspondem aos dois tipos de visualizacdo das relagcdes entre conjuntos de
elementos, logo, estdo relacionadas as representacfes visuais. O autor explica que 0s registros
sdo utilizados para calcular, deduzir, demonstrar e modelar.

As representacGes semioticas dos objetos matematicos sdo de extrema importancia,
visto que é através delas que tais assuntos tornam-se compreensiveis pela percepcdo humana.
O autor afirma que um mesmo objeto matematico pode ter representagdes distintas,
dependendo da sua necessidade e do seu uso. O Quadro 5 apresenta um exemplo de um objeto
matematico, o numero 4, representado de trés formas distintas. Duval (1995) vai além e
esclarece que uma Unica representacdo sobre determinado objeto matemaético ndo garante

aprendizagem desse objeto, sendo necessario, pelo menos, duas representacdes.

Isso porque, do ponto de vista cognitivo, nenhuma representacdo é completa em
relacdo ao objeto que representa, ou seja, cada representagdo revela um determinado
conceito, uma determinada propriedade, enfim, uma diferente caracteristica.
(DENARDI, 2017, p. 6)

“Compreender matematica é, desde j& ndo somente reconhecer 0s objetos
matematicos quando se muda de representacdo semiética na mudanca de registro, como
também poder por si mesmo mudar de registro para mudar a representagdo dos objetos”
(DUVAL, 2017, p.21). Assim, para que isso seja possivel e para que haja compreensdo é
necessario ser capaz de diferenciar o objeto de suas representacfes como também transitar
entre elas por meio de tratamentos e de conversoes.

Relativamente a algebra e os seus registros de representacdes semidticas, Duval,

Barros e Dias (2015, p.7) afirmam:

Em primeiro lugar, o que denominamos com frequéncia "algebra" se encontra
historicamente com a utilizagdo de letras para efetuar calculos. Mas, do ponto de
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vista matematico, ndo é suficiente recorrer a esse novo tipo de representacdo
semidtica dos nimeros e das grandezas para fazer algebra.

Segundo Duval, Barros e Dias (2015), a utilizacdo das letras no lugar dos nimeros
possibilitou o desenvolvimento de um novo registro de representacdo que oferece meios de
tratamentos especificos, que em outros registros ndo seria possivel. Nesse sentido, a algebra
tem um papel relevante referente a resolucdo de problemas em distintos dominios da
matematica. Por outro lado, apesar do registro das escritas simbdlicas ser diferente da lingua
natural, ele também possibilita fazer operagdes discursivas, visto que “ele permite designar os
objetos articulando as letras e os nimeros com a ajuda de simbolos de operagdes” (DUVAL;
BARROS; DIAS, 2015, p.53). Os objetos que os autores referem podem ser nimeros,
conjuntos de numeros, grandezas, listas abertas de nimeros, ou, até mesmo, outros objetos
matematicos que podem ou néo estar relacionados entre si. Do ponto de vista didatico, Duval,
Barros e Dias (2015) explicitam alguns objetivos relativos a utilizacdo algebra em sala de aula
para resolver problemas:

o Tornar o recurso as letras necessario para resolver um problema que diz respeito a
uma quantidade desconhecida;
e Colocar na forma de equacao;
o Descobrir as letras como variaveis.
Os problemas aritméticos ou aqueles construidos na evocacao de uma situacdo do dia a dia
podem ser utilizados para atingir o primeiro objetivo. Relativamente ao segundo objetivo, 0s
autores afirmam que outras operacdes cognitivas sdo necessarias, como, por exemplo, ndo
confundir uma expressao literal e uma equacdo. No que diz respeito ao Ultimo objetivo
apresentado, “Um salto ¢ dado quando as letras ndo sdo mais introduzidas para designar um
numero desconhecido, mas como uma funcéo de generalizacdo” (DUVAL; BARROS; DIAS,
2015, p.45). Na observacao da resolucdo de problemas com os objetivos mencionados em sala
de aula, os autores constataram que quase sempre os alunos adotaram a estratégia por
tentativas numericas sucessivas e ndo consideraram necessario recorrer as letras. Em virtude
desses fatos, as atividades que propomos nesta dissertacdo possuem o terceiro objetivo em
vista e buscam trazer as representacGes pictoricas, por meio de arranjos retangulares, como
ferramenta principal que pode ser associada as representagdes algébricas e possibilitar maior

compreensdo para o significado das letras nesse tipo de registro.
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5.3 PRATICAS TEATRAIS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Segundo o artigo 205 da Constituicdo Federal de 1988 e o artigo 2° da LDB de 1996, a
educacgéo brasileira tem trés finalidades essenciais: o pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho. De acordo com
Pereira (2017, p.13) a representagao teatral proporciona “o questionamento, 0 pensar, 0O
desenvolvimento da socializacdo e da comunicacdo entre os envolvidos, valoriza o
desenvolvimento do ser, explorando ndo apenas conhecimentos, mas despertando emogoes e
levando o individuo a lidar com elas”. Dessa forma, as préaticas teatrais possuem um grande
potencial educacional, pois as capacidades que incentiva sdo relevantes para atingir os
objetivos primordiais da Educacao Basica segundo os documentos oficiais.

Peixoto (1986) salienta que o teatro vive em constante transformagéo e considera uma
tarefa dificil atribuir-lhe um significado. Entretanto, o autor apresenta a seguinte definigcdo

que iremos adotar para esta dissertacéo:

Um espago, um homem que ocupa este espago, outro homem que o observa. Entre
ambos, a consciéncia de uma cumplicidade, que os instantes seguintes poderdo até
atenuar, fazer esquecer, talvez acentuar: o primeiro, sozinho ou acompanhado,
mostra um personagem e um comportamento deste personagem numa determinada
situacdo, através de palavras ou gestos, talvez através da imobilidade e do siléncio,
enguanto que o segundo, sozinho ou acompanhado, sabe que tem diante de si uma
reproducdo, falsa ou fiel, improvisada ou previamente ensaiada, de acontecimentos
que imitam ou reconstituem imagens da fantasia ou da realidade. O primeiro, ou 0s
primeiros, s&o movidos por um impulso criativo que incorpora emogao e razdo num
ato de desenfreada ou controlada entrega, celebrando um ritual quase mistico de
epidérmica necessidade, ou exercendo a rigorosa tarefa de uma profissdo complexa e
densa. Enquanto o segundo, ou 0s segundos, assistem passiva ou ativamente,
entorpecidos por uma magia que 0s envolve numa cerimonia que faz fugir da propria
realidade para o mergulho num universo de encantamento ou mentira ou ilusao, ou,
ao contrario, aprofundam o conhecimento Ilcido e critico da propria realidade que
0s cerca, engravidando-os de um prazer capaz de torna-los mais conscientes e mais
vigorosos enquanto homens racionais, dotados da possibilidade de agir e dominar as
forcas da natureza e da sociedade, transformando as relagdes entre os homens na
necessaria urgéncia de construir democracia e liberdade. (PEIXOTO, 1986, p. 5-6)

Para Poligicchio (2011, p.7) “o Teatro, originario da Grécia antiga, surge ao lado da
consciéncia de que todos nds representamos papéis no decorrer de nossas vidas: somos filhos,
pais, funcionarios, empregadores, clientes, vizinhos, religiosos, partidarios etc.”. A autora
explica que é da propria condigdo humana a necessidade da fuga da realidade e o teatro foi
uma alternativa encontrada para esse fim.

Pina (2020) explica que cada autor possui uma forma de criacdo de personagem,
porém ha meétodos que podem auxiliar nesse processo e apresenta um. Inicialmente, deve-se

focar no que existe de mais profundo para definir a personagem, sua esséncia e qualidades,
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primeiro dar-lhe uma alma e depois um corpo. Sé apos registrar a etapa anterior, deixar outras
caracteristicas virem, como, por exemplo, cor dos olhos, altura, cor da pele, sexo, etc. O passo
seguinte € identificar os seus defeitos, falhas e fraquezas para equilibrar a personagem ou para
serem gatilhos que causem conflitos nas histdrias. Por fim, é necessario dar um proposito a
personagem, pensar em como o transmitir e quais obstaculos serdo ultrapassados para atingi-
lo.

Relativamente & construgdo do personagem pelo autor, Moehlecke e Fonseca (2008)
explicam que ha experimentacdo de possibilidades do corpo, pois para interpretar, muitas
vezes, “Sao outros modos de ser, de gesticular, de agir, de falar e de compor dialogos”.
(MOEHLECKE; FONSECA, 2008, p. 477). Dessa forma, o ser que compde o ator € diluido e,
no seu lugar, nasce um novo ser.

Obry (1956) afirma que o teatro estd em toda a parte, dentro e fora de cada um,
misturado com nossas atitudes e observacdes. Apesar disso, Fischer (2012) e Japiassu (2003)
afirmam que, muitas vezes, préaticas teatrais ndo sao encontradas nas escolas. De modo geral,
0 ensino das artes e visto por muitos membros da comunidade escolar (englobando aqui:
professores, funcionarios, alunos e responsaveis legais dos estudantes) como algo dispensavel
ou luxuoso.

De acordo com Dalcin (2004) a continuacdo ou inicializacdo do uso de praticas
teatrais nas disciplinas escolares é uma maneira de aproximar os estudantes do ensino da area
em questdo, em especial da matematica. Para Pereira (2017), mecanismos do teatro
possibilitam entretenimento, conhecimento, interacdo e criatividade. Reverbel (1979)
acrescenta dizendo que essas capacidades podem desenvolver a area cognitiva e também
afetiva do ser humano. Sendo assim, a aplicacdo das praticas teatrais nas salas de aula
apresenta um potencial para uma formagdo mais ampla do estudante.

Peluso, Schlosser, Artigas e Wilhelm (2019) explicam que ha diversas formas de fazer
teatro, entre elas, o esquete, uma peca de curta duracdo com reduzido grupo de pessoas que
transmitem, pelas suas expressdes e gestos, um assunto definido, tendo ou ndo um cenario
apropriado. Schlosser (2014) aponta que essas caracteristicas do esquete fazem com que seja
mais acessivel para ser desenvolvido em sala de aula como um instrumento didatico-
pedagdgico, pois pode ser realizado em grupos de alunos; ndo demanda tanto tempo de
preparo e realizacdo quanto formas de fazer teatro mais complexas; muitos estudantes ja estao
familiarizados com a sua estrutura, visto que comumente ela aparece em programas de

televisdo, internet e réadio. Além disso, a elaboragdo e encenacdo do esquete possibilita
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aprimorar elementos como a expressao facial e corporal, interpretacdo e criatividade, dicgéo e
teoria, sabedoria, e o trabalho em grupo.
Relativamente a matematica, Poligicchio (2011, p.80) argumenta:

As abstracBes de conceitos, valores e ideias contidos na trama tomam vida no
espetaculo teatral, de forma que parecem reais. O ator ndo parece ator, parece ser o
seu personagem. Essa transfiguragdo por meio da metafora, ou do “ser como” torna
o ser algo que ele ndo é, mas algo que ele representa. Se a narrativa contiver um
conceito, ideia, contelido ou raciocinio matematico (todos naturalmente pertencentes
ao campo das abstracdes), eles se materializam na cena e deixam de ser “tdo
abstratos”, pois ganham vida por meio do contexto teatral.

A autora aprofunda a sua consideracdo afirmando, a titulo de exemplo, que muitos
problemas matematicos utilizam o rigor da linguagem matematica na descricao e resolucéo, o
que exige um maior grau de abstragdo para imaginar as possibilidades de solugdes, e que
praticas teatrais, como atuacdo ou narracao, podem auxiliar na visualizagdo (concreta, atraves
da atuacdo ou imaginaria, através da narracdo) do problema, deixando-o mais acessivel aos
diferentes niveis de maturidade matematica dos alunos.

De modo geral, “O Teatro ¢ um palco propicio para o desenvolvimento da imaginacao,
extrapolacdo e abstracdo. O estudo da matemaética exige tais capacidades para resolucéo de
problemas, aplicagdo de algoritmos e raciocinios algébricos, geométricos, dentre outros.”
(POLIGICCHIO, 2011, p. 12). Dessa forma, praticas teatrais podem ser utilizadas como uma

ferramenta didatica atil que auxilia no aprendizado de matematica dos alunos.

5.4 DEMONSTRACAO, PRATICAS TEATRAIS E TEORIA DE REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA

Nesta secdo abordamos algumas consideracGes e reflexfes realizadas por nés acerca
da Teoria de Registro de Representacdo Semidtica com as demonstracGes e com as préaticas
teatrais. Campos e Ponte (2022, p. 680) explicitam que “a demonstracdo possui um papel
central no raciocinio “tipicamente” matematico” e Mata-Pereira e Ponte (2011) articulam
raciocinio, representacdes e significagdo para desenvolver um quadro conceitual a analisar o
raciocinio matematico dos estudantes. De forma semelhante a essas pesquisas, buscamos aqui
associar as representacdes com as demonstragdes, porém com um objetivo diferente. O intuito
dessa secéo e explicitar as potencialidades pedagdgicas das demonstracdes, por meio das suas

representacdes, utilizando praticas teatrais.
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Os objetos matematicos e 0s teoremas possuem caracteristicas semelhantes, no
seguinte sentido: enquanto o primeiro pode possuir distintas formas de ser representado, 0
segundo pode ser passivel de diferentes demonstraces (geométrica, combinatoria, algébrica,
ou até sem uso de simbologia matematica). Essas demonstracGes podem utilizar mais de um
registro de representacdes semidticas em seu desenvolvimento e, por isso, podem ser
utilizadas com o intuito de trabalhar com mais de uma representacao, incentivando, também, a
transicdo entre uma e outra. Para exemplificar, nesta se¢cdo vamos recorrer a uma
demonstracdo algébrica e pictorica, para a proposi¢do: a soma de dois nUmeros impares €
sempre um numero par.

Inicialmente vamos apresentar a representacdo pictdrica para expressar nimero par e

impar, como ilustrado no Quadro 6, no qual |:| representa uma unidade e as “...” indicam

gue ha um numero qualquer de duplas (isto €, duas unidades) neste arranjo.

Quadro 6: Representacdo na lingua materna e pictérica de nimero par e de himero impar

Representagdo na lingua materna Representacgéo Pictdrica

Um ndmero natural é par se a quantidade

representada por ele pode ser agrupada em duplas

sem sobrar uma unidade.

Um ndmero natural é impar se a quantidade

representada por ele puder ser agrupada em duplas e

sobrar uma unidade.

Fonte: Construcdo da autora.

Considerando que a adi¢do tem o significado de juntar, na Figura 2 apresentamos uma

demonstracdo para a proposicao da soma de dois nUmeros impares é sempre um ndmero par.
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Figura 2: Demonstragdo de que a soma de dois nimeros impares € sempre um ndmero par

<+ -_—

Fonte: Construcdo da autora

Uma animacao para o esse exemplo também foi criada pela autora desta dissertacdo e
disponibilizada no  YouTube, ela pode ser acessada no seguinte url:

https://youtu.be/ycWROQmMgXMUQ. Consideramos que essa demonstracdo pode ser trazida

e/ou desenvolvida com alunos dos anos iniciais da Educacdo Basica, pois ao ndo utilizar
linguagem simbdlica matematica, ela pode possibilitar discussdes acerca de como representar
nameros pares e impares, do significado das reticéncias, de como realizar opera¢fes com
arranjos retangulares, entre outros. Além disso, consideramos essa demonstracdo explicativa
no sentido do Hanna (1990. 1995), pois ela mostra a razao desta proposicao ser verdadeira.

Cabe ressaltar que todo nimero natural par pode ser representado na forma 2xn e todo
ndmero natural impar na forma 2xn+1, sendo n um ndmero natural. Assim, queremos
demonstrar que (2xa+1) + (2xb+1) = 2xc, sendo a, b nimeros naturais dados e ¢ um
nimero natural a determinar. A seguir apresentamos uma demonstracdo algébrica da
proposicdo em questéo:

Partindo da adicdo (2xa+1) + (2xb+1) e utilizando as propriedades associativa e
comutativa da adicdo de numeros naturais, podemos escrever a expressdo da seguinte
maneira:

2xa + (1+1) + 2xb = 2xa + 2 + 2xb.
Pela propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicéo, temos que:
2xa + 2xb + 2 = 2x(a+1+b).


https://youtu.be/ycWRQmqXMUQ
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Como (a+1+b) é a soma de trés numeros naturais a, b e 1, é ela também um ndmero
natural. Assim, tomando ¢ = at+b+1l temos que (2xa+1)+(2xb+1)=2xc, ou seja,
(2a+1)+(2b+1) tem a forma de um ndmero par.

Tanto a demonstracdo pictorica como a demonstracdo algébrica sdo consideradas
demonstragdes, pois apresentam uma argumentacdo genérica, englobando todos os casos, que
comprova a veracidade da sentenca. Além disso, podemos relaciona-las de acordo com o
Quadro 7.

Quadro 7: Demonstracdo algébrica e pictorica de “a soma de dois nimeros impares é um nimero par”

a colunas b colunas
19 4 | (2Xat+1)H2xb+1)
a co}\unas - b cu}\unzls
20 - - 2Xa+(1+1)+2xb
-
30 . 2Xa+2+2Xb

a co}l\unus 1 coluna 5 colunas

i ! . 2X (a+1+b)

c Co}unas

o 2Xc

Fonte: Construcdo da autora

Cabe ressaltar que os passos podem ser relacionados, por exemplo. Podemos dizer que
a demonstracdo pictdrica pode auxiliar na compreensao da demonstracdo algébrica, uma vez
que ela € uma visualizacdo figural de algumas das etapas. Dessa forma, trabalhar com
demonstragdes que utilizam mais de uma representacdo semiotica pode auxiliar no
aprendizado de matematica.

O desenvolvimento de pegas e esquetes teatrais também pode ser relacionado com a
Teoria de Registros de Representacfes Semioticas, visto que, 0 seu processo pode incentivar
transformacdes, por meio de tratamento e conversdes para a lingua materna. Por exemplo, no
desenvolvimento do roteiro e na apresentacdo dos esquetes, € possivel, por meio da linguagem

materna escrita ou oral, expressar concepg¢des sobre o tema matematico estudado.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa € qualitativa e do tipo intervencdo pedagogica, pois procura
realizar um exame intensivo, aprofundado e amplo de situacGes e comportamentos de alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica em atividades, elaboradas por nés,
que buscam desencadear processos de aprendizagem que levem a construcdo de argumentos

e/ou demonstragdes por meio de préaticas teatrais com esquete e personagem.

Surpresa!

Estou de volta e ja estou desconfiada! A autora especifica que a pesquisa € qualitativa e
do tipo intervencao pedagogica, mas ndo traz pesquisadores que abordam tais assuntos
e corroborem com sua afirmacéo...

D A

De fato, a caracterizacdo para a presente pesquisa se mostra coerente tendo em vista as

definicdes de Martins (2004, p. 292) para metodologias qualitativas:

[...] as chamadas metodologias qualitativas privilegiam, de modo geral, a analise de
microprocessos, através do estudo das acgles sociais individuais e grupais.
Realizando um exame intensivo dos dados, tanto em amplitude quanto em
profundidade, os métodos qualitativos tratam as unidades sociais investigadas como
totalidades que desafiam o pesquisador. Neste caso, a preocupacdo béasica do
cientista social € a estreita aproximagdo dos dados, de fazé-lo falar da forma mais
completa possivel, abrindo-se a realidade social para melhor apreendé-la e
compreendé-la.

Nesse sentido, entendemos que na nossa pesquisa, 0 Microprocesso corresponde ao
desenvolvimento da sequéncia de atividades aplicada em uma sala do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola e as a¢Ges sociais individuais e grupais se ddo na forma como
cada aluno e/ou grupo de estudantes atuam no decorrer das tarefas relativas a aritmética e
algebra.

No que diz respeito as pesquisas do tipo intervencdo pedagogica, Damiani et al. (2013,
p. 58) as definem como “investigagdes que envolvem o planejamento e a implementacdo de

interferéncias (mudancas, inovacbes) — destinadas a produzir avancos, melhorias, nos
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processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior avaliacdo dos
efeitos dessas interferéncias”. O nosso estudo se enquadra nessa defini¢dao e, devido a sua
amplitude em virtude da demanda por métodos e descri¢do, Damiani et al. (2013) sugerem
dois componentes metodologicos: 0 método da intervencdo e o método de avaliacdo da
intervencdo. Tendo esse fato em vista, iremos apresentar duas subsecdes nos procedimentos

metodoldgicos que contemplem tais componentes.

Tendo em vista que sera trabalhado diretamente com os alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, quais serdo os cuidados tomados para que cada participante seja
respeitado?

Destacamos que esta pesquisa tomard os cuidados €ticos inerentes a pesquisa
académica, tendo como agdes norteadoras:

a) Apreciacdo e aprovacao deste projeto pela Comisséo de Pos-Graduacdo em Ensino

de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

b) Carta de apresentacdo encaminhada a Secretaria Municipal de Educacdo de

Parobé/RS, para que a pesquisadora possa se dirigir as escolas e participar das

formagdes promovidas pela mantenedora como pesquisadora (Apéndice A — Carta de

apresentacdo a mantenedora das escolas);

c) Autorizacdo da escola participante por meio da assinatura do Termo de

Consentimento Institucional (Apéndice B — Termo de Consentimento Institucional);

d) Autorizacdo dos responsaveis dos estudantes por meio da assinatura do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido);

e) Autorizagdo dos alunos por meio da assinatura do Termo de Assentimento Livre e

Esclarecido (Apéndice D — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido);

f) Cuidado nas descricOes e interpretaches para que ndo gerem prejuizo moral as

instituicOes e aos participantes da pesquisa;

g) Compromisso com a utilizagdo e divulgagéo dos resultados encontrados a todos 0s

envolvidos durante o periodo de execucdo da pesquisa (Apéndice E — Termo de

Compromisso de Utilizacdo de Dados);

h) Explicitacdo aos participantes dos riscos e beneficios de participar da pesquisa, 0s

quais foram avaliados como sendo:
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e Riscos: Pode haver desconforto com préticas abertas, incbmodo com o trabalho
em grupo, constrangimento na expressdo teatral e dificuldades em
compreender ou argumentar em tdpicos de matematica. Na recorréncia de
qualquer circunstancia desse tipo, os estudantes receberdo todo o apoio da
professora/pesquisadora no sentido de minimizar os riscos mencionados. Além
disso, os participantes podem desistir a qualquer momento da participacéo
com a pesquisa.

e Beneficios: O participante podera aprimorar a sua argumentacdo matematica,
fortalecer seu relacionamento interpessoal e intrapessoal, aperfeicoar sua
comunicagdo e expressao, bem como contribuir para o desenvolvimento de
uma pesquisa na area de Ensino de Matematica.

A intervencdo pedagogica sera aplicada a toda turma, porém sé serdo analisados 0s
dados dos participantes que apresentarem todos os documentos de autorizacdo mencionados
anteriormente.

Ressaltamos que utilizaremos as seguintes ferramentas para a coleta de dados: diério
de bordo, questionario, fotografias dos apontamentos dos estudantes, filmagem e gravacéao de

audio para registrar os dados da pesquisa.

6.1 METODOLOGIA DE INTERVENCAO

Desenvolvemos, implementamos e analisamos uma intervencdo pedagdgica com o
intuito de trabalhar com questfes de aritmética e algebra no conjunto dos nimeros naturais
em uma sala de aula de uma escola publica de Parobé/RS com alunos de uma turma do 6° ano

do Ensino Fundamental.

Como o referencial tedrico apresentado por essa pesquisa se relaciona
com a proposta para a sala de aula do 6° ano do Ensino Fundamental?

Estruturamos a intervencdo de forma que a abordagem fosse englobada no Reasoning-
and-Proving de Stylianides (2008), ou seja, que criasse possibilidades para que os alunos
possam experienciar todas as etapas para a construgdo de uma prova (experimentagdo

heuristica, identificacdo de padrdes, formulacdo de conjecturas, construcdo de argumentos
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gerais validos e desenvolvimento de uma demonstracdo). Para isso, apresentamos 0s arranjos
retangulares, mostrando que podemos utiliz&-los, em casos especificos, para representar
nameros e multiplicacdo com dois fatores. Em seguida, partimos para a generalizagdo,
apresentando formas de representar multiplos e ndo multiplos de um nimero dado. Também
exploramos a operacdo de adicdo entre esses casos gerais, buscando identificar propriedades e
demonstra-las. Por fim, de maneira mais autbnoma, os estudantes foram convidados a
demonstrar uma proposicéo relativa a paridade da soma de numeros naturais consecutivos
com uma quantidade de parcelas dada.

Ressaltamos que na escolha das atividades propostas aos estudantes, consideramos as
recomendacOes de Hanna (1990) sobre provas explicativas. Assim, todas as demonstracGes
apresentadas e solicitadas aos alunos mostram explicitamente em seu desenvolvimento a
razdo que leva a concluséo sobre a veracidade da conjectura.

Durante a intervencdo pedagdgica dividimos os alunos em grupos com cerca de quatro
alunos, tendo em vista que, de acordo com Marques (2009), a comunicagdo em contextos
grupais, se fluida, livre e espontanea entre os membros do grupo, contribui para aumentar a
coesdo de pensamento e acdo. Além disso, o autor aponta que discussées que surgem de
maneira paralela a reflexdo grupal podem permitir que alguns integrantes do proprio grupo
externem um pensamento divergente que pode gerar polémica e debate, trazendo mais
contribuig¢des que possibilitem uma maior consisténcia nas conclusoes.

As atividades seguem as orientacOes apresentadas em Stylianides e Stylianides (2010),
propondo assim, um equilibrio entre argumentos empiricos e provas. Em nossa proposta,
buscamos utilizar os argumentos empiricos como suporte inicial na exploracdo e abandonéa-los
aos poucos para dar espaco aos argumentos matematicos e as provas explicativas (no sentido
de Hanna (1990, 1995)), procurando instigar o aluno a desenvolver raciocinio matematico.

As demonstracdes apresentadas aos estudantes recorrem a distintos registros de
representacdes semidticas, principalmente representacfes pictdricas (por meio de arranjos
retangulares), representacdes aritméticas e representaces algébricas, para possibilitar de
acordo com (DUVAL 2002, 2006) conversdes e tratamentos dos objetos matematicos,
propiciando uma maior compreensdo do fenémeno estudado.

Ainda, utilizamos de préticas teatrais em todo processo explicitado nessa se¢do com o
intuito de incentivar a argumentagdo, socializacdo e criatividade. Para isso, criamos a
personagem chamada Desconfiadinha. Sua esséncia € ser questionadora, desconfiada e soO
concordar com alguma afirmacdo quando for justificada por meio de argumentacdo

matematicamente completa. Essa personagem surge em dois contextos: no texto desta
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dissertacdo como uma proposta de estetica de singularizagdo da presente pesquisa e como
personagem interpretada pela pesquisadora/professora que ird dialogar com os alunos em

varios momentos na sala de aula.

Estou entrando em uma crise existencial! Sera que faz sentido me
trazer para a sala de aula?

De acordo com De Villiers (2001), geralmente, nas salas de aulas de matematica os
alunos ndo sentem a necessidade de argumentar, visto que, pela autoridade do professor ou do
livro didatico, por exemplo, acreditam na veracidade de resultados matematicos sem sequer
refletir e questionar sobre os mesmos. A relevancia da personagem Desconfiadinha se da pelo
fato de ela buscar, sempre que possivel, fomentar a argumentacdo e reflexdo dos estudantes
sobre os resultados matematicos, possibilitando que os alunos adotem postura de
responsabilidade por suas producBes matematicas. Pratica defendida por muitos
pesquisadores, como Balacheff (1987), Sowder e Harel (1998), Hanna (1995, 2000, 2016), De
Villiers (2001), Stylianides e Stylianides (2009).

E em que momento os alunos serdao os sujeitos responsaveis pelas
praticas teatrais?

Como ja mencionado, durante o desenvolvimento das atividades os alunos tiveram
contato com préticas teatrais por meio da interpretacdo da pesquisadora/professora no papel
da Desconfiadinha. Entretanto, também houve momentos em que foram sujeitos dessas
praticas. Na Ultima atividade da proposta de intervengdo pedagdgica, os discentes, em grupos,
investigaram propriedades da soma de numeros naturais consecutivos em casos particulares,
passando pela exploracdo heuristica, identificacdo de padrdo, formulagdo da conjectura,
argumentacao e apresentacdo de uma prova explicativa escrita e em forma de esquetes com
personagens. Nesse processo, estavam livres para criarem roteiros, cenarios, acessorios e

quantos personagens considerassem necessarios para a sua apresentacao.
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Entendi! Gostaria de saber se essa parte mais artistica sera discutida
com algum profissional da area? Além disso, quanto tempo levara a
aplicagao de toda a proposta?

E importante ressaltar que a estrutura e proposta de intervencdo pedagdgica como um
todo foi discutida com as professoras de artes e de matematica da escola com o intuito de
saber suas observacOes e ponderacfes para considerd-las em adaptacGes que julgassem
necessarias. Além disso, utilizamos oito aulas de 01h50min que foram disponibilizadas por
ambas as professoras, mas principalmente pela professora de matematica da turma na qual
realizamos a aplicacdo da proposta. Todas as atividades que foram desenvolvidas com os

alunos estdo detalhadas na secéo 7.

6.2 METODOLOGIA DE ANALISE

Na anélise das producdes desenvolvidas nas atividades, procurou-se identificar se 0s
grupos de alunos passaram pelo processo que leva a demonstracdo: experimentacdo
heuristica, identificacdo de padrdes, formulacdo de conjecturas, argumentacdo geral vélida e
construcdo de uma demonstracdo. Além disso, as justificativas apresentadas pelos estudantes
foram classificadas de acordo com as categorias que avaliam o grau gque 0s argumentos se
aproximam do padrdo de uma prova. Essa categorizacdo esta detalhada na secdo 5.1, ver
Quadro 4. Caso a construcdo apresentada seja categorizada como M1, essa sera identificada
como demonstracdo explicativa ou ndo, levando em consideracdo as nocbes abordadas por
Hanna (1990). Também analisaremos a percepc¢do dos estudantes, individualmente, quanto ao
nivel de argumentacdo apresentado pelo seu grupo, buscando identificar se consideraram a
construcdo desenvolvida na ultima atividade uma demonstracdo. Ressaltamos que a
maturidade dos estudantes pode néo ser suficiente para perceber a dimensdo matematica dessa
discussdo. Assim, destacamos que a nossa atencao esta concentrada na concepgdo geral que 0s

alunos possuem sobre a demonstragéo.
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Ué! A Teoria dos Registros de Representacdes Semiodticas e as praticas teatrais, que
foram abortadas no referencial tedrico, nao serdo levados em consideracdo na analise?

Além da andlise dos argumentos apresentados nas construcfes, também foram
analisados os registros de representacGes semioticas (lingua materna, registro aritmético,
registro algebrico, registro grafico, registro numeérico, entre outros) que surgiram no
desenvolvimento das atividades (didlogo entre os grupos, apontamentos, roteiro, criacdo de
personagens e apresentacdo dos esquetes) como também os tratamentos e conversdes entre
esses registros.

Mais especificamente, apds as praticas teatrais realizadas pelos estudantes,
verificamos se 0s alunos conseguiram criar personagens e as especificidades de cada criacao.
Além disso, comparamos o roteiro planejado com a apresentacdo do grupo, buscando

identificar se os alunos colocaram em pratica o que idealizaram.

A sequéncia de atividades terd momentos em que a pesquisadora/professora sera
responsavel pelas praticas teatrais e outros em que os grupos serdo sujeitos dessa
experiéncia. Como ocorrerd a analise para cada situagdo?

Nos momentos em que a pesquisadora/professora é sujeito das praticas teatrais,
interpretando a personagem Desconfiadinha, buscou-se familiarizar os estudantes com as
representacfes aritméticas, algébricas e em arranjos retangulares da multiplicacdo,
experimentacao heuristica, generalizacdo, conjectura e argumentacdo. Para analisar essa parte,
focamos, sempre que possivel, nos resultados das atividades desenvolvidas por cada grupo,
atentando para os tratamentos e as conversdes entre 0s registros de representacdes semidticas
(DUVAL, 2006), nas etapas do processo de construcdo de uma demonstracdo
(STYLIANIDES, 2008) e nos tipos de justificativas apresentadas pelos estudantes (Quadro 4).

Ja nos momentos em que os alunos foram sujeitos das praticas teatrais, buscando
alternativas de como interpretar personagens e apresentar esquetes teatrais com resultados
matematicos, analisamos os trabalhos escritos bem como as apresentacfes dos grupos,

também mantendo o foco nas transformacgdes dos registros de representacdes semidticas
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realizadas, na passagem pelas etapas da constru¢cdo de uma prova e no tipo justificacdo
apresentada. Além disso, € nessa parte que as praticas teatrais desenvolvidas pelos grupos de

estudantes foram analisadas de acordo com os critérios mencionados anteriormente.
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7 ROTEIRO DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

O roteiro é dividido em quatro partes e suas atividades foram pensadas para 0 6° ano
do Ensino Fundamental, com o intuito de instigar o desenvolvimento de argumentacéo,
raciocinio e prova relativamente ao contetdo de multiplos e divisores de um nimero natural,
algumas de suas propriedades e casos particulares de propriedades da soma de numeros
naturais consecutivos. Além disso, como o roteiro foi desenvolvido antes da aplicagdo das
atividades, o tempo verbal adotado a partir desse momento é o futuro.

Pretendemos, inicialmente, desenvolver as atividades em grupos com cerca de quatro
alunos que terdo de trés a cinco minutos para conclui-las, eles poderdo gerir por meio da
ampulheta (Figura 3) que estara exposta na sala. O controle do tempo se faz necesséario para
que seja possivel aplicar toda a proposta de intervencdo desenvolvida nas aulas que foram

disponibilizadas pela escola para a presente pesquisa.

Figura 3: Ampulheta utilizada nas aulas para controlar o tempo das atividades

Smin

Fonte: Acervo da autora

Todas as atividades devem ser explicitadas oralmente pela pesquisadora/professora e
serdo escritas no quadro escolar. O desenvolvimento das atividades pelos grupos devera ser
apresentado em uma folha que sera entregue ao final de cada aula. As resolucbes das
atividades serdo discutidas e sistematizadas em plenéaria. Além disso, no inicio de cada aula
serd realizada uma revisdo dos resultados trabalhados na aula anterior que serdo registrados no
quadro escolar.

Durante a intervencéo pedagogica, a pesquisadora/professora ird intercalar entre a sua
pessoa fisica e a personagem Desconfiadinha. Para trabalhar com a personagem em sala de
aula, baseamo-nos num super-her6i de histérias em quadrinhos publicadas pela DC Comics
denominado Superman e criado pela dupla de autores de quadrinhos Joe Shuster e Jerry
Siegel. Quando ndo esta salvando o mundo, o super-herdi esconde a sua identidade secreta
vivendo como Clark Kent, um jornalista timido (MENESES, 2022). Nesse disfarce,
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Superman, além de utilizar uns éculos de grau e alterar seu penteado, ele também muda a sua

personalidade e postura (Figura 4).

Figura 4: Clark Kent e Superman

\

AT A\
Fonte: Meneses (2022)

No inicio das atividades os alunos serdo apresentados a professora Erica, que estara de
oculos e de cabelos amarrados, e também a personagem Desconfiadinha, que ird revelar-se
quando a professora soltar seus cabelos e retirar os 6culos (Figura 5). A relacdo entre o super-
her6i e a personagem Desconfiadinha serd pontuada para os estudantes. O objetivo dessa

introducéo é a familiarizacdo dos estudantes com a personagem e suas caracteristicas.

Figura 5: Pesquisadora/professora e personagem Desconfiadinha

‘.
‘ Desconfiadinha

. 8 .

Fonte: Acervo da éutora

A seguir iremos detalhar as atividades que pretendemos realizar em cada parte,
incluindo seus objetivos e algumas discussdes com os estudantes, o desenvolvimento
esperado pelos estudantes, bem como as atitudes que serdo tomadas pelas
pesquisadora/professora e em que momentos ela interpretara a personagem Desconfiadinha
com a finalidade de incentivar a argumentacdo dos estudantes. Para ilustrar essa ultima parte,

recorreremos ao avatar da personagem desenvolvido no aplicativo Bitmoji.



55

7.1 PARTE 1. INTERPRETACAO DA MULTIPLICACAO VIA ARRANJOS
RETANGULARES

O objetivo desta parte é retomar e apresentar, em uma aula (1h50min), o significado
de arranjo retangular para a multiplicacdo de nimeros naturais, bem como sua representacédo
pictorica. Essa representacdo semidtica serd amplamente utilizada no desenvolvimento de
demonstragdes explicativas apresentadas posteriormente.

Um arranjo retangular, também conhecido por organizacdo retangular, disposicao
retangular ou formacdo retangular, € uma interpretacdo da multiplicacdo entre dois nimeros
naturais, para a qual se escolhe uma unidade, por exemplo, formas geométricas ou objetos
(Figura 6 e Figura 8). As unidades séo distribuidas de forma que o nimero de unidades nas
linhas seja igual a um dos fatores e o nimero de colunas ao do outro fator, adquirindo assim o
aspecto de um retangulo. A Figura 6 apresenta uma interpretacdo da multiplicacdo do namero
2 pelo nimero 3 e do numero 3 pelo nimero 2 via arranjo retangular, cuja unidade ¢ um
quadrado, e na qual convenciona-se que o primeiro fator corresponde ao nimero de linhas do

arranjo retangular e o segundo fator corresponde ao nimero de colunas.

Figura 6: 2x3 e 3x2 via arranjo retangular

2 colunas
A

3 colunas 5

2x 3 =6m) 2 linhas< 3x2= 6 ~3 linhas

Fonte: Construcdo da autora

De acordo com Souza (2020), essa disposicdo permite uma contagem mais rapida de
objetos e a visualizagdo de certas propriedades da multiplicagdo. Devido a essas
potencialidades, escolhemos utilizar os arranjos retangulares em nossa proposta de
intervencdo pedagogica. A primeira atividade a ser proposta aos alunos foi desenvolvida com
0 objetivo de familiarizar e/ou relembrar a interpretagdo da multiplicagdo de numeros naturais
em arranjos retangulares: os estudantes, em seus grupos, receberdo a imagem de 30 cadeiras
impressas (Figura 7) e serd solicitado que apresentem uma forma de contar o numero de

cadeiras que receberam levando em conta o trabalho de dispor na forma de arranjo retangular.
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Figura 7: Imagens das cadeiras impressas

Fonte: Acervo da autora

Sequencialmente, surgird o primeiro momento de pratica teatral, no qual a professora
soltard os seus cabelos, ird retirar os seus oculos e como Desconfiadinha ird questionar

oralmente:

Sera que ha uma maneira de contar mais eficiente? Se sim, qual sera ela?

A Figura 8 é uma forma de dispor as cadeiras. Esperamos que os estudantes
apresentem maneiras semelhantes a essa, separando as 30 cadeiras em grupos com a mesma
quantidade de objetos. Sendo assim, bastara contar a quantidade de cadeiras nas linhas e
multiplicar pelo numero de cadeiras nas colunas ou contar a quantidade de cadeiras nas
colunas e multiplicar pelo nimero de cadeiras nas linhas, pois cada linha ou cada coluna
possui a mesma quantidade de cadeiras. Em seguida, iremos convencionar, para todas as
atividades, que o numero de linhas representa o primeiro fator da multiplicacdo e o nimero de
colunas o segundo fator para que possamos, posteriormente, trabalhar com algumas
propriedades nas quais é necesséria a fixacdo das linhas e colunas, a comutatividade da

multiplicacdo, por exemplo.
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Fonte: Construcdo da autora

A seguir, 0 objetivo é apresentar distintas representacfes para a unidade dos arranjos
retangulares e relacionar a representacdo aritmética com a atividade. Para isso,
mencionaremos que a forma de organizacdo em arranjos retangulares pode ser utilizada com
varios objetos com o intuito de facilitar a sua contagem, por exemplo. Sera ressaltado aos
alunos que, neste caso, as unidades sdo cadeiras, mas podem ser outros objetos, como flores,
moedas, quadrados, etc. A Figura 9 serd apresentada aos estudantes para exemplificar a
afirmacéo anterior e reiterar que sdo distintas representacdes para a expressao aritmética 3 x

10, reafirmando a convencdo estabelecida (linhas x colunas).

Figura 9: Arranjos retangulares com distintas unidades

Fonte: Construcdo da autora

Com o objetivo de propiciar distintas representacbes de unidades para os arranjos
retangulares, serd solicitado aos grupos que criem uma situacdo na qual 0s arranjos
retangulares possam ser Uteis. Espera-se que aparecam distintas unidades para compor 0s
arranjos retangulares e, em seguida, vamos fixar os quadrados como unidades para 0s demais
arranjos retangulares que iremos representar adiante.

Em seguida, para instigar o desenvolvimento de tratamentos e de conversdes entre 0s
registros de representacdes semioticas, os grupos deverdo criar numa folha e depois apresentar
no quadro escolar pelo menos um arranjo retangular para as seguintes multiplicagdes: 3x2,
8x6, 1x6, 5x1, e 10x4. Se necessario, sera reiterada a convencéo (linhas x colunas).

Relativamente as representagbes em arranjos retangulares expostas no quadro, a

Desconfiadinha entrard novamente em acéo e ira perguntar:



58

O que ocorre quando giramos os arranjos retangulares em 90° para a
direita ou para a esquerda?

A aplicacdo do processo apresentado na Figura 10, por exemplo, resulta em um novo
arranjo retangular que tem o mesmo numero de unidades. Essas unidades representam o
produto que se mantém, ja a quantidade de linhas e colunas se altera, exemplificando a
propriedade comutativa da multiplicacdo por meio dessa nova representacdo. Tal reflexdo
pretende ser levantada ap0s o questionamento da personagem.

Figura 10: Visualizagdo da propriedade comutativa da multiplicacdo em um caso especifico por meio de
arranjos retangulares

30 unidades 30 unidades

10 colunas

3 linhas -

3 colunas
P —

~10 linhas

Fonte: Construcdo da autora

A seguir, a Desconfiadinha ird contribuir novamente, buscando destacar a nao

unicidade das representacdes em arranjos retangulares:

Sera que existe, para cada nimero natural, apenas um Unico arranjo
retangular que o represente?

E esperado que apds terem visto distintas representagbes para o ndmero 6, por

exemplo, ou pela propria propriedade comutativa, 0s alunos respondam que ha mais de uma
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representacdo. Em seguida, com os objetivos de instigar a criacdo de distintas representagdes
para um mesmo objeto matematico e discutir a quantidade de representacdes que possui um
namero primo, sera solicitado aos grupos que apresentem, numa folha, mais de uma maneira
de representar os numeros de 2 a 10 via arranjos retangulares. Posteriormente, serdo
convidados a apresentar as suas respostas no quadro escolar. Para cada caso, um grupo ira
mostrar a sua construcdo e sera questionado se houve alguma resolucéo diferente por parte
dos demais grupos. Espera-se construir representacdes semelhantes as apresentadas no
Quadro 8.

Quadro 8: Representacfes em arranjo retangular para os nimeros naturais de 2 a 10

2 3 4 5 6 7

T1I

10

9
—L
il

EREE

8
---———T
HH

Fonte: Construcdo da autora

O objetivo da atividade seguinte é retomar o conceito de numero primo e concluir que
um namero primo p qualquer possui apenas duas representacfes em arranjos retangulares (1
linha e p colunas ou p linhas e 1 coluna) e 0s nimeros compostos possuem pelo menos trés
representacdes. Para isso, vamos levantar a seguinte reflexdo relacionando com o Quadro 8:
qualquer numero natural maior que 1 possui pelo menos duas representacfes em arranjo
retangular, ha numeros que s6 possuem essas duas representacdes e existem numeros que
apresentam, além dessas, outras representacdes. Os alunos serdo convidados a analisar 0s
casos particulares dos numeros 6 e 7. Serdo questionados sobre 0 motivo que leva um ter mais
representacfes que o outro. Esperamos que identifiguem que 7 € um ndmero primo e 6 um
nmero composto, por isso ha mais multiplicacfes com dois fatores que o representam. Caso
isto ndo ocorra, apresentaremos aos estudantes a relacdo entre ndmero primo e a sua
quantidade de representacdes em arranjos retangulares.

Com o intuito de construir representacdes para uma quantidade genérica em arranjos

retangulares, a Desconfiadinha ira questionar novamente:
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Ha sempre uma forma de representar um ntmero natural qualquer em arranjo
retangular?

Para sanar essa duvida, pretende-se iniciar um debate sobre como representar uma
quantidade genérica. A conversa serd conduzida de maneira que os alunos escolham uma letra
ou simbolo como representante desse nimero genérico. Suponhamos que a turma escolha a
letra n. Para representar um namero natural n qualquer podemos distribui-lo em um arranjo
retangular com n linhas e uma coluna ou uma linha e n colunas. Neste contexto, sera
construido com os alunos uma forma de representar as n linhas ou n colunas como a
apresentada na Figura 11, sendo esclarecido que, como ndo sabemos a quantidade exata de
linhas ou colunas, as reticéncias servem para expressar o nimero de unidades que faltam para

chegar a n. Nesse caso, a quantidade n esta apontada na chave que engloba todas as unidades.

Figura 11: Representacdo de um nimero qualquer n em arranjo retangular

n colunas

A

n linhas <

1 linha ou

1 coluna
Fonte: Construcdo da autora

Com o objetivo de obter outras representacdes de quantidades genéricas, os alunos

serdo questionados pela Desconfiadinha:

Como representar um numero par, ou seja, um multiplo de 2 em um
arranjo retangular?

Nesse momento, sera proposta uma reflexdo sobre a quantidade de linhas que o arranjo
precisa ter para representar um nimero multiplo ou divisivel por 2. E esperado que os alunos

identifiguem que, independentemente do niumero de colunas, se o arranjo possui duas linhas,
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0 namero representado por ele é par, ou seja, multiplo de 2 , para isso podem fazer alguns
exemplos utilizando arranjos retangulares antes de partir para a generalizagdo. A discussdo
sera mediada com o intuito de chegar a conclusdo que um ndmero par (multiplo de 2) pode ser
representado por um arranjo retangular com duas linhas. E, reciprocamente, qualquer arranjo
retangular de duas linhas € um namero par, isto €, um numero multiplo de 2. A Figura 12 é

uma possivel construgdo dos alunos que representa um numero par.

Figura 12: Numero par qualquer representado em arranjo retangular

algumas colunas

2 linhas

Fonte: Construcdo da autora

Os alunos serdo relembrados que, por exemplo, um arranjo retangular com duas linhas
e trés colunas é uma visualizagdo para a multiplicagdo de 2 por 3 que também pode ser escrita
como: 2x3. Outros exemplos semelhantes serdo levantados e, por fim, sera questionado como
representar algebricamente um arranjo retangular de duas linhas e algumas colunas. Os alunos
serdo convidados a escolher uma letra do alfabeto para representar essas colunas.
Suponhamos que escolham a letra ¢, caso 0s grupos ndo apresentem a expressao 2xc como
resposta, ela serd mostrada como sendo uma forma de representar um nimero par qualquer,
ou seja, um maultiplo qualquer de 2.

A Desconfiadinha ira surgir novamente para incentivar a experimentacao heuristica,

formulacdo de conjectura e a argumentacéo referente a representacdo de nimeros impares.

Mas todos os niimeros sao multiplos
de 2, ou seja, pares?

Qual o nome dos niimeros que
nao sao multiplos de 2?

E possivel representar esses nlimeros
usando os arranjos retangulares?

X

Espera-se que, nesse momento, os alunos pensem em algumas possibilidades, testem
para alguns casos particulares e percebam que sobrard um quadrado. Em plenéria, pretende-se
discutir sobre o porqué disso acontecer e associar ao resto da divisdo por 2. Quando um
numero natural é maltiplo ou divisivel por 2, o resto da divisdo € zero, isso significa que todas
as colunas possuem dois quadrados, ou seja, é possivel representad-lo como um arranjo

retangular de duas linhas. Ja& quando um numero natural ndo € divisivel por 2, o resto da
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divisdo € 1 um, e entdo, ndo é possivel representa-lo em um arranjo retangular de duas linhas,
pois sobra um quadrado (Figura 13). Neste caso, chamamos 0s nimeros que possuem essa
caracteristica de impar. Além disso, também se pretende associar o algoritmo da divisdo com
0s arranjos retangulares, explicitando que o nimero de linhas é o divisor, 0 nimero de colunas

€ 0 quociente e o resto € a quantidade de quadrados que ndo completa uma coluna.

Figura 13: Numero impar pictoricamente
alglmlaiciolunas

2 linhas . ' :

Fonte: Construcdo da autora

Ao final da aula, os alunos serdo informados que a Ultima atividade da proposta de
intervencdo pedagdgica consiste em uma apresentacdo na qual devem criar um ou mais
personagens que podem ou ndo englobar a Desconfiadinha. Além disso, serdo avisados que
poderdo desenvolver a parte artistica dessa atividade nas aulas de artes. Com essas definicdes,

informacdes, investigacdes e conclusdes, espera-se encerrar a primeira aula.

7.2 PARTE 2: REPRESENTACAO DE MULTIPLOS VIA ARRANJOS RETANGULARES

Inicialmente pretende-se realizar uma revisao, que sera registrada no quadro, de todas
as conclusdes obtidas na Parte 1, a saber: representacdo de nimeros especificos e genéricos
em arranjos retangulares e representacdo pictorica e algébrica de um ndmero par e de um
namero impar. O objetivo da Parte 2 é construir representacbes em arranjos retangulares para
multiplos de nimeros especificos. Para isso, utilizaremos uma aula, na qual iremos repetir as
reflexBes realizadas para 0s nimeros pares, ou seja, multiplos de 2, para 0os nimeros multiplos

de 3, 4 e 5, partindo da seguinte contribuicdo da Desconfiadinha:

Agora sabemos representar um ntimero que ¢ multiplo de 2 via arranjo
retangular. Sera que também ¢ possivel utilizar os arranjos retangulares
para representar outros multiplos? Por exemplo, multiplos de 3, 4 ou 5?
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Espera-se concluir que um numero multiplo de 3 pode ser escrito em um arranjo
retangular com 3 linhas, e quando ndo é multiplo de 3 sobrara uma coluna incompleta com um
ou dois quadrados, que sdo 0s restos possiveis na divisdo por 3 de um nimero natural que ndo
é multiplo de 3. No caso dos mdltiplos de 4, esses podem ser representados em arranjos
retangulares de 4 linhas e, quando o nimero ndo € multiplo de 4, os restos possiveis na
divisdo desse numero por 4 sdo um, dois ou trés. J& os multiplos de 5, podem ser
representados em arranjos retangulares de 5 linhas, caso contrario, os restos possiveis na
divisdo desse numero por 5 sdo um, dois, trés ou quatro. Visualmente, esses restos possiveis
sdo a quantidade de quadrados que sobram e formam uma coluna incompleta,
impossibilitando a formacé&o de um arranjo retangular.

Na sequéncia, objetiva-se concluir que se um nimero natural € maltiplo de um nimero
natural | dado, entdo esse nimero pode ser representado em um arranjo retangular com |
linhas e se tivermos um arranjo retangular com | linhas entdo esse numero é um maultiplo de I.
Nos grupos, os alunos terdo que construir um arranjo retangular que representa um ndmero
qualquer multiplo de I. Os estudantes serdo lembrados que podem representar o outro fator
também com uma letra e utilizar as reticéncias na representacdo das linhas e colunas. A
Figura 14 apresenta um exemplo de arranjo retangular que pode ser desenvolvido pelos
grupos para atingir o objetivo dessa atividade. Sera explicitado que ndo sabemos ao certo o
numero de colunas, entdo podemos escrever “algumas colunas” ou escolher um simbolo para

representar esse namero.

Figura 14: Arranjo retangular de I X ¢

algumas colunas ¢ colunas
N y

[ linhas < | - i | ou [linhas <

Fonte: Construcdo da autora

Sera retomada com os estudantes a concepcdo de multiplo de um nimero dado | e a
sua representacao algébrica, conectando-a com a representacdo em arranjo retangular expressa
na Figura 13. Em seguida, os alunos serdo questionados sobre 0 que acontece quando giramos
em 90° a Figura 14. O objetivo desse questionamento é apresentar uma visualizagcdo genérica

para a propriedade comutativa da multiplicacao.
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A partir do que foi construido com os alunos, almeja-se investigar também
propriedades da adi¢do de multiplos de um mesmo ndmero. Para isso, 0s alunos devem saber
como somar utilizando representacfes em arranjos retangulares. Dessa forma, partiremos de
exemplos concretos, iniciando com experimentacdes aritméticas e a Desconfiadinha ird

questionar:

Nos ja sabemos representar um nimero qualquer e multiplos de um
numero em arranjos retangulares. Mas e se eu quisesse somar dois
ntmeros utilizando essas representagdes? Como podemos fazer isso?

Seré solicitado aos alunos que, em seus grupos, facam numa folha representacGes em
arranjo retangular para as seguintes adi¢Oes: 2+3, 2+6 e 3+6. Acreditamos que 0s alunos irdo
associar “somar” com “unir” e “juntar”, portanto, irdo unir os dois arranjos retangulares que
representam as parcelas. E esperado que surjam distintas representaces para as somas que
devem ser encontradas, visto que os estudantes podem realizar a unido dos arranjos
retangulares um ao lado do outro ou um acima do outro. A Desconfiadinha, curiosa sobre as

propriedades dessa operacdo, ird perguntar:

O que acontece quando somamos dois niimeros pares quaisquer?]

Os grupos serdo incentivados a testar alguns casos particulares, como, por exemplo,
6+10, e elaborar conjecturas. Posteriormente, caso ndo tenham feito a passagem direta da
soma por meio de representagdo em arranjos retangulares, serdo convidados a criar uma
representacdo em arranjo retangular para a soma em questdo e que explicite a paridade.

Os alunos serdo convidados a organizar as representagfes de cada um dos casos
particulares escolhidos em um quadro (Quadro 9). A organizacdo em formato de quadro pode
incentivar a formulacdo de conjecturas que os auxiliem na resposta da pergunta além de
salientar a relacdo entre as distintas representacdes e a identificacdo das unidades significantes

em cada registro na converséo.
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Quadro 9: Registros de representaces distintas para a adicdo 6+10

3 colunas 5 colunas

2 linhas<, + 2 linhas 2x3+2x5

6 +10=16

|¢
2 Iinhas-;'| 2x(3+5)=2x8

3415 colunas
Fonte: Construcdo da autora

Os alunos serdo incentivados a justificar suas respostas e irem deixando aos poucos a
argumentacao empirica. Presumimos que, inicialmente, os alunos por meio de exemplos irdo
conjecturar que a soma de dois numeros pares € um namero par. Também acreditamos que
para justificar tal sentenca irdo recorrer a varios exemplos, porém a Desconfiadinha ird
apontar um exemplo que ainda nédo foi testado. Sendo assim, sera salientado que a estratégia
de mostrar exemplos ndo € boa, pois existem infinitos casos possiveis. Assim, devem alterar a
tatica e buscar uma maneira de representar a soma de dois nimeros pares quaisquer.

Em seus grupos, irdo revisitar o arranjo retangular genérico criado para representar um
namero maltiplo par qualquer. Em seguida, deverdo representar de forma genérica as parcelas
da adicédo de dois nimeros pares quaisquer (Figura 15). Caso apareca uma construcdo de dois
arranjos retangulares com duas linhas e de mesmo nimero de colunas, 0 que representa a
soma de dois numeros pares iguais, 0s alunos serdo convidados a refletir sobre a construgéo
que apresenta dois nimeros iguais, com o intuito de alerta-los para o fato de que, assim, ndo
sdo quaisquer. Para atender o que € solicitado, é necessario criar dois arranjos retangulares de
duas linhas e de alguma forma diferente, por exemplo, com simbolo para a quantidade de
colunas diferentes. Nesse sentido, os alunos deverdo voltar a construir um arranjo retangular
que expresse a soma de dois nimeros pares quaisquer. Suponhamos que um dos grupos

escolha d e k para representar as colunas, a Figura 15 é uma resposta possivel.

Figura 15: Representacao via arranjo retangular da soma de dois nimeros pares quaisquer

d colunas k colunas d colunas k colunas

2 linhas- + = -2 linhas

Fonte: Construcdo da autora



66

Sera mencionado aos estudantes que para representar, via arranjo retangular, a soma
de 2 nimeros pares quaisquer, basta unir os arranjos retangulares que representam as parcelas.
Como, neste caso, estamos interessados em saber se o resultado € mdltiplo de 2,
preferencialmente, unimos na horizontal (como na Figura 15), o que nos permite identificar
visualmente essa propriedade.

Os alunos serdo questionados se ha alguma semelhanca entre o arranjo retangular que
representa o resultado da adi¢do e os que representam as parcelas. Esperamos que 0s alunos
apontem para a quantidade de linhas, perguntaremos se iSSoO sempre ocorrera e esperamos que
a resposta seja sim, visto que estamos unindo, na horizontal, arranjos retangulares que
possuem duas linhas, ainda obtendo assim um arranjo retangular de duas linhas.
Posteriormente, nos seus grupos, os alunos deverdo apresentar uma representacao algébrica da
soma de dois nimeros pares quaisquer no quadro de representacdo, podendo utilizar como
suporte os arranjos retangulares criados anteriormente. Esperamos que a expressdo 2xd + 2xk
como resposta. Em seguida, os alunos deverdo analisar o arranjo retangular mais a direita da
Figura 15 e dizer quantas colunas existe. Acreditamos que os alunos irdo dizer que ha d+k.
Em seguida, pediremos que representem algebricamente esse arranjo retangular, com o intuito

que cheguem em 2x(d+k) como resposta, apresentando algo semelhante ao Quadro 10.

Quadro 10: Registros de representacdes distintas para a soma de dois nimeros pares quaisquer

d colunas k colunas
A A

21inhas{_+— — 2xd 4+ 2%k

d colunas k colunas
A A

d + k colunas
A

21inhasJ\— - 2% (d + k)

Fonte: Construgdo da autora

A Desconfiadinha ira questionar a segunda coluna do Quadro 10, buscando evocar a
propriedade distributiva da multiplicacdo que pode ser levantada pelos estudantes ou pela
professora. Em seguida a personagem informara que estd convencida e que acredita no
argumento. Posteriormente, serd explicado aos estudantes que o quadro apresenta duas
demonstragdes, uma pictérica e outra algébrica, visto que as duas formas apresentam

argumentos que abrangem todos os casos. Além disso, sera explicitado que do lado esquerdo
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do Quadro 10, para somar, bastou juntar-se os arranjos retangulares lado a lado. J& no lado
direito, foi utilizado a propriedade distributiva do produto perante a soma. Com essa

discusséo, pretende-se encerrar a segunda aula.

7.3 PARTE 3: PROPRIEDADES DA SOMA DE MULTIPLOS DE UM NUMERO
NATURAL DADO

O objetivo desta parte € investigar as propriedades da soma de dois nimeros multiplos
de 3, de 4, de 5 e, posteriormente, de um namero qualquer. Almejamos atingir esse objetivo
em uma aula que serd iniciada com uma revisdo das conclusdes alcancadas na Parte 2, a saber:
representacdo genérica de um namero multiplo de 2, 3, 4, 5e | como também a demonstracao
de que a soma de dois numeros pares é um nimero par. Depois da revisdo, os estudantes serdo
convidados, pela Desconfiadinha, a ampliar os questionamentos referentes a adicdo de dois

nameros mualtiplos de 2:

Ja sabemos que o resultado da soma de dois ntimeros pares, ou seja,
multiplos de 2, é também um ntmero par. Que tipo de resultado
obteremos ao somar dois numeros multiplos de 3, de 4 oude 5?

Esperamos que, devido as reflexfes anteriores, os alunos conjecturem: que a soma de
dois mdltiplos de 3 é também um multiplo de 3, que a soma de dois multiplos de 4 é um
multiplo de 4 e que a soma de dois multiplos de 5 € um mdultiplo de 5. Os alunos serdo
questionados se sabem a razdo dessas propriedades serem verdadeiras e como poderiamos
generalizd-las. A discussédo sera direcionada com intuito de construir a demonstracéo
explicativa apresentada na Figura 16 para a proposicao: a soma de dois numeros multiplos de
um namero natural qualquer | é também um ndmero mdaltiplo de I.

Figura 16: Demonstragdo via arranjo retangular para a afirmacéo: a soma de dois nimeros multiplos de um

namero natural qualquer I é também um ndmero maltiplo de |
¢ colunas % colunas ¢ colunas k colunas c+k colunas
—_— A

[ linhas<|. | | =k

[ linhas = | . ” |1 linhas

Fonte: Construcdo da autora
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Com o intuito de incentivar a investigagdo referente a proposi¢ao “a soma de dois

nameros impares quaisquer ¢ um numero par”’, a Desconfiadinha ira questionar:

Ue! Mas nos sé somamos multiplos! Estou curiosa para saber se
acontece alguma coisa quando somamos dois numeros impares.
Vamos verificar?

Espera-se que o0s alunos comecem testando alguns casos particulares.
Sequencialmente, verifiquem se ha algum padrdo no resultado, formulem uma conjectura e
tentem argumentar de forma genérica para validar a conjectura elaborada. Nesse processo,
caso necessario, serdo convidados a verificar em seus cadernos como representar um ndmero
impar genericamente de forma pictorica e, em seguida, voltar a pensar como podem somar
esses nimeros.

Seré desenvolvida com os alunos a demonstracdo pictorica (Figura 2). Em seguida,
eles serdo desafiados a, ao lado de cada etapa, apresentar a representacdo algébrica.
Novamente, sera ressaltado que cada coluna é considerada uma demonstracdo por ser um

argumento genérico, que engloba todos os casos. Com isso, espera-se finalizar a terceira aula.

7.4 PARTE 4. SOBRE A SOMA DE NUMEROS NATURAIS CONSECUTIVOS EM
ALGUNS CASOS PARTICULARES

O objetivo desta parte e estudar as propriedades da soma de ndmeros naturais
consecutivos em alguns casos particulares. Consideramos a proposicdo para a soma dos n
primeiros nimeros naturais apresentada na Figura 1 um resultado ndo adequado ao nivel de
abstracdo matemaética dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. Assim, procuramos
trabalhar com casos especificos e, a0 mesmo tempo, genéricos desse resultado e que
consideramos condizentes a etapa escolar mencionada. Pretendemos utilizar cinco aulas, trés

de matematica e duas de artes. Nessas aulas, sera proposta, desenvolvida e concluida uma
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atividade final na qual se pretende provar os seguintes resultados, passando por todas as

etapas da construcdo de uma demonstracao:

A soma de trés nimeros naturais consecutivos € um numero mdaltiplo de trés;

A soma de quatro nimeros naturais consecutivos € um numero par, ressaltando por
que pode ndo ser um multiplo de 4;

A soma de cinco nimeros naturais consecutivos € um namero multiplo de cinco;

A soma de seis nimeros naturais consecutivos € um namero multiplo de trés;

A soma de sete nUmeros naturais consecutivos € um numero multiplo de sete;

A soma de oito nimeros naturais consecutivos € um numero multiplo de quatro,
ressaltando por que pode ndo ser um multiplo de 8;

A soma de nove nimeros naturais consecutivos ¢ um nimero multiplo de nove;

A soma de dez numeros naturais consecutivos € um numero multiplo de cinco,
ressaltando por que pode ndo ser um multiplo de 10.

Iniciaremos essa parte com a revisdo de alguns contetdos vistos ao longo das

atividades anteriores (representacdo em arranjo retangular de um ndmero natural qualquer,

representacdo em arranjo de multiplo de um numero especifico e como realizar a adi¢do por

meio de registros de representacdo em arranjo retangular) para explicitar algumas ferramentas

necessarias para que 0s grupos consigam desenvolver a demonstracdo por meio de

representacdo pictérica. Em seguida, cada grupo ira sortear um papel com uma das seguintes

questoes:

Que tipo de namero resulta da adi¢do de trés nimeros naturais consecutivos?
Que tipo de nimero resulta da adicao de quatro nimeros naturais consecutivos?
Que tipo de nimero resulta da adicao de cinco nimeros naturais consecutivos?
Que tipo de namero resulta da adicao de seis nUmeros naturais consecutivos?
Que tipo de namero resulta da adi¢do de sete nimeros naturais consecutivos?
Que tipo de namero resulta da adi¢do de oito nimeros naturais consecutivos?
Que tipo de namero resulta da adi¢do de nove nimeros naturais consecutivos?
Que tipo de numero resulta da adi¢do de dez nimeros naturais consecutivos?

As questbes sdo abertas para que seja possivel aos préprios grupos, discutir o que é

“tipo de nimero”, numeros naturais ¢ niumeros consecutivos e formular sua conjectura. Tais

debates serdo incentivados pela pesquisadora, que vai pontuar, caso necessario, a existéncia

de um caminho ligado a no¢do de multiplo de um ndmero natural que deve ser abordado na

resolugéo.
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Os alunos serdo orientados a: testar para alguns casos especificos (aritmeticamente e
em arranjos retangulares); analisar e verificar se ha algum padrdo; para somar, juntar/unir os
arranjos retangulares de uma maneira conveniente; construir uma conjectura e buscar
apresentar uma demonstragao.

Para essa atividade, os alunos serdo convidados a apresentar a conjectura formulada e
a respectiva argumentagdo sobre sua validade por meio de um trabalho escrito e um esquete
teatral. Os alunos poderéo apresentar uma demonstragdo via arranjos retangulares, uma
demonstracdo algébrica e/ou uma demonstracdo na lingua materna falada e/ou escrita para o
resultado encontrado. Acerca do esquete teatral, os estudantes também poderdo criar
personagens, atuar como Desconfiadinha, desenvolver figurinos e pensar em cendrios para
apresentar seus resultados. Tais praticas serdo realizadas nas aulas de artes sob supervisao da
professora de artes. Além de procurar desenvolver a criatividade e a socializacéo (capacidades
necessarias para as finalidades essenciais da educacdo brasileira - ver na secdo 5.3), essa
atividade também procura proporcionar tratamentos e conversdes (DUVAL 2002, 2006) de
registros de representaces semidticas.

Cada apresentacdo da atividade final para a turma devera respeitar o limite de 10
minutos. Conforme os grupos forem apresentando, pretende-se construir 0 Quadro 11 no

quadro escolar.

Quadro 11: Propriedades da soma de nimeros naturais consecutivos em casos particulares

Somade ___ nameros naturais consecutivos Resulta num namero
Trés Mdltiplo de 3
Quatro Mdltiplo de 2
Cinco Mdltiplo de 5
Seis Multiplo de 3
Sete Mdltiplo de 7
Oito Mdltiplo de 4
Nove Mdltiplo de 9
Dez Mdltiplo de 5

Fonte: construcdo da autora

Com a finalizagdo das apresentacdes, 0s alunos serdo parabenizados. Em seguida, a

Desconfiadinha ira surgir pela Gltima vez.
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Olhando para essa tabela, consigo identificar um padrdo. Voceés
também conseguem? Que conjectura podemos formar sobre esses
resultados?

Espera-se que os estudantes consigam verificar que quando o nimero de parcelas da
soma de nUmeros naturais consecutivos é impar o resultado ¢ multiplo da quantidade de
parcelas. Por outro lado, quando o numero de parcelas da soma de nUmeros naturais
consecutivos é par a soma é um nimero multiplo da metade do nimero de parcelas. N&do se
pretende demonstrar essa conjectura devido a limitagdo de tempo, a pergunta é sugerida como
forma de incentivar os alunos a continuarem questionando, procurando padrées, formulando
conjecturas e argumentando. Por fim, serdo lancadas duas questdes aos alunos para que
escrevam, individualmente, suas percep¢des sobre a apresentacdo desenvolvida pelo seu

grupo e sobre a sequéncia de atividades como um todo.
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8 RELATO E ANALISE DA APLICACAO DAS ATIVIDADES

Essa secdo apresenta o relato das préaticas desenvolvidas na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Maria Francisca da Silva, seguido de suas analises. Iniciamos abordando o
contato inicial com a escola e as combinagfes realizadas com as professoras de artes e de
matematica. Em seguida, para as trés primeiras aulas apresentamos o relato seguido da
andlise, uma vez que as atividades da primeira parte tinham o intuito de familiarizar os
estudantes com a personagem Desconfiadinha e com argumentagdes matematicas por meio de
registros de representacOes aritméticas, algebricas e pictoricas (em arranjos retangulares da
multiplicacdo). As trés aulas restantes foram utilizadas para que os alunos, divididos em
grupos, desenvolvessem a atividade final (criagdo de personagens e construgdo de uma
demonstracdo relativa & soma de numeros naturais consecutivos) e apresentassem 0 seu
trabalho por meio de esquetes. Os dados dessas aulas finais serviram de base para a analise
dos grupos apoiada em Stylianides e Stylianides (2009) e Duval (2002) que considera, ndo sé
as descricdes das aulas, mas também os rascunhos, as falas e as a¢Ges dos estudantes
capturadas em fotografias, videos ou &udios. Essa analise € apresentada apos o relato das trés

Gltimas aulas.

8.1 CONTATO INICIAL E COMBINACOES

A Escola Estadual de Ensino Fundamental Maria Francisca da Silva, instituicdo na
qual ocorreu a aplicacdo das atividades desta dissertacdo, situa-se em um bairro ndo central da
cidade de Parobé. A escola ja me é familiar, pois realizei uma préatica docente na disciplina de
Estdgio em Educacdo Matematica Il da Licenciatura em Matematica da UFRGS. Assim,
primeiramente, no més de agosto, entrei em contato com a professora de matematica da escola
com quem trabalhei no estagio. Ela informou que, coincidentemente, era professora das
turmas de 6° ano do Ensino Fundamental da escola. Entdo, apresentei as ideias da dissertacéo
para ela que achou a proposta interessante e logo se disponibilizou a trabalhar comigo
novamente. Dessa forma, fui até a Secretaria de Educacdo de Parobé e solicitei o
encaminhamento da minha pessoa para a instituigéo.

Em setembro recebi o aval da Secretaria da Educagdo, apresentei o documento de
encaminhamento na escola e a vice-diretora assinou o Termo de Consentimento Institucional

autorizando a realizacdo da coleta de dados. Em seguida, a professora de matematica
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consentiu a aplicacdo das atividades em uma das turmas de 6° ano do Ensino Fundamental, a
partir de outubro. Entrei entdo em contato com a professora de artes e propus uma parceria,
na qual os alunos pudessem desenvolver a parte artistica das atividades propostas em suas
aulas. A professora de matematica concordou em disponibilizar sete aulas e a de artes duas
aulas, todas de 1h50min, que foram alteradas para seis e uma, respectivamente, devido a um
evento da escola que ocorreu durante a aplicacéo da proposta de intervencao pedagdgica dessa
dissertagdo. Nao houve reposicdo de aulas visto que a aplicacdo ocorreu no final do ano letivo
e as professoras informaram que precisavam preparar 0s estudantes para as tarefas avaliativas.

Na ultima semana de setembro, visitei duas vezes a turma em que seria aplicada a
pesquisa. A primeira para me apresentar e entregar 0s termos de assentimento e
consentimento livre e esclarecido, e a segunda para recolher os documentos assinados e sanar
eventuais davidas. Todos os 23 alunos que compdem a turma entregaram os termos de
assentimento e consentimento. As entregas ocorreram gradativamente até a terceira aula da

aplicacdo da proposta.

8.2 RELATO DA AULA 1

Essa aula ocorreu no dia 03 de outubro de 2022, das 13h00min as 14h50min. Iniciei a
aula fazendo a chamada, as conversas paralelas gradativamente foram se encerrando, e, em
seguida, perguntei aos estudantes se eles conheciam o Superman. Houve uma resposta
afirmativa & questdo em coral, inclusive um dos alunos estava com uma camiseta desse
personagem. Em seguida, questionei se sabiam como o super-heréi fazia para se disfarcar, e
outro estudante informou: “Na vida real ele é o Clark Kent que usa aqueles oculos de grau”
acrescentei dizendo que o penteado também era alterado em conjunto com a postura e que ele
trabalhava como jornalista.

Informei aos estudantes que também tinha uma identidade secreta que ia revelar a eles.
Retirei 0s meus Oculos, soltei os meus cabelos e me apresentei como Desconfiadinha, escutei
algumas risadas ¢ um aluno disse: “Desconfiadinha? N&o tinha um nome melhor?”. Em
resposta, disse que meu nome combinava muito com minha personalidade, pois desconfio e
questiono praticamente tudo. Encerrei afirmando que iria aparecer constantemente, mas que
naquele momento a professora Erica iria voltar para apresentar a atividade inicial.

Ja com os cabelos amarrados e novamente utilizando oculos, informei que poderiam

formar grupos de até quatro integrantes, desde que todos tivessem entregue os termos de
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assentimento e consentimento. Foram formados sete grupos, trés quartetos, trés trios e uma
dupla. Para cada grupo, entreguei uma folha e solicitei que colocassem os nomes dos
integrantes nelas. Em seguida, numerei os grupos de um a sete, pedi para anotarem o nimero
que receberam na folha e distribui um pacote com 30 cadeiras impressas (Figura 7) para cada
grupo. Informei que deveriam pensar em uma estratégia para contar essas cadeiras. Apos
apresentar a atividade, mostrei a ampulheta (Figura 3) e comuniquei que teriam trés minutos
para finalizar a atividade.

No quadro escolar, coloquei 0 numero de cada grupo e, apos ter passado o tempo
destinado para a atividade, perguntei a estratégia utilizada e a registrei ao lado do respectivo
grupo. Trés dos grupos contaram separando as impressdes que receberam em seis montes de
cinco cadeiras. Dois grupos repartiram as impressdes entre 0s integrantes do grupo, como um
desses grupos era um quarteto, os integrantes separaram as impressdes em quatro montes de
sete cadeiras e sobraram duas. E depois, somaram com a quantidade restante de cadeiras
impressas. Ja 0 outro grupo era um trio, entdo os estudantes separaram as impressdes em trés
montes de oito cadeiras e sobraram seis. Um dos sete grupos repartiu as impressdes em dois
montes com sete cadeiras e mais dois montes com oito cadeiras. Por fim, um Unico grupo
informou que contou as cadeiras uma em uma. O Quadro 12 mostra a quantidade de grupos
por estratégia. De modo geral, pode-se dizer que os grupos optaram por dividir as cadeiras

impressas em partes com 0 mesmo nimero de cadeiras.

Quadro 12: Quantidade de grupos por estratégia utilizada

| Quiniaade e rapes
5%6% 3
4X75%+2" :
3x8%+6% ’
2X7%4+2%8% L
1%30% I

* Apesar de a expressdo algébrica ser diferente, os dois grupos utilizaram a mesma estratégia, repartiram as
impressdes entre 0s integrantes do grupo e depois somaram com a quantidade restante de cadeiras impressas.
Fonte: Construcdo da autora

Nesse momento, a Desconfiadinha surgiu novamente na sala e perguntou aos alunos se
existia uma estratégia que pudesse ser considerada mais eficiente. Um dos alunos afirmou que

separar em montes de cinco era uma boa estratégia, pois “N&o sobra cadeiras, os grupinhos
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de cadeiras fecham certinho”. Questionei se os demais estudantes concordavam e eles
disseram que sim.

Os alunos responderam que ndo conheciam o0s arranjos retangulares quando
questionados. No entanto, de acordo com a BNCC, a representacao em arranjos retangulares é
uma estratégia importante para o desenvolvimento da compreensdo da multiplicacdo e das
habilidades matemaéticas nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Portanto, é possivel que 0s
alunos ja tenham sido expostos a essa representacdo, mas nao estivessem familiarizados com
a nomenclatura. Para dar sequéncia as atividades, mostrei uma forma de disposi¢do das 30
cadeiras em um arranjo retangular com 3 linhas e 10 colunas, disse que ndo precisavamos
contar uma a uma, bastava multiplicar a quantidade de linha pela quantidade de coluna, pois
cada linha tinha a mesma quantidade de cadeira e ndo sobrava nenhuma cadeira. Em seguida,
informei que alguns grupos haviam feito de uma forma parecida, pois também poderiamos
montar um arranjo retangular de 5 linhas e 6 colunas, e era s6 multiplicar o niamero 5 pelo
namero 6 (Figura 17). Acordamos que 0s arranjos retangulares poderiam nos ajudar a contar

coisas, mas que, além disso, representavam uma multiplicagao.

as disposi¢des das cadeiras

Figura 17: Registro do quadro escolar relativo

-

Fonte: Acervo da autora

Um dos estudantes notou que eu ndo estava de 6culos e de cabelos amarrados. Entéo,
perguntou: “Ué, mas é a Desconfiadinha que estd explicando? Achei que ela so
desconfiava!”. Nesse momento, informei que me esqueci de me caracterizar como professora.
Em seguida, me caracterizei novamente como docente, deixamos de lado a atividade das
cadeiras e comegcamos a analisar os arranjos retangulares focando na multiplicacdo. A
discussdo oral oportunizou a necessidade de uma convencdo relativa aos fatores da
multiplicagdo e a quantidade de linhas e colunas de um arranjo retangular. Entdo, fixamos a

primeira como forma de representar aritmeticamente um arranjo retangular. Dessa forma,
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indiquei aos estudantes que criamos duas representacdes para uma multiplicacdo, uma em
registro aritmético e outra via arranjo retangular.

Informei aos alunos que poderiamos utilizar outros objetos além da cadeira para
representar a unidade do arranjo retangular, tais como flores, moedas e quadrados. Revelei
para a turma que ndo sou habilidosa ao desenhar e que meus arranjos retangulares teriam
como unidade os quadrados, por eu consegui-los desenhar com mais facilidade, mas que eles
poderiam fazer da maneira como preferissem.

Como proxima atividade, solicitei que cada grupo criasse uma situacdo na qual os
arranjos retangulares poderiam ser utilizados e representassem as seguintes multiplicaces:
3x2, 8x6, 1x6, 5x1, e 10x4. Conforme iam desenvolvendo a atividade, eu transitava pelos
grupos. Notei que, na maioria dos grupos, apenas um dos integrantes estava criando as
representacdes da multiplicacdo na folha que entreguei. Entdo, distribui mais folhas para que
os demais estudantes pudessem realizar a tarefa. ApOs cinco minutos, perguntei se haviam
finalizado a atividade, alguns grupos disseram que sim e outros ndo. Entdo, dei mais 3
minutos para finalizar a atividade e em seguida partimos para a plenéria.

Na plenaria, notamos que todos o0s grupos desenvolveram uma situacdo de contagem
na qual o arranjo retangular poderia ser Gtil. Os alunos pensaram em contar lapis em um
estojo, gizes em uma caixa, cadeiras em uma sala de aula, facas em um faqueiro, balas em um
pote, caixas de sapato em uma loja, pessoas em uma fila e quadrados em uma folha
quadriculada. Em seguida, pedi para que um integrante de quatro grupos distintos viesse ao
quadro escolar e desenhasse a representa¢do em arranjo retangular de uma das multiplicactes
que haviam sido solicitadas, sem as repetirem. Todas as representacGes estavam corretas e
utilizavam o quadrado como unidade (Figura 18). Perguntei se algum grupo fez diferente e
um grupo informou que ao invés do quadrado utilizou facas, pois a situacdo desenvolvida pelo
grupo envolvia a contagem desse objeto, mas que como no quadro escolar so tinham feito
com quadrados, também os utilizou. Entdo, informei que a unidade poderia ser um objeto

qualquer, o importante € que a quantidade de linhas e colunas fossem as mesmas.

Figura 18: Representa¢es em arranjo retangular criadas pelos alunos

X

Fonte: cervo da autora
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A Desconfiadinha surgiu novamente na sala e perguntou o que ocorre quando giramos
os arranjos retangulares para a direita ou para a esquerda. E importante ressaltar que, para
simular o giro aos alunos, virei verticalmente uma folha que havia colocado horizontalmente
no quadro escolar com um arranjo retangular de 3 linhas, 10 colunas e quadrados como
unidade (Figura 9). Uma aluna levantou a mao e disse: “N&o muda nada”. Outro estudante,
logo em seguida, afirmou: “Muda sim!”. Caracterizada de professora, eu pedi para
justificarem suas respostas, a aluna disse que ndo mudava a quantidade de quadrados e o
aluno disse: “mas muda a ordem dos nameros”. Eu informei que os dois estavam corretos,
pois na multiplicacdo a ordem dos fatores ndo altera o produto e a rotacdo mostrava isso, ou
seja, quando giramos, mudamos a ordem dos fatores, mas ndo a quantidade de quadrados.
Explicitei aos alunos que chamamos essa caracteristica da multiplicagdo de “propriedade
comutativa”.

A Desconfiadinha manifestou-se, elogiando os estudantes que argumentaram muito
bem e foram convincentes. Entretanto, ela ainda tinha mais ddvidas e perguntou se cada
namero natural possui apenas um arranjo retangular que o representa. Os alunos ficaram em
siléncio e, caracterizada de professora, busquei tranquiliza-los, dizendo que poderiamos
investigar, entdo pedi para criarem arranjos retangulares para 0s nimeros de 2 a 10 nos seus
grupos. Conforme iam fazendo, pedia para colocarem uma representacdo em arranjo
retangular no quadro escolar e questionava se algum grupo havia encontrado outra diferente.
Inicialmente, apresentaram apenas uma representacdo em arranjo retangular para os nimeros
2, 3 e 4. Entdo, eu coloquei mais arranjos retangulares que representavam esses nimeros no
quadro. Em seguida, quando comecei a questionar sobre as representacdes em arranjo
retangular para os demais nimeros, um estudante afirmou: “Sora, € s6 virar um desses que ja
tem ai”. Nos ultimos nimeros, os alunos ja apresentavam todas as possiveis representacdes
em arranjos retangulares com a mesma unidade para 0s humeros solicitados.

Com todas as representacfes para 0os numeros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 no quadro
escolar (Figura 19), a Desconfiadinha perguntou aos alunos o porqué de algumas terem so
duas e de outras terem mais. Algumas suposi¢des foram levantadas: “0S numeros que Sao
pares tém mais representacfes”, “0s numeros impares sO tem duas representacdes”, “é
porque algumas nédo tém muitas formas de representar”. Para contrapor a primeira suposi¢ao
mostrei que 0 ndmero 2 s6 possuia duas representagdes em arranjos retangulares com a
mesma unidade, ja para a segunda apontei para 0 numero 9 que possuia trés dessas

representacdes, por fim, retornei aos estudantes a terceira afirmacdo como uma questio para
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todos os estudantes. Percebi que alguns alunos comecaram a olhar para o quadro escolar,

outros para o caderno e iniciaram conversas em seus grupos.

Figura 19: Representac6es em arranjo retangular dos nimeros de 2 a 10 construidas no quadro escolar

- ~ |

Fonte: Acervo da autora

Inicialmente, constatei um esforco dos alunos em buscar uma resposta a questdo
lancada, porém, conforme os minutos foram se passando, alguns alunos comecaram a se
distrair. Sendo assim, pedi pela atencdo da turma e perguntei se ja tinham ouvido falar nos
nameros primos. Alguns alunos responderam que ndo, outros que sim, mas que ndo se
lembravam do que se tratava. Entdo, indiquei o que sdo os nimeros primos e que eles
possuem apenas dois arranjos retangulares em sua representacdo por possuirem exatamente
dois divisores (eles mesmos e o nimero 1). J& no caso dos demais nimeros, conseguimos
repartir o arranjo retangular de uma linha ou de uma coluna que o representa em mais partes,
por terem mais divisores, para formar um novo arranjo retangular. De acordo com a BNCC,
0s numeros primos devem ser trabalhados de modo explicito no 6° ano do Ensino
Fundamental. Sendo assim, optei por fazer uma breve explicacdo sobre o conteldo, visto que
ndo era o foco dessa proposta de intervencdo pedagdgica e ndo possuia orientacdes da
professora oficial de matematica da turma sobre esse assunto.

Os alunos foram questionados pela Desconfiadinha se havia uma estratégia de
representacdo em arranjo retangular que poderiamos aplicar para qualquer nimero natural.
Iniciamos a discussdo pensando em como representar um numero genérico, poderiamos dar
um nome para esse nimero, entdo surgiram duas ideias: “Robertao” e “Ricardo”. Informei aos
estudantes que gostaria de algo mais sucinto para escrever e que a0 mesmo tempo queria
alegra-los, entdo, escolheria a letra r para representar esse numero ja que essa € a primeira

letra dos dois nomes que sugeriram. Em seguida, pedi para olharem o quadro escolar com as
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representacdes em arranjo retangular dos numeros de 2 a 10 e notarem que em todos 0s casos
existia o0 arranjo retangular de uma linha e de uma coluna, pois “é possivel completar a linha
ou a coluna com a quantidade de quadradinhos que o valor do numero representa”. Entdo,
coloquei no quadro um quadrado, seguido de reticéncias e com um quadrado ao fim (Figura
20), com a justificativa de que “colocamos um quadradinho, ai vamos completando com
outros quadradinhos, por isso dos trés pontinhos aqui, até chegar ao nimero que a gente
quer, dai colocamos esse quadradinho no final para dizer que chegamos, no nosso caso no

r)’
Figura 20: Registro no quadro escolar da representacdo em arranjo retangular de um nimero natural qualquer
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Fonte: Acervo da autora

A percepcdo que tive nesse momento foi de essa afirmacdo que fiz aos estudantes
apresentada no paragrafo anterior ndo havia ficado clara. Entdo, apaguei a letra r que estava
no quadro escolar (Figura 20) e substitui pelo ntimero sete ¢ informei que “Aqui a gente sabe
que sdo sete quadradinhos. Entdo, as reticéncias que estdo no meio representam cinco
quadradinhos, pois é a quantidade de quadradinhos que falta para dar o numero que
gueremos, agora o sete. Podemos fazer isso para qualquer numero, por isso colocamos o r
antes, pois assim generalizamos essa ideia para qualquer nimero”. Depois desse exemplo,
senti que houve uma maior aceitagdo dos estudantes referente a esse tema.

Notei que os alunos estavam bastante agitados e que a disposi¢do da sala poderia estar
prejudicando, visto que alguns estudantes estavam de costas para o quadro escolar. Entéo,
alertei aos estudantes sobre o volume de suas falas e informei que na proxima aula gostaria
que todos os integrantes estivessem virados para o quadro escolar para um melhor
aproveitamento da aula.

Por fim, a Desconfiadinha perguntou sobre como representar um numero par e um
numero impar qualquer utilizando arranjo retangular. Decidi, caracterizada de professora,
fazer essa atividade em conjunto com os alunos, pedindo a ajuda deles e construindo a
resolugéo no quadro escolar. Inicialmente, comegamos a olhar as representacfes dos arranjos
retangulares dos numeros pares que estavam no quadro (Figura 19). Alguns alunos

identificaram que as representagdes desses nUmeros pares possuiam uma caracteristica
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semelhante, todos eles poderiam ser representados em um arranjo retangular de duas linhas ou
duas colunas. Colocamos algumas representagdes no quadro escolar (Figura 21) e pedi para
que os estudantes me informassem a representacdo aritmética, na forma de produto, de cada
nimero e colocamos abaixo de cada arranjo. Em seguida, perguntei o que havia de
semelhante em todas as representacdes aritméticas e os alunos informaram que era 0 primeiro
fator.

Figura 21: Registro do caderno de uma das alunas com exemplos de ndmeros pares
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Fonte: Acervo da autora

Perguntei aos estudantes se todos os pares iam ter as caracteristicas levantadas
anteriormente ¢ uma aluna disse: “Eu acho que sim, sora. E porque o par é maltiplo de 2,
né?”. Com essa constatagdo, afirmei que um nimero par poderia ser escrito em um arranjo
retangular de duas linhas e algumas colunas. Para a quantidade de colunas, os alunos
escolheram o nome Jorjdo e, assim, a representei pela letra j. Além disso, verificamos que
poderiamos girar esse arranjo, invertendo a ordem dos fatores, porém mantendo a quantidade,
portanto a paridade. A Figura 22 apresenta um registro do caderno de uma das alunas com a

sintese da discussao que foi exposta no quadro escolar.

Figura 22: Registro do caderno de uma das alunas duas representaces para nimeros pares quaisquer
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Fonte: Acervo da autora

Para o nimero impar fizemos algumas investigacdes com exemplos e vimos 0 que
ocorria quando dividimos por 2. Uma aluna informou: “para saber se 0 nimero € impar é s
saber o nimero par, porque o impar € o proximo”. Decidi aproveitar essa afirmagédo, para

apresentar uma representacdo para um namero impar qualquer. Sendo assim, utilizamos a
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representacdo em arranjo retangular dos pares que ja tinhamos, acrescentamos um quadrado
ao lado e ressaltei a eles que ele também representava o resto da divisdo de um numero impar
por 2. O nome que os alunos escolheram para um numero qualquer impar foi Noia e o chamei
de n.

Perguntei aos alunos se eles gostaram da aula e se havia algo que queriam modificar
para as demais aulas. Alguns dos alunos informaram que apreciaram a aula e um dos
estudantes disse que, de fato, deixar todos os integrantes do grupo virados para o quadro
escolar seria melhor. Encerrei a aula indicando que na atividade final deveriam apresentar um
esquete teatral com pelo menos um personagem, e que poderiam, ou ndo, utilizar a
Desconfiadinha. Portanto, ja poderiam ir pensando nas caracteristicas e aderecos desse
personagem, pois poderiam utilizar a aula de artes do dia 21 de outubro para isso.

8.3 RELATO DA AULA 2

Essa aula ocorreu no dia 07 de outubro de 2022, com inicio as 15h10min e término as
16h50min. Neste dia, a professora oficial de matematica da turma informou que a aula deveria
terminar com dez minutos de antecedéncia, pois haveria uma dedetizacdo em todas as salas da
escola.

Ja caracterizada como professora (Figura 5), fui até a sala, abri a porta e os alunos
entraram. Eles se organizaram nos grupos e mantiveram todas as cadeiras viradas para frente.
Essa nova disposi¢do se mostrou efetiva para o rendimento da aula. Realizei a chamada e dos
23 alunos que compBem a turma, dois estudantes faltaram. Alguns grupos alteraram sua
configuracdo devido a divergéncias entre seus integrantes. Assim, passamos a ter 0ito grupos:
trés quartetos, um trio e quatro duplas. Esses grupos se mantiveram no restante da intervencéo
pedagogica.

Inicialmente, apresentei a revisdo dos conceitos e resultados da aula anterior, incluindo
nimeros primos e pares. Coloquei um arranjo retangular no quadro escolar, perguntei aos
estudantes do que se tratava aquela figura, que multiplicacdo e que nimero ela representava,
prontamente alguns dos estudantes responderam as questdes em voz alta. A Figura 23

apresenta a sistematizacao da discusséo que foi passada no quadro escolar.
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Figura 23: Parte inicial da revisdo da primeira aula

Um dos estudantes questionou a resposta 3x4, visto que esse arranjo também
representava a multiplicacdo 4x3. Informei que ele estava correto, que se considerassemos o
namero de colunas como primeiro fator da multiplicacdo e o nimero de linhas para o segundo
fator, o arranjo também representaria a multiplicacdo que ele pontuou. Entretanto, reiterei que
na aula passada combinamos que, na representacdo aritmética, iriamos colocar o nimero de
linhas multiplicado pelo numero de colunas. Entdo, o aluno disse: “E, verdade! Eu tinha
esquecido”.

Demos continuidade a revisao, retomando a representacdo em arranjo retangular que é
possivel para um namero natural qualquer (uma linha e r colunas ou r linhas e uma coluna).
Além disso, relembramos que 0s nimeros primos possuiam apenas essas duas representacoes
possiveis em arranjos retangulares e que os demais nimeros possuiam mais devido ao fato de
0 nimero de divisores ser maior, o que possibilita “cortar” o arranjo retangular de uma linha
que o representava em partes iguais, que poderiamos juntar e formar um novo arranjo
retangular. Para finalizar essa parte da aula, resgatamos a representacdo em arranjo retangular
de um namero par e impar qualquer. Relativamente ao caso de um nimero natural qualquer e
de um ndmero par qualquer, por termos utilizado nomes para a quantidade de linhas ou
colunas, os alunos rapidamente pontuaram que poderiamos utilizar uma letra para representar
“algumas linhas” ou “algumas colunas”. Além disso, conseguiram apresentar uma
representacdo algébrica para dois casos: 1xr ou rx1 para um nimero qualquer e 2xj ou jx2
para um numero par qualquer. Acredito que esse processo foi rapido, visto que ja haviamos
discutido sobre esses temas na aula anterior e, portanto, os alunos tinham as representacées
anotadas em seus cadernos.

Finalizada a revisdo, a Desconfiadinha apareceu e questionou se poderiamos
representar um multiplo de 3 qualquer. Uma aluna disse: “se é qualquer, a gente vai poder
escolher o nome para alguma coisa, pode ser Emo?”. Caracterizada de professora, pontuei

gue em algum momento poderiamos usar esse nome, mas que iriamos pegar apenas a letra e,
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pois ela era a inicial do nome que ela escolheu. Deixei essa discussdo de lado para voltar nela
mais adiante.

Trés grupos comecaram a realizar representacfes de alguns exemplos, como dos
nimeros 3, 6 e 9. Outro grupo colocou uma coluna a mais no arranjo retangular de 2 linhas e |
colunas, mostrei que ndo conseguimos representar o numero 3 naquele formato, informei que
a construcdo representava um multiplo de 2 e questionei se era a quantidade de colunas que
deveriamos aumentar. Um dos grupos apresentou um arranjo retangular de trés linhas e uma
coluna, e escreveu a letra e acima da coluna, entdo informei que esse era um caso particular
(3x1), que gostaria de saber para qualquer multiplo de 3, entdo ndo poderia ter s6 uma coluna,
e questionei como poderiamos melhorar a representacéo que tinhamos comecado.

Notei que dois grupos haviam concluido a atividade de forma correta. No quadro
escolar, decidi colocar a representagdo de alguns numeros mdltiplos de 3 em arranjos
retangulares de 3 linhas e questionar se existia alguma semelhanca entre eles. Um dos alunos
disse que poderiamos sempre distribuir a quantidade em 3 linhas, pois 0 nimero dado é
divisivel por trés. Entdo, reforcei que todo multiplo de 3 pode ser representado em um arranjo
retangular de trés linhas, e algumas colunas, para representar essas colunas poderiamos
comecar com um quadrado, utilizar as reticéncias para representar os quadrados que faltam,
como j& haviamos discutido anteriormente, e finalizar com outro quadrado para dizer que em
algum momento para de haver quadrados. Outra estudante, que ainda ndo havia contribuido,
disse: “O Emo esta no nimero de colunas, né sora?”. Concordei com a estudante e coloquei a
letra e para representar a quantidade de colunas. Perguntei se alguém saberia me dizer a
representacdo algébrica, e um dos alunos afirmou: “E 3 vezes e”. Sendo assim, coloquei essa
representacdo ao lado do arranjo retangular. A Figura 24 apresenta as representagdes em
arranjo retangular e algébrica de um mdaltiplo de 3 qualquer que uma aluna copiou do quadro
escolar em seu caderno.

Figura 24: Registro do caderno de uma das alunas com a sintese da discussdo sobre a representacdo de um
ntmero qualquer multiplo de 3

(&

Fonte: Acervo da autora
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A Desconfiadinha surgiu novamente e perguntou sobre como representar um nimero
maltiplo de 4 qualquer. Como professora, disse que esse era 0 novo desafio deles e mostrei no
quadro escolar que ja& haviamos feito uma atividade parecida para multiplo de 2 e para
multiplo de 3.

Circulei pelos grupos e todos haviam realizado a atividade de maneira correta por
meio dos arranjos retangulares. Em plenaria, coloquei no quadro escolar a representacdo que
criaram nos grupos (Figura 25), questionei sobre a quantidade de linhas, informaram que era 4
e sobre a quantidade de colunas, ndo houve um consenso. Eu acredito gque nesse momento 0s
estudantes se deram conta que poderiam utilizar letras para representar a quantidade de
colunas. E a diversidade de letras foi importante para explicitar que poderia ser qualquer uma,
desde que houvesse um consenso sobre o seu significado. Cada grupo escolheu um nome
diferente para representar a quantidade de colunas, entdo fizemos uma votacdo e a maioria
votou no nome Cachorro Caramelo. Sendo assim, chamamos a quantidade de colunas de c.
Como Desconfiadinha, perguntei qual seria a representacdo algébrica para o mdltiplo de 4

qualquer e os alunos prontamente responderam que era 4 xc.

Figura 25: Representacdo em arranjo retangular e algébrica de um mdaltiplo de 4 qualquer

"

Fonte: Acervo da autora

Para a atividade seguinte, a Desconfiadinha perguntou como poderiamos representar
um multiplo de 5. Vérios alunos ja responderam, sem discutir com seu respectivo grupo, que
poderia ser um arranjo retangular com cinco linhas e x colunas. Escolheram a letra x, nessa
situagdo, pois queria que remetesse ao nome Xuxa, segundo nome mais votado na atividade
anterior. Entdo, no quadro escolar, colocamos a representagdo em arranjo retangular e

algébrica de um mdltiplo qualquer de 5 (Figura 26).
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Figura 26: Representacdo em arranjo retangular e algébrica de um mdaltiplo de 5 qualquer

7\

S

Fonte: Acervo da autora

A Desconfiadinha pontuou que estava orgulhosa dos estudantes e que mereciam uma
salva de palmas. Todos festejaram a argumentacdo, mas assim que os alunos silenciaram a
Desconfiadinha surgiu com a ultima questdo do dia: como representar um multiplo de um
numero qualquer?

A maioria dos grupos apresentou como resposta um dos arranjos retangulares que
criamos para representar um numero natural qualquer, a saber, o arranjo de q linha e r
colunas. Sendo assim, em plenaria, iniciei uma discussdo, coloquei o arranjo que
apresentaram no quadro escolar e pedi para que me falassem a representacdo algébrica dele,
alguns alunos responderam 1xr. Entdo, associando com as demais representacfes que vimos
e com a convencado adotada, apontei que aquela figura representava um mdaltiplo qualquer de
1; quando a copiamos e colamos abaixo delas, temos um mudltiplo qualquer de 2, se
colocarmos a cOpia mais uma vez abaixo, um multiplo de 3, e assim sucessivamente. Como
gueriamos um multiplo de um namero qualquer, a quantidade de linha precisava representar
um numero qualquer, escolhemos a letra q para quantidade de linhas e a Figura 27 apresenta a

construcao que criamos em conjunto.

Figura 27: Representagdo em arranjo retangular de um multiplo gualquer de um niimero qualquer
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Fonte: Acervo da autora

Lancei a atividade sobre como representar o resultado de uma adi¢do por meio de
arranjos retangulares, pois acreditei que rapidamente os alunos iriam associar adi¢éo a jungéo,

unido ou justaposicdo. Entreguei uma folha para cada grupo e pedi que a devolvessem com a
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representacdo das seguintes somas: 1+2, 2+3, 2+6 e 3+6. As 16h50 recolhi o material e
encerrei a aula. Em uma breve andlise das resolugdes que estavam em minhas méos, notei que
grande parte dos grupos representaram apenas as parcelas por meio dos arranjos retangulares

com um sinal de adicéo entre elas (Figura 28).

Figura 28: Representaces construidas pelo Grupo 1 para algumas somas com duas parcelas
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Fonte: Acervo da autora

Reconheco que, na apresentacao da atividade para os alunos, eu poderia ter dado mais
énfase ao resultado, para que as representacdes desenvolvidas fossem de acordo com o
idealizado. Entretanto, ressalto que o raciocinio apresentado pelos grupos mostrou dedicacéo
na resolucgéo da atividade.

Reuni-me para conversar com a professora oficial de matematica na sala dos
professores, pois fui convidada pelos alunos para o evento de comemoracdo ao dia das
criangas que coincidiria com uma aula de matematica e uma aula de artes da nossa
intervencdo pedagogica. Assim, os alunos passaram a ter trés aulas para a resolucdo das
atividades (duas de matematica e uma de artes). Dessa forma, no dia 17 de outubro, as
questdes da atividade final deveriam ser sorteadas e 0s grupos poderiam iniciar o
desenvolvimento dela, podendo tirar duvidas comigo na aula de matematica. Ja no dia 21 de
outubro, os alunos deveriam iniciar os trabalhos na aula de artes e dariam sequéncia na aula
de matematica com o intuito de finalizar a atividade para apresentar para a turma o resultado

no dia 24 de outubro.

8.4 RELATO DA AULA 3

Esta aula ocorreu no dia 10 de outubro de 2022, das 13h00min as 14h50min. Neste
dia, esqueci-me de me caracterizar de professora antes de entrar na sala e durante a chamada,
duas alunas afirmaram que eu estava muito desconfiada, referindo-se a personagem
Desconfiadinha, entdo, amarrei meus cabelos e coloquei 0s 6culos e agradeci a elas por terem

me lembrado. Dos 23 alunos, apenas dois (integrantes do Grupo 1) ndo estavam presentes.



87

Iniciamos com uma revisdo das representacdes algébricas e pictoricas, por meio de
arranjos retangulares, dos multiplos de 2, 3, 4, 5 e de multiplos de um ndmero qualquer que
haviamos realizado na aula anterior. Em seguida, decidi partir para a representagdo dos
nimeros que ndao sdo multiplos dos numeros supramencionados, para, em seguida, voltar a
atividade da adicao ja lancada.

Iniciei a discussdo sobre a representacdo de ndo multiplos de um niimero dado com
exemplos (Figura 29). Notamos, para 0s casos que estdvamos vendo, que ndo é possivel
expressar um numero que ndo € multiplo de 2 em um arranjo retangular com duas linhas, pois
sempre sobra um quadrado. Para um ndo mdltiplo de 3, ocorre a mesma coisa quando
tentamos apresenta-lo em um arranjo retangular de trés linhas, podendo sobrar um ou dois
quadrados. Durante essa discussao, eu ia apresentando a divisdo de alguns casos particulares
(1 dividido por 2, 3 dividido por 2, 5 dividido por 2, 1 dividido por 3, 2 dividido por 3, 4
dividido por 3 e 5 dividido por 3) associando o resto com os quadrados que sobraram. Nesse
momento, um dos alunos afirmou: “quando ndo é multiplo, ndo forma um arranjo retangular,
fica como se fosse uma barra de chocolate que alguém comeu alguns quadradinhos”. Outro
estudante, em seguida, informou: “a representacdo fica parecendo uma pecinha daquele jogo
de Tetris”. Sendo assim, concluimos que quando ndo ¢ multiplo de um nimero qualquer, a
divisdo ndo tem resto zero. Dessa forma, ndo é possivel criar um arranjo retangular com o
namero de linhas desejado, sobrardo quadrados. Além disso, a quantidade de quadrados

restantes equivale ao resto e sera menor que o nimero de linhas em questéo.

Figura 29: Exemplo de representacéo de multiplos e ndo multiplosde 2 e 3

Fonte: Acervo da autora
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Uma aluna perguntou como chamavamos a representacdo de quando ndo era mdltiplo,
uma vez que ndo poderia ser arranjo retangular, pois esse é s6 quando forma um retangulo.
Informei aos estudantes que ndo conhecia um nome, mas que poderiamos escolher em
conjunto, eu pedi sugestdes a turma e as nomenclaturas sugeridas: Tetris, Chocolate Comido e
Incompletinho. Fizemos uma votacao e decidimos chamar as representacGes de nimeros em
arranjos que ndo formam um retangulo de Tetris. Observamos que algumas pec¢as do jogo
Tetris sdo arranjos retangulares. Entretanto, na convencdo adotada na turma a expressao Tetris
se refere apenas aos casos que as representacdes pictdricas ndo sdo arranjos retangulares
completos.

Informei aos estudantes que eu analisei as respostas que eles formularam sobre a
representacdo das somas e que deveriamos retomar essa atividade com o intuito de
sistematizar o conteudo. Além disso, afirmei que achei inteligente eles partirem da
representacdo aritmética para a em arranjos retangulares da expressdo. Entretanto, estava
interessada no processo de juntar as representacdes das parcelas, isto é, do resultado dessas
adicBes e que poderiamos fazer isso de diversas maneiras. Para exemplificar, utilizei a

expressao algébrica 1+2 (Figura 30).

Figura 30: 1+2 via arranjo retangular

Fonte: Acervo da autora

A Figura 30 foi construida no quadro escolar enquanto eu falava que poderiamos
expressar as parcelas de mais de uma maneira, que, para somar, poderiamos juntar as parcelas
lado a lado ou uma abaixo da outra e, ap0s isso, teriamos diferentes representacbes de um
mesmo numero, a soma, que poderiam nos dar informacfes distintas. No exemplo em
especifico, uma das representacGes formava um arranjo retangular de trés linhas, a qual nos
possibilita concluir que a soma € um multiplo de 3. Outra representagdo nos permite afirmar
que o resultado encontrado é um namero impar, ou, por outro lado, que ndo maultiplo de 2,

uma vez que forma um Tetris de duas linhas. Apresentei no quadro escolar as demais



89

expressdes solicitadas na atividade e sorteei, pela chamada, alguns alunos para apresentarem
uma resolucdo. Todas as respostas apresentadas estavam corretas.

A Desconfiadinha surgiu e langou um questionamento referente ao tipo de numero que
resulta da adi¢do de dois nimeros pares. Um dos alunos disse: “2+4 € 6, 2+2 é 4, 10+6 é 16,
a soma de dois numeros pares € par”. Ja caracterizada de professora, informei que era um
6timo palpite, mas eu gostaria de saber a razdo disso ocorrer e essa justificativa deveria ser
entregue para mim por todos os grupos. Os demais grupos aceitaram a conjectura apresentada
pelo estudante e partiram para a investigacdo. Inicialmente, todos 0s grupos apresentaram
diversos exemplos, via arranjo retangular para comprovar a hipotese. Entdo, como
Desconfiadinha, apontei para um novo, a adi¢cdo de dois nimeros aleatorios que estavam na
casa dos milhdes. Apds apresentar esse novo exemplo, algumas respostas foram dadas:
“nossa, mas vou ficar a minha vida toda desenhando quadrados™, “cruzes, n6s ndo vamos
representar esse ndmero”, “ndo tem como testar para esses nimeros tdo grandes”, entre
outras semelhantes. Entdo, como professora e falando para toda a turma, informei que testar
exemplos ndo era uma boa estratégia, naquele contexto (ha situacbes em que é possivel provar
por exaustdo), uma vez que sempre faltaria uma infinidade de casos para testarmos, uma
sugestdo era refletir sobre a representacdo de um namero par qualquer, ou seja, um mdltiplo
de 2, que ja haviamos feito.

Com a sugestdo em perspectiva, 0s grupos comecaram a trabalhar com arranjos
retangulares genéricos que representavam um numero par. Os grupos de numero 3 e 1
concluiram que a adicdo resultava em um namero par, mas utilizaram arranjos iguais para
representar as parcelas e pontuei que, dessa forma, estariamos representando a soma de dois
ndmeros pares quaisquer, porém iguais. Os integrantes do Grupo 7, para somar, juntaram 0s
arranjos retangulares das parcelas uma abaixo da outra, chegando a um arranjo retangular de
quatro linhas e com algumas colunas incompletas, concluindo que a soma era um Tetris, entdo
indiquei que essa representacdo ndo nos dava muitas informacdes e precisei sugerir que
unissem de outra forma. O Grupo 8 realizou a representacéo via arranjo retangular esperada
(Figura 31), mas seus integrantes ndo souberam argumentar referente ao resultado encontrado
e, assim, precisei interferir e observar que como era um arranjo retangular de duas linhas, era
um mudltiplo de 2, ou seja, um nimero par. Por fim, apenas o Grupo 2 conseguiu apresentar
uma demonstracdo para a conjectura (Figura 39) que, por sua vez, foi elaborada por um de
seus integrantes. Os demais grupos nao pareceram estar engajados, ndo responderam aos
incentivos proporcionados para que fizessem a atividade e, portanto, ndo desenvolveram

ideias nem argumentos.
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Figura 31: Representacdo da soma de dois nimeros pares quaisquer pelo Grupo 8

Fonte: Acervo da autora

Notei uma grande discrepancia entre as producdes dos grupos, enquanto alguns ja
haviam finalizado a atividade, outros ainda ndo tinham representado de forma genérica cada
parcela. Sendo assim, no quadro escolar, em conjunto com os alunos, construimos duas
demonstragdes: uma em arranjo retangular e uma algébrica, relacionando-as como exposto no
roteiro da intervencdo pedagOgica (secdo 7). Nessa situacdo, apresentei o termo
“demonstragdo” aos estudantes como “argumentos tdo fortes e genéricos que cobrem todos 0s
casos possiveis, por isso sdo convincentes”. Compreendo que a defini¢do oferecida carece de
precisdo, porém, meu objetivo era transmitir aos estudantes uma concep¢do geral e
compreensivel ao nivel deles do que consiste a demonstracdo matematica. Em seguida
informei: “Aqui no quadro temos duas demonstra¢fes: uma em arranjo retangular e uma que
chamamos de algébrica, porque ela usa letras e nomes para representar nimeros”. Como ao
longo das aulas estavamos trabalhando com representacbes pictéricas e algébricas,
explicitando o processo de conversao entre elas e suas relacdes, eu notei que os estudantes
ndo apresentaram estranheza referente aos registros no quadro escolar, acompanharam e
aceitaram a argumentacdo. Para finalizar essa parte, registrei a conclusdo em lingua materna
no quadro escolar.

A Desconfiadinha surgiu novamente e questionou o tipo de nimero que resulta da
adicdo de dois numeros impares. O aluno que respondeu na atividade anterior disse que
resultava num nimero impar e tivemos o seguinte dialogo em frente a turma:

“Serad? Quanto é 1+3?”, disse eu.

“E quatro!”, o aluno respondeu.

“E 4 é impar?”, questionei.

“Nao, né!” o aluno afirmou.
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“Entdo, acabamos de provar que a adicdo de dois nameros impares ndo resulta
necessariamente em um nimero impar. Sempre que a gente encontra um exemplo que
desmente o que supomos, a gente o chama de contraexemplo.”, conclui.

Logo apds ouvir o didlogo acima, outro estudante afirmou que a adicdo de dois
nimeros impares resulta em um numero par. Entdo, com a ampulheta em méo, disse que
teriam cinco minutos para preparar uma justificativa em seus grupos. Entretanto, depois de
passado o periodo combinado, os grupos ainda ndo haviam finalizado a atividade. Sendo
assim, como estadvamos nos minutos finais da aula, decidi realizar a demonstracdo explicativa
em conjunto com a turma no quadro escolar. Inicialmente apresentei uma representacdo em
arranjo retangular de uma das parcelas genericamente. Em seguida, relembrei que nao
poderiamos utilizar a mesma representacdo para a segunda parcela, pois queriamos dois
numeros impares quaisquer e ndo dois iguais, entdo, eu construi uma diferente (Figura 32).
Apds isso, informei que para somar teriamos que juntar 0s arranjos que representavam as
parcelas, se juntasse, uma abaixo da outra, teriamos 4 linhas e algumas colunas incompletas, o
que ndo nos era util. Assim, percebemos que se juntdssemos os quadrados que estavam
sobrando e juntassemos lado a lado as representacdes, chegariamos a um arranjo retangular de
2 linhas que representa um namero par. A Figura 32 apresenta a sistematizacao realizada no

quadro escolar.

Figura 32: Demonstracdo explicativa para a propriedade da adi¢do de dois nimeros impares

Fonte: Acervo da autora

A demonstracdo acima seguida do registo de sua conclusdo “a soma de dois nimeros
impares quaisquer ¢ um niimero par” foi o ultimo contetido visto nesta aula. Particularmente,
senti que os alunos acompanharam o desenvolvimento da demonstragéo e a concluséo obtida
por meio dela. Devido ao tempo limitado da aula, ndo consegui propor uma demonstracao
com registros de representagdes algébricas para a proposicao.

Durante as atividades o Grupo 5 manteve-se circulando entre os grupos 4 e 6 que, por
sua vez, demoravam a copiar os apontamentos do quadro escolar e enquanto eu estava
elucidando algo para a turma, ficavam conversando entre si. Chamei a atengéo dos integrantes

desses grupos varias vezes durante a aula. Entretanto, quando recolhi os materiais que
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deveriam me entregar, notei que ndo produziram dados, apenas copiaram as anota¢cdes do
quadro escolar. Apds a aula com os alunos, informei essa situagdo a professora oficial de
matematica da turma e ela pontuou que constantemente 0s integrantes dos grupos

mencionados anteriormente adotam essa postura nas diversas disciplinas.

8.5 ANALISE DAS AULAS 1,2E 3

8.5.1 Registros de Representacdes Semidticas

Na primeira atividade da aula 1, os alunos, por meio de suas estratégias (Quadro 12)
puderam visualizar representagdes em um mesmo registro de representacdo semiotica para a
quantidade de 30 cadeiras. Tais representacdes, durante a plenaria, foram associadas a
multiplicagdo, ao processo inverso da divisdo com resto (divisao euclidiana) e utilizadas para
introduzir os arranjos retangulares. A Figura 17 (p. 75), por exemplo, mostra trés registros de
representacdes semidticas diferentes para um mesmo objeto matematico. Nela, o nimero 30 é
representado pictoricamente (por meio de arranjos retangulares), aritmeticamente (como
multiplicacdo de dois fatores) e no sistema decimal (através do sistema hindu-arabico). Além
disso, os alunos também converteram a concepc¢do que desenvolveram de arranjo retangular
na atividade inicial para uma situacdo cotidiana que tal tema poderia ser aplicado (contagem
de distintos objetos como: lapis, gizes, mesas, facas, pessoas, caixas de sapato, balas e
quadrados), por meio da lingua materna.

Nesta mesma aula, os grupos prontamente conseguiram realizar as conversdes
solicitadas na atividade que envolvia a transformacéo do registro de representacdo aritmética
para o registro de representacdo em arranjo retangular de algumas multiplicacdes (3x2, 8x6,
1x6, 5x1, e 10x4). Durante o desenvolvimento da atividade, cada integrante dos grupos
desenvolveu pelo menos uma representacdo e 0s apontamentos entregues estavam com as
representacfes corretas, 0 que comprova que todos 0s grupos conseguiram converter 0s
registros de representacdo aritmética para pictorica. A Figura 18 (p. 76) mostra a resolucéo
que quatro integrantes de grupos distintos registraram no quadro escolar durante a plenaria.

Na atividade de representacdo dos nimeros de 2 a 10 em arranjos retangulares, ainda
na aula 1, os grupos criaram pelo menos uma representacdo para cada elemento da lista de

nameros solicitada. Sendo assim, criaram conversdes entre as representacdes no sistema
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decimal e em arranjos retangulares. Além disso, implicitamente recorreram ao significado da
multiplicacdo como arranjo retangular, representando o ndmero como um produto da
quantidade de linhas pela quantidade de colunas. Os integrantes dos Grupos 2 e 5, na
construgdo dos arranjos retangulares, pontuaram que poderiam, “simplesmente girar algumas
figuras em 90° graus para a direita ou para a esquerda” e gerar uma nova representagao para
0 numero. Por meio deste fato, concluimos que esses grupos realizaram tratamentos ao
apresentarem uma nova representagdo num mesmo registro de representacdo semiotica.

Na segunda aula, no momento de revisdo foi possivel notar que os alunos conseguiram
converter a representacdo pictorica apresentada para uma representacdo aritmética e uma
representacdo no sistema decimal como mostra a Figura 23 (p. 82). Relativamente as
representacfes de um nimero natural qualquer, de um ndmero par qualquer e de um ndmero
impar qualquer, os alunos possuiam apontamentos da aula anterior em seus cadernos. Assim,
ndo é possivel afirmar se realizaram tratamentos e conversdes de forma autbnoma ou se
recorreram as anotacdes para participarem das discussoes.

No que diz respeito a atividade de representacdo pictorica e algébrica de um ndmero
natural qualquer mdltiplo de 3, durante o seu desenvolvimento, os grupos realizaram
tratamentos e conversfes de representacdes. Na investigacdo, por meio de exemplos, que
alguns grupos realizaram (Figura 33) foi possivel notar que os alunos apresentaram distintas
representacfes pictdricas para um mesmo ndmero, ou seja, realizaram tratamentos entre essas

representacdes e também conversdes ao explicitar o nimero no sistema decimal em questao.

Figura 33: Experimentacdo heuristica referente a nimeros multiplos de 3 do Grupo 1

Fonte: Acervo da autora
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Na propria solucdo da atividade, desenvolvida autonomamente pelos Grupos 2 e
Grupo 8 (Figura 34*) como também em plenaria com a turma (Figura 24, p. 83), ha duas
representacOes distintas e em registros de representacGes semidticas diferentes, o que mostra

que os estudantes realizaram convers@es entre elas.

Figura 34: Representacdes de um maltiplo qualquer de 3 construidas pelo Grupo 2

Fonte: Acervo da autora

Relativamente a atividade de representacdo de um ndmero natural qualquer multiplo
de 4 e 5, os grupos notaram semelhancas com a atividade anterior e ja partiram para a
representacdo genérica pictorica e algébrica desses numeros (Figura 25 e Figura 26, pp. 84-
85). Em plenaria, notamos que cada grupo escolheu uma letra diferente para representar o
nimero de colunas. Consideramos essa situacdo benéfica, pois a diversidade de letras
explicitou que, independente da letra escolhida, a relevancia estava no significado adotado
para o simbolo: generalizar a quantidade de colunas.

A atividade que solicitava a representacdo de um namero natural qualquer maltiplo de
g exigiu um maior nivel de abstracdo dos estudantes em comparacdo com as atividades
anteriores. Foi possivel notar que os grupos apresentaram dificuldades na resolucdo dessa
atividade, visto que a maioria representou essa situacao utilizando, erroneamente, o arranjo
retangular que representa um namero qualquer (Figura 20). Assim, inferimos que a
dificuldade se deu por conta da generalizacdo das linhas e colunas. Por outro lado, apds o
processo de construcdo de um numero natural qualquer maltiplo de g (Figura 27) ser
apresentado no quadro escolar por mim, senti que os alunos compreenderam a representacao.

No fim da segunda aula, foi solicitado que os estudantes representassem o resultado da
adicdo de numeros naturais por meio de arranjos retangulares em alguns exemplos. O objetivo
dessa atividade era associar a adicdo com a juncdo, a unido ou a justaposicao, fazendo com
que os estudantes juntassem as representacdes das parcelas. Entretanto, a maioria dos grupos
representaram, por meio dos arranjos retangulares, as parcelas com um sinal de mais entre

elas, como mostra a Figura 28 (p. 86). Os grupos ndo apresentaram a resolucdo esperada,

* Inserimos apenas a resolucéo do Grupo 2, pois a realizada pelo Grupo 8 é semelhante. A Gnica diferenca é a
letra utilizada para representar a quantidade de colunas no arranjo retangular.
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porém desenvolveram uma forma de representar o que lhes foi proposto, que pode ter sido
motivada por um néo esclarecimento dos termos adi¢do (operagdo) e soma (resultado de
adicdo). Mesmo assim, passaram do registro de representacdo algébrica para o registro de
representacdo em arranjos retangulares. Reconheco que durante a apresentacdo da atividade,
como professora, deveria ter focado na soma e explicitado a diferenca entre a operacdo e o
resultado para evitar essa impreciséo.

Na terceira aula, 0s grupos buscaram demonstrar a proposi¢cdo “a soma de dois
numeros pares quaisquer ¢ um namero par’. Nesse processo, todos os grupos escolheram a
representacdo pictdrica para resolver a atividade e foi apenas na plenaria que apresentei aos
estudantes a demonstracdo algébrica para a situacdo (Quadro 10).

A demonstracdo para a proposi¢ao “a soma de dois nimeros impares quaisquer ¢ um
numero par” (Figura 32, p. 91) foi realizada principalmente em plenéria de forma dialogada
com os alunos, por isso ndo apresentaremos andlise dessa atividade. Inferi, por meio das
minhas percepg¢des, que os alunos acompanharam o desenvolvimento da constru¢do da
demonstragéo e que a eles foram apresentados tratamentos dentro de um mesmo registro de

representacdo pictdrica por meio de arranjos retangulares.

8.5.2 Etapas da construcéo de uma prova

As estratégias utilizadas pelos estudantes na realizacdo da atividade inicial (Quadro
12, p. 74) da aula 1 mostram que 0s grupos realizaram uma experimentacdo heuristica para
resolver a atividade. Em dois dos grupos, por exemplo, alguns integrantes relataram que nédo
poderiam contar as figuras uma a uma, pois “A professora disse que tinha que ser uma
estratégia. Entdo, tem que contar de um jeito diferente”. Desse modo, deduzimos que a
palavra “estratégia” utilizada na apresentacdo da atividade, impulsionou os estudantes a
pensarem em maneiras diferentes de contagem.

As demais atividades da aula 1 também proporcionaram a experimentacdo heuristica
(Figura 17, Figura 18, Figura 19, pp. 75-78, por exemplo), pois foram atividades voltadas a
familiarizagdo dos estudantes com as representacbes em arranjos retangulares, seus
significados e algumas convengdes necessarias para a sua representagéo.

A identificacdo de padrdo na resolucdo das atividades ocorreu de forma explicita nas
atividades relativas a representacdo pictorica de um numero natural qualquer, de um nimero
qualquer par e de um numero qualquer impar, por meio de arranjos retangulares. No

desenvolvimento dessas atividades, alguns alunos, de distintos grupos, ao analisarem as
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representacdes de numeros naturais especificos, notaram que era sempre possivel representar
um ndmero em um arranjo retangular de uma linha ou de uma coluna, que 0s nimeros pares
poderiam ser representados em arranjos retangulares de duas linhas ou duas colunas (Figura
21, p. 80) e que os numeros impares poderiam ser representados por um numero par
(representado em arranjo retangular) acrescido de um quadrado.

Tendo em vista os padrdes identificados, as conjecturas foram formuladas
relativamente a representagdo desses numeros (Figura 20, Figura 22, pp. 79-80, por exemplo).
A argumentacdo dos estudantes foi surgindo conforme iam formulando as conjecturas:
“sempre da para fazer em uma linha, é s6 colocar a quantidade de quadradinhos do nimero”,
afirmagio feita por um integrante do Grupo 1; “E maltiplo de 2, entdo da para ir separando
de dois em dois e colocando um do lado do outro ou um embaixo do outro, por isso que da em
duas linhas ou duas colunas, entendeu?”, fala realizada por uma integrante do Grupo 2 para
um colega de seu grupo que ndo havia compreendido a assunto; “para saber se 0 numero é
impar é s6 saber o numero par, porque o0 impar é o proximo”, apesar de confusa a fala da
estudante em plenéria para a turma, inferimos que ela quis dizer que um ndmero impar é um
numero par acrescido de um, o que possibilitou a construcao da representacdo de um ndmero
impar qualquer (Figura 13, p. 62).

No que diz respeito a atividade de representacdo pictérica e algébrica de um nimero
qualquer multiplo de 3 da segunda aula, 0s grupos passaram pela experimentacdo heuristica
testando para casos especificos, manipulando a representacdo pictérica de um ndmero
maultiplo de 2 e realizando um esfor¢o de generalizacdo. A investigacdo por meio de exemplos
(Figura 33, p. 93) possibilitou a identifica¢do de padrdo, “t4 dando sempre para escrever em
trés linhas”, comentario feito por um integrante do Grupo 1, que também apresentou essa
afirmacgdo em plenéria para a turma.

Ja a manipulacdo, realizada pelo Grupo 8, da representacdo pictérica de um nimero
multiplo de 2 (representacdo a esquerda da Figura 22, p. 80) explicitou uma tentativa mal
sucedida de argumento valido, pois 0 grupo que a fez aumentou a quantidade de colunas na
representacdo (Figura 35). Assim, geraram um representacdo pictérica de 2 linhas e j+1

colunas que continua representando um ndmero par, ou seja, um namero maultiplo de 2.

Figura 35: Tentativa mal sucedida de representacdo de um ndmero qualquer maltiplo de 3 pelo Grupo 8

Fonte: Acervo da autora
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No esforco de generalizacdo, o Grupo 2 construiu um arranjo retangular de 3 linhas e
uma coluna, nomeando a quantidade de colunas de e, e apresentando, ao lado, uma
representacdo algébrica para a situacdo em questdo. Tal construcdo (Figura 36) mostra uma
tentativa de representacdo que nao foi efetiva em arranjo retangular e correta algebricamente.
Nesse sentido, inferimos que o grupo compreendeu a caracteristica genérica da letra e, porém

ndo conseguiu expressa-la por meio de arranjos retangulares.

Figura 36: Tentativa de representacdes de um multiplo qualquer de 3 construidas pelo Grupo 2

Fonte: Acervo da autora

As conjecturas criadas pelos Grupos 2 e 8 (Figura 35 e Figura 36) foram refutadas por
mim e, em seguida, esses grupos realizaram a representacdo corretamente (Figura 34, p. 94).
Para os demais grupos, essa representacdo foi construida em plenaria, na qual os alunos
participaram com comentarios (mencionados no relato) em todo o processo.

Para representar um numero natural qualquer multiplo de 4 e 5, todos 0s grupos
identificaram um padrdo referente a atividade anterior que era semelhante. Algumas falas
presentes entre os grupos confirmam essa afirmacgdo: “Que facil! Vai ser a mesma coisa, mas
agora é com 4 linhas”, “Eu acho que é bem parecido com o outro. A gente tem que preencher
s6 mais uma linha”, “Vocés viram gque no maltiplo de 2 deu duas linhas, no multiplo de 3 deu
trés linhas, no maltiplo de 4 deu quatro linhas? Agora, no multiplo de 5, vai dar cinco
linhas!”. Assim, utilizando dos mesmos argumentos adaptados para as situagdes atuais
conseguiram finalizar essas atividades.

O ultimo trecho de fala destacado anteriormente evidencia, além da identificacdo do
padrdo, o inicio de uma formula¢do de conjectura que “multiplo de um numero natural
qualquer | pode ser representado em um arranjo retangular de | linhas”. Entretanto, na
atividade voltada para a representagdo desse maltiplo de um ndmero natural qualquer I, os
estudantes ndo conseguiram desenvolver uma conjectura correta sem intervengdes docentes.

Na terceira aula, mais especificamente, na atividade voltada para a representacdo dos
ndo mdaltiplos de um numero dado, os grupos sentiram a necessidade de criar uma

nomenclatura para tal circunstancia. Consideramos que essa a¢do também faz parte do fazer
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matematica. Essa atividade foi desenvolvida em conjunto com os alunos em plenaria de forma
dialogada. Sendo assim, ndo é possivel analisar separadamente os dados construidos pelos
grupos nesse momento. Todavia, pontuo a minha percepcéo: os estudantes participaram das
atividades e passaram por algumas etapas da construcdo de uma prova. A identificacdo
padrdes ocorreu quando, ao analisarem a Figura 29 (p. 87), pontuaram “quando ndo é
multiplo, ndo forma um arranjo retangular, fica como se fosse uma barra de chocolate que
alguém comeu alguns quadradinhos” e “a representacdo fica parecendo uma pecinha
daquele jogo de Tetris”. Tais afirmagdes também evidenciam a conjectura criada pelos
alunos.

Ao ser lancada a atividade voltada para o tipo de numero que resulta da adicdo de dois
nameros pares, um dos integrantes do Grupo 2, em voz alta, testou alguns exemplos,
identificou um padrdo e formulou uma conjectura, que foi aceita por todos 0s grupos. A partir
desse momento, 0s grupos comecaram a trabalhar separadamente buscando desenvolver
argumentos para validar a conjectura. Nesse processo distintas argumentacdes surgiram e sua

classificacdo sera detalhada na subsecéo a seguir.

8.5.3 Classificacao de argumentacao

Somente a partir da terceira aula foram lancadas atividades que solicitam
demonstracfes aos grupos. Sendo assim, nas aulas 1 e 2 ndo foi possivel classificar a
argumentacao dos estudantes de acordo com o Quadro 4 e a metodologia de Stylianides e
Stylianides (2009).

A argumentacdo utilizada inicialmente por todos os grupos, com o intuito de
demonstrar que a soma de dois nimeros pares quaisquer € um numero par, foi empirica (M4 -
ver Quadro 4), visto que buscava comprovar a veracidade da conjectura por meio de muitos
exemplos. Em seguida, foi reiterado aos estudantes que essa argumentacdo ndo era
suficientemente abrangente ja que ndo englobava todos os casos possiveis.

Depois da argumentacdo empirica realizada por todos os grupos, surgiram distintos
niveis de complexidade de argumentacdo. O Grupo 7 apresentou uma tentativa malsucedida
de um argumento geral valido (M3 - ver Quadro 4), pois a0 somar 0s arranjos retangulares
genéricos das parcelas realizou uma juncdo, chegando a um Tetris de quatro linhas com

algumas colunas incompletas (Figura 37).
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Figura 37: Construcdo do Grupo 7 referente a soma de dois nimeros pares quaisquer

+

Fonte: Acervo da autora

Os grupos 3 e 1 apresentaram um argumento geral valido, mas que ndo constitui uma
demonstracdo para a afirmagdo em consideracdo (M2 - ver Quadro 4) ao concluirem que a
soma em questdo € um ndmero par, por meio da juncdo lado a lado de dois arranjos
retangulares genéricos iguais, com duas linhas e mesma quantidade de colunas (Figura 38).
Nesse sentido, estavam demonstrando que a soma de dois nimeros pares iguais é um numero

par.

Figura 38: Construgdo do Grupo 3 referente a soma de dois nimeros pares quaisquer
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Fonte: Acervo da autora

Por fim, o Grupo 2 apresentou uma demonstracdo (M1 - ver Quadro 4, p. 33)
explicativa para a questao (Figura 39). O Grupo 8 apresentou 0s mesmos arranjos retangulares
que o Grupo 2 (Figura 31, p. 90) criou mas ndo conseguiu identificar que o arranjo retangular
da soma representava um nimero multiplo de 2, ou seja, um ndmero par. Assim, esses dois
grupos conseguiram converter a representacdo em lingua materna escrita utilizada no
problema para registros que representacfes em arranjos retangulares, porém apenas um dos

grupos conseguiu interpretar a resolu¢do por meio das construcoes.
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Figura 39: Construcdo do Grupo 2 referente a soma de dois nimeros pares quaisquer
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Fonte: Acervo da autora

A demonstragdo algébrica referente a proposi¢do “a adigdo de dois numeros impares
quaisquer resulta em um ntimero par” foi apresentada por mim em plendria e relacionada com
a demonstracdo por meio de registros de representacdes em arranjos retangulares (Quadro 10,

p. 66) com o intuito de mostrar conversdes entre as representacdes.

8.6 RELATO DA AULA 4

Esta aula ocorreu no dia 17 de outubro de 2022, das 13h00min as 14h50min. Decidi
ndo me caracterizar de Desconfiadinha, pois gostaria que os estudantes estivessem amparados
pela professora, sem desconfiancas, para que se sentissem a vontade para desenvolver a
atividade e tirar davidas. Inicialmente informei aos estudantes que iriamos iniciar a atividade
final. Comuniquei que possuia oito questdes a serem sorteadas para cada grupo e entdo
perguntei se preferiam que eu fizesse 0 sorteio ou apresentasse a atividade primeiro. A
maioria dos alunos escolheu a primeira opc¢ao. Entretanto, antes de iniciar o sorteio, 0 Grupo 8
veio até mim e informou que ndo gostariam de apresentar a resolugdo para a turma, procurei
entender o motivo e incentiva-los a participar. Mostrei a eles que trouxe 6culos escuros para
cada grupo, caso quisessem utiliza-los como acessorio de algum personagem. Neste grupo,
formado por dois integrantes (uma aluna e um aluno), o estudante informou que ndo gostaria
de interpretar personagens, entdo sugeri que a aluna ficasse com essa parte. Dessa forma, o
grupo decidiu realizar a atividade e sorteou a sua questéo.

Em seguida, passei em cada um dos grupos e pedi para que escolhessem um dos
papéis enrolados que estavam em minhas maos. Quando todos ja estavam com sua respectiva
questdo, apresentei um cronograma no quadro escolar, indicando como as proximas aulas

iriam ocorrer. Informei que iriamos trabalhar na resolugdo matemaética da atividade, que no
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proximo periodo de artes da semana deveriam trazer materiais para trabalhar nos personagens
e nos esquetes, que iriamos finalizar a atividade no periodo de matematica seguinte ao de arte
e que no dia 24 de outubro iriam ocorrer as apresentagdes dos resultados. O Quadro 13

apresenta a distribuicdo das questdes por grupo.

Quadro 13: Distribuicdo de questdes por grupo

Grupo 1 Que tipo de niimero resulta da soma de oito niimeros naturais consecutivos?
Grupo 2 Que tipo de niimero resulta da soma de sete nlumeros naturais consecutivos?
Grupo 3 Que tipo de nimero resulta da soma de nove niimeros naturais consecutivos?
Grupo 4 Que tipo de ntumero resulta da soma de cinco numeros naturais consecutivos?
Grupo 5 Que tipo de nimero resulta da soma de dez ntumeros naturais consecutivos?
Grupo 6 Que tipo de niumero resulta da soma de quatro niuneros naturais consecutivos?
Grupo 7 Que tipo de nimero resulta da soma de seis niimeros naturais consecutivos?
Grupo 8 Que tipo de niumero resulta da soma de trés niumeros naturais consecutivos?

Fonte: Construcdo da autora

A partir do momento em que todos os grupos ja haviam recebido a sua respectiva
questdo, perguntei se os estudantes sabiam o que significava “numeros naturais” e
“consecutivo”. Um dos alunos informou: “Os nimeros naturais sdo aqueles: 1, 2, 3, 4, e vai
assim até o infinito”, outro estudante complementou: “Tem 0 zero também!”. Em seguida,
questionei sobre os consecutivos ¢ uma estudante disse: “Olha, eu ndo sei explicar, mas eu sei
0 que é. Tipo, o consecutivo de 1 é 2, de 5 € 6.”. No quadro escolar fiz uma reta numérica com
0s numeros de 0 a 5 e chegamos a duas conclusdes a partir dessa experimentacdo heuristica: o
consecutivo de um nimero € aquele que estd imediatamente a sua direita na reta numérica e
que para descobrir o consecutivo de um nimero basta somar um a ele mesmo.

Ainda referente as questdes distribuidas aos grupos, comecamos a discutir sobre a
concepgdo que iriamos adotar para a expressdo “tipo de nimero”. Pontuei que poderiamos
associa-la a uma caracteristica que se repete em todos 0s casos, por exemplo, as respostas
encontradas sdo numeros pares ou multiplos de 3 ou multiplos de 4, entre outros. Caso
conseguissemos provar que, de fato, essa caracteristica persiste em todos os casos, entdo ela
reflete o tipo de nimero que resulta da adi¢cdo em questao.

A partir desta aula, os oOculos escuros foram disponibilizados aos estudantes.
Posteriormente, passei as dicas apresentadas no roteiro (testar para alguns casos especificos;

analisar e verificar se ha algum padrdo; para somar, juntar os arranjos retangulares de uma
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maneira conveniente; construir uma conjectura e buscar apresentar uma demonstracdo para
ela) para os alunos. Discutimos o que era uma conjectura ¢ a definimos como: “uma
suposicao, baseada num padrao identificado, do que achamos que € verdade”.

Em plenéaria, construimos a representacdo de consecutivos partindo de um numero
qualquer. Para isso, retomamos como representar um nimero qualquer, coloquei um arranjo
retangular de uma linha e j colunas no quadro escolar, porém, uma das alunas informou que
eu deveria colocar a letra r, pois para o nimero qualquer, haviamos escolhido o nome
Robertdo. Fiz a alteracdo e, em seguida, perguntei como representar 0 seu consecutivo.
Nenhum aluno respondeu, entdo, decidi recorrer a alguns exemplos com o intuito de
incentivar a argumentacdo, perguntei qual era o consecutivo de 2, 7 e 8. Os alunos
responderam em coral, 3, 8 e 9 respectivamente. Questionei como eles chegaram nesse
resultado € um dos alunos informou: “Somei um”. Dessa forma, relacionei o calculo com o
que haviamos discutido sobre consecutivo anteriormente e indiquei que para 0 arranjo
retangular era semelhante, precisadvamos somar um, entdo cologuei um quadrado a mais na

representacdo (Figura 40).

Figura 40: Representacdo via arranjo retangular de um nimero qualquer r e seu consecutivo

Notei que os alunos estavam dispersos e propus realizarmos uma atividade parecida
em conjunto. Assim, propus que analisassemos a adicdo de dois nUmeros consecutivos.
Inicialmente, testamos para alguns exemplos, 1+2, 2+3, 10+11 e 5+6. Em seguida, pontuei
que ndo estavamos interessados no resultado especifico de cada operagdo, mas no que todos
os resultados encontrados tinham em comum. Apontei para a paridade, aparentemente, todos
0s resultados eram numeros impares, portanto, essa era nossa conjectura. Posteriormente,

deveriamos apresentar uma argumentacdo que valesse para todos 0s numeros, por isso,
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tomariamos a representacdo via arranjo retangular do Robertdo e de seu consecutivo que ja
estavam no quadro escolar. Eu desenhei a representacdo de um numero impar que ja
conheciamos e afirmei que para provarmos nossa conjectura, deveriamos somar as parcelas,
Ou seja, juntar suas respectivas representacdes via arranjo retangular de modo a chegar a uma
representacdo de um numero impar. Sendo assim, para isso acontecer, poderiamos juntar uma
acima da outra essas parcelas e o resultado, de fato, representava um nimero impar devido a

suas caracteristicas. A Figura 41 apresenta essa construcao.

Figura 41: Registro da demonstracdo explicativa referente a soma de dois nimeros naturais consecutivos

Fonte: Acervo da autora

Pontuei aos estudantes que ndo had uma Unica forma para realizarmos a juncdo das
representaces em arranjos retangulares, podendo colocé-las uma acima da outra ou lado a
lado. Na atividade da adicdo de dois niUmeros pares quaisquer, haviamos juntado lado a lado
as representacOes das parcelas em arranjos retangulares, pois a representacdo da soma feita
daquela maneira nos possibilitou uma melhor conclusdo. J& na atividade presente, juntamos
um abaixo do outro os arranjos retangulares, visto que a representacdo da soma feita dessa
forma possibilita uma visualizacdo de que o resultado é um ndmero impar.

Para os alunos terem um exemplo, eu interpretei para a turma um personagem
chamado Juka. Ele apresentou toda a discussdo realizada até 0 momento caminhando a frente
do quadro escolar com um andar gingado e solto, falando com um vocabulario cheio de girias
e dialogando com os estudantes, solicitando ajuda para obter algumas conclusdes. Informei a
turma que esperava algo parecido, que poderiam utilizar a imaginagéo e desenvolver varios
personagens, cenarios e enredos. Além disso, explicitei aos estudantes que as resolucdes das
questdes de cada grupo, ndo necessariamente, seriam um ndmero impar ou um ndmero par,
mas que o tipo de nimero poderia ser multiplo de 3, 4, 5, por exemplo. Portanto, deveriamos
relembrar de como eram as representaces desses multiplos, coloquei algumas no quadro

escolar e relembrei que um multiplo de 2 pode ser representado em um arranjo retangular de 2
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linhas, um multiplo de 3 em um arranjo retangular de 3 linhas, um multiplo de 4 em um
arranjo retangular de 4 linhas e assim sucessivamente.

Nos grupos, os alunos comecaram a desenvolver estratégias para responder suas
respectivas questdes. Circulei constantemente por todos os grupos a fim de incentiva-los a
resolverem os problemas e, sempre que considerei necessario, fiz sugestoes.

O Grupo 8 testou alguns exemplos com a soma por meio da representacdo aritmética,
identificou que os resultados das adi¢cBes eram multiplos do ndmero 3, partiram para a
representacdo em arranjo retangular genérica das parcelas e chegaram a um arranjo retangular
de trés linhas, concluindo que de fato a soma € um mdltiplo de 3. Este grupo apenas me
mostrou a resolucdo, eu nao interferi em suas construgdes e foram os primeiros a concluirem
essa parte da atividade. Questionei o processo de resolu¢do com o intuito de compreender o
raciocinio utilizado pelos estudantes e um dos integrantes do grupo informou:

“Primeiro a gente fez algumas contas, dai viu que tava dando a tabuada do 3. Ai a

gente achou que ia dar multiplo de 3, s6 que ndo da para ficar fazendo sé as contas,

porque ndo tem como pegar todos 0s nimeros, que € infinito. Dai a gente lembrou dos
arranjos retangulares. Pelo que eu entendi, eles sdo tipo todos quando tém os trés
pontinhos no meio. Ai a gente comegou com o Ricarddo que é o geralzdo, colocamos
um quadradinho a mais para ir para o proximo e depois mais um quadradinho a mais
para ir para o outro. Ai a gente ficou com os trés, como é o nome? Consecutivos, né!

Colocamos tudo um embaixo do outro, pegamos o0s quadradinhos e encaixamos e deu

um arranjo retangular de trés linhas e acabou! E multiplo de trés mesmo!”.

Parabenizei a argumentacdo dos estudantes e informei que deveriam pensar na
construcao de seus personagens e na apresentacdo que deveriam fazer para a turma.

Os grupos 1, 2 e 3, por terem uma quantidade maior de parcelas, acabaram se
atrapalhando nos calculos aritméticos para determinados exemplos, chegando a respostas
erradas para a soma. Tendo em vista que o tempo era limitado para conseguir aplicar toda a
proposta de intervencdo pedagdgica, eu sugeri que partissem para a representacdo generica via
arranjo retangular das parcelas. Os grupos 4, 5 e 6 estavam dispersos e conversando sobre
assuntos paralelos entre si, entdo solicitei que iniciassem testando para alguns exemplos
(independentemente do registro escolhido, representando aritmeticamente ou via arranjo
retangular), e disse que gostaria que quando voltasse ja tivessem formulado uma conjectura.
Por sua vez, o Grupo 7 decidiu que cada integrante iria testar de uma forma diferente, ou seja,

utilizar um registro de representagdo semiotica diferente e depois iriam discutir os resultados.
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Num segundo momento, 0s grupos 1, 2 e 3 me apresentaram as construcdes das
parcelas via arranjo retangular e solicitaram uma orientagdo de como prosseguir. Sendo assim,
informei que poderiam somar, ou seja, juntar os arranjos retangulares das parcelas de modo a
tentar construir um arranjo retangular, pois se conseguissem a quantidade de linhas desse
arranjo nos diria de que numero aquele resultado é multiplo. Esses grupos, sem contribuicdes
minhas, decidiram tentar formar representacOes das parcelas em arranjos retangulares que
possuissem como quantidade de linhas a mesma quantidade de parcelas, estratégia essa, que
foi sugerida, por um dos integrantes do Grupo 2, para 0s grupos 4, 5 e 6. Quando questionei
0s grupos sobre essas informacdes tanto o Grupo 4, como o Grupo 5 e 0 Grupo 6 informaram
que com arranjos retangulares era mais facil e, por isso, partiram para esse registro. A Figura

42 apresenta o processo utilizado pelo Grupo 4, mas que perpetuou nos demais.

Figura 42: Estratégia de resolu¢do do Grupo 4
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Fonte: Construcdo da autora

A estratégia consistia em juntar os arranjos retangulares das parcelas um em cima do
outro e identificar as partes semelhantes em todos eles (em azul na Figura 42). Em seguida,
distribuir os quadrados restantes (em branco e numerados na Figura 42) nas colunas a fim de
formar um arranjo retangular de baixo da Figura 42. O Grupo 4 conseguiu formar um arranjo
retangular de cinco linhas e apresentou a conclusao de que a soma € um mdltiplo de 5 ao lado
da construcdo. Os grupos 2 e 3 chegaram numa solucdo semelhante, construindo um arranjo
retangular de sete e nove linhas respectivamente. Por sua vez, os grupos 1, 5 e 6, ao utilizarem
a estratégia, formaram um Tetris (Quadro 14). Sendo assim, sugeri que tentassem, a partir da
representacdo que obtiveram anteriormente, construir um arranjo retangular com uma

quantidade de linha diferente.
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Quadro 14: Parte da estratégia de resolucéo dos grupos 1,5 e 6
Grupo 6 Grupo 1 Grupo 5

o|lw|[~w|o|w]|a|w]|n]~
o m|[w o fw]|s|w|n

-

ala|la|lafla|u|[a|a|lu|w
ole|le|lo|lo|o|o|lo|e|e

Fonte: Construcdo da autora

O Grupo 7, por sua vez, conjecturou, a partir dos exemplos aritméticos que
conseguiam chegar a um multiplo de 3. Sendo assim, representaram as parcelas e as juntaram
formando um arranjo retangular de trés linhas como mostra a Figura 43. Note que na
representacdo da ultima parcela ha trés quadrados na segunda linha, os alunos informaram que
era para desconsidera-los, pois tinham pensado em fazer um Tetris e depois decidiram manter
todas as parcelas em arranjos retangulares. Perguntei aos alunos que conclusao eles poderiam
tirar do arranjo retangular que haviam construido e informaram: “se a gente somar seis

numeros consecutivos d4 um multiplo de 3” referindo-se ao resultado dessa adicao.

Figura 43: Resolucéo do Grupo 7 sobre a adigdo de seis nimeros naturais consecutivos

| T R

Fonte: Acervo da autora

O Grupo 6 acabou se confundindo e demonstrou que a soma de cinco numeros
consecutivos € um nimero multiplo de 5; apontei que a argumentacdo estava correta mas que
0 grupo era responsavel por estudar a adicdo de quatro nimeros consecutivos. Assim, eu

sugeri que os integrantes voltassem a analisar as representacdes em arranjo retangular das
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quatro parcelas que ja haviam feito e questionei se havia alguma forma de transformar o
Tetris construido em um arranjo retangular com uma quantidade de linhas diferente de quatro.

No Grupo 1, cada integrante presente tentou construir um arranjo retangular com uma
quantidade de linhas diferente, a saber, duas, trés e quatro linhas. O integrante que construiu o
arranjo retangular de quatro linhas notou que bastava dividir em duas partes o Tetris,
resultante da estratégia aplicada anteriormente para somar as parcelas, e juntando-as lado a
lado (Figura 44). De maneira semelhante, o arranjo retangular de duas linhas foi construido
pelo grupo. Dessa forma, o grupo concluiu que a soma de quatro numeros naturais

consecutivos é um mdltiplo de 4 e também de 2.

Figura 44: Parte final da resolucdo do Grupo 1
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Fonte: Acervo da autora

7

O Grupo 6, de maneira semelhante ao Grupo 1, verificou que poderia dividir o Tetris
encontrado (Quadro 14) em duas partes e as juntando lado a lado, chegando a um arranjo
retangular de duas linhas, concluindo que a soma de quatro numeros naturais consecutivos é
um mdaltiplo de 2.

Todos os grupos conseguiram finalizar a parte de argumentacdo matematica da
atividade, concluindo, por meio das suas construgdes pictéricas, que a quantidade de linhas do
arranjo retangular resultante da adicdo das parcelas consecutivas representa 0 numero do qual
a soma é multipla. Parabenizei a turma por todos terem finalizado as construcdes, e
aplaudimos a conquista em forma de comemoragdo. Posteriormente, recolhi os dculos,
coloquei no quadro escolar a sequéncia de apresentacdes e informei que, se possivel, iriamos
iniciar as apresentagdes na aula seguinte. Portanto, 0os primeiros grupos a apresentar ja
deveriam estar preparados. Além disso, reiterei que no proximo periodo de artes deveriam
trazer materiais para a construcdo da parte artistica da apresentacdo e pedi para um dos alunos
ir avisando a turma ao longo da semana.

O sinal de aviso de troca de periodo tocou, fui até a sala dos professores e conversei
com a professora de artes sobre a atividade a qual os alunos dariam continuidade em seu
periodo. Sendo assim, informei que deveriam criar pelo menos um personagem, preparar a

apresentacao e que precisavam trazer os materiais necessarios para o seu desenvolvimento.
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8.6 RELATO DA AULA 5

Esta aula ocorreu no dia 21 de outubro de 2022. Diferente das demais aulas, nesse dia
eu cheguei a escola as 14h00min e fui até a sala da turma para acompanhar o restante do
periodo de artes, que havia comecado as 13h00min. Quando entrei na sala, notei que 0s
alunos estavam organizados nos grupos das atividades da disciplina de matematica, porém
ndo estavam realizando as tarefas previamente combinadas com eles. A professora de artes
relatou que inicialmente pediu para formarem os grupos de matematica, porém, os estudantes
disseram que era apenas um dos grupos que iriam apresentar no periodo seguinte de
matematica e que, portanto, os demais poderiam fazer a atividade de artes. Dessa forma, ela
passou uma atividade de releitura de uma obra de arte.

Pedi a autorizacdo da docente para passar nos grupos, conclui que nenhum grupo
trouxe o material solicitado e que ainda ndo haviam definido os seus respectivos personagens.
Além disso, os integrantes do Grupo 7 informaram que haviam desistido da apresentacédo e
que apenas iriam entregar o material escrito. Como a turma estava dedicada aos desenhos das
obras de arte, decidi sair da sala e retomar a atividade de matematica no proximo periodo.

No intervalo que ocorreu entre os periodos de matematica e artes conversei com as
professoras das respectivas disciplinas, pontuando que houve uma falha na comunicacao,
visto que muitos (considerando educadores e estudantes) ndo compreenderam o processo da
atividade que eu havia proposto. Com isso, a professora de matemaética sugeriu que eu
adotasse uma postura mais rigorosa com o0s estudantes, utilizasse alguns materiais da escola e
solicitasse que até o final do periodo de matematica tivessem 0s personagens, o trabalho
escrito e a estrutura da apresentacdo. Ela me entregou a chave e a chamada da turma e foi
comigo ate a secretaria da escola para me disponibilizar oito cartolinas, uma para cada grupo.

As 15h10min eu abri a sala, os alunos entraram, escrevi no quadro escolar que
deveriam finalizar o trabalho escrito, criar o personagem e estruturar o roteiro da
apresentacdo. Distribui uma folha de oficio e uma cartolina para cada grupo. Informei que
cada grupo deveria desenvolver o trabalho escrito na folha e me entregar assim que concluisse
e, na cartolina, preparar o material para a apresentacdo. No quadro escolar, coloquei um
exemplo de trabalho escrito para os alunos e, em seguida, apresentei-o em forma de esquete
teatral.

Nessa apresentacdo, interpretei um personagem chamado Pedroka que na vida

quotidiana tinha muitas davidas e quando colocava o seus 6culos escuros conseguia responder
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a qualquer questdo. Ressalto que improvisei tanto 0 personagem como 0 roteiro que escrevo a
seguir, mas que na aula o desenvolvi mentalmente: Em um dia qualquer, Pedroka ficou
curioso sobre que tipo de numero resultava da adi¢ao de dois nimeros naturais consecutivos,
mas ndo sabia responder essa questdo. Dessa forma, decidiu colocar os seus 6culos e para
poder resolver essa questdo, chegando a conclusdo que a soma de quaisquer dois nimeros
consecutivos é sempre em um numero impar. Durante a interpretacdo, utilizei algumas girias
que ouvi os alunos falarem, como também, procurei interagir com eles perguntando se sabiam
responder a questdo inicial e se estavam compreendendo as discussdes sobre a sua respectiva
solucdo. Apds apresentar, avisei que iria circular de grupo em grupo e acompanhar a
elaboracdo do trabalho escrito, a construgdo dos personagens e a estrutura das apresentacoes.

Os alunos comecaram a trabalhar. Notei que os grupos 4 e 2 ndo possuiam a
construcao que justificava a multiplicidade da adicdo de nimeros consecutivos e que ndo se
lembravam dela. Sendo assim, relembrei as representacfes das parcelas com eles, perguntei se
sabiam de que numero a soma era multipla e, a partir dai, j& souberam construir novamente a
resolucdo. Os grupos estavam empenhados em finalizar as tarefas do dia. Apds os 10 minutos
de trabalho, apenas o Grupo 5 ndo havia entregue o trabalho escrito. Os que ja& haviam
finalizado essa parte inicial comecaram a criar 0s personagens e a estruturar o roteiro das
apresentacdes. Eu ndo solicitei a entrega do roteiro, por isso passei em cada grupo e perguntei
0 planejamento para 0s personagens e para a apresentacdo. Tais respostas foram gravadas.
Relato, a seguir, 0 que cada grupo contou para mim durante o desenvolvimento dessa parte da
atividade.

O Grupo 1 decidiu apresentar 3 personagens: o Professor Rabugento, que tem muito
conhecimento sobre matematica, porém ndo consegue informar as suas conclusdes de maneira
acessivel ao publico; o Funkeirinho, que ndo entende nada de matematica, mas que consegue
interagir com as pessoas; e 0 Ultimo personagem surge da fusdo dos dois anteriores,
resultando no Fusdo que consegue mostrar para o publico, de maneira clara e objetiva, que a
adicdo de oito nimeros consecutivos resulta num ndmero mdaltiplo de 4 e também par.
Relativamente aos acessorios, 0s estudantes pensaram em um oOculos de grau e em um lapis
para o0 Professor Rabugento, por sua vez, para o Funkeirinho, um dos Oculos que
disponibilizei aos grupos e, por fim, o personagem Fusdo usaria o lapis atras da orelha e os
oculos escuros acima da cabeca ja que era uma mescla dos outros personagens.

O Grupo 2 criou apenas uma personagem, a Curiosinha, que tem como esséncia querer
saber sobre todas as coisas. Na apresentacdo, os alunos informaram que ela usaria um boné e

faria varias perguntas, a saber: 0 que é um ndmero natural, um nimero consecutivo, como
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somar arranjos retangulares e que tipo de numero resulta da adicdo de sete numeros
consecutivos. A funcdo dos demais integrantes seria responder essas questdes para ela.

O Grupo 3 se baseou num seriado mexicano de TV denominado “Chapulin Colorado”
que foi adaptado para passar num canal da televisdo brasileira e que elas assistiram. A ideia
consistia em duas amigas discutindo sobre que tipo de numero resulta da adicdo de nove
consecutivos ¢ acabaram “empacando” (palavra utilizada pelas estudantes) na hora de
somarem/juntarem as parcelas. Em seguida, uma das amigas falaria: “Oh, e agora, quem
podera nos ajudar?” (expressdo muito utilizada no seriado de TV). Em seguida, iria aparecer
a terceira integrante falando: “Eu, Chapolin Colorado”. Por fim, esse super-herdi terminaria a
resolucdo e concluiria que tal soma é um multiplo de 9.

O Grupo 4 informou que uma de suas integrantes faltava constantemente. Assim,
decidiram desenvolver a personagem sem sua ajuda. Criaram assim, a personagem Nerdzinha,
que, por gostar tanto de estudar, acabou descobrindo que a adicdo de cinco numeros
consecutivos resulta em um numero multiplo de 5.

Apenas um dos integrantes do Grupo 5 estava presente nesta aula e esse mesmo
estudante ndo havia comparecido na aula anterior. Esse estudante s6 produzia quando eu
sentava ao seu lado, o incentivava e 0 ajudava a fazer a atividade. Um de seus colegas afirmou
“Sora, todos os professores ja desistiram dele. Ndo adianta insistir. Ele e a dupla dele nunca
fazem nada.”. Falei para o aluno em questdo que ele poderia contar comigo, que insistiria nele
até ele finalizar a atividade e que qualquer divida estava a sua disposicdo para ajuda-lo. A
Figura 45 mostra a resolucdo deste estudante que segue a mesma estratégia utilizada pelo
Unico integrante presente do Grupo 5. Esse aluno informou que havia entendido a atividade,
soube apresentar a resolucdo de maneira correta, porem informou que ndo iria apresentar para
a turma e nem criar o personagem. Sendo assim, respondi que ele deveria me entregar um
resumo das apresentacfes dos colegas na proxima aula e solicitei que o Grupo 7 também
realizasse essa tarefa. A solicitacdo dessa atividade foi uma acdo que tive de forma
improvisada, como reacdo a informacdo de que os alunos dos grupos mencionados

anteriormente ndo iriam apresentar.
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Figura 45: Resolucéo da atividade feita pelo Gnico integrante presente do Grupo 5
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Fonte: Acervo da autora

Assim como o Grupo 4, o Grupo 6 também ndo estava completo. Entdo, a Unica
integrante que estava presente criou a personagem Dona Sabe Tudo, que, como 0 nome ja
sugere, possui conhecimento sobre tudo. Segundo a aluna, essa personagem seria esnobe e
ap6s apresentar a questdo sorteada pelo grupo falaria: “Nem vou perguntar nada para vocés,
pois tenho certeza que vocés ndo saberdo me responder, mas pode deixar que eu explico, pois
nao existe nada no mundo que eu ndo sei.”. A partir desse momento, apresentaria sua
construcdo e afirmaria que a adicdo de quatro nimeros consecutivos resulta num ndmero
maultiplo de 2, ou seja, um ndmero par.

No Grupo 8 havia apenas uma aluna presente. Entdo ela trabalhou sozinha na
construcdo da apresentacdo, desenvolvendo um enredo entre professora e aluno. Ela iria
interpretar uma professora que incentiva seu aluno, interpretado por sua dupla, a chegar a
conclusdo de que a soma de trés nimeros consecutivos é um nimero multiplo de 3.

Ao final da aula, recolhi as cartolinas que estavam finalizadas e os trabalhos escritos
de todos os grupos. Os grupos 2, 3 e 4 ndo finalizaram os seus materiais de apresentacao e se
comprometeram a entregar e apresentar na proxima aula. Lembrei aos estudantes que a
apresentacdo deveria ter, no maximo, 10 minutos de duragdo, que cada grupo deveria
apresentar a resolucdo da atividade com, pelo menos, uma personagem com nome,

caracteristicas e acessorios. Em seguida, realizei a chamada, dos 23 alunos, 5 ndo estavam

presentes, e finalizei a aula.
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8.7 RELATO DA AULA 6

Essa aula ocorreu no dia 24 de outubro de 2022, com inicio as 13h00min e término as
14h50min e contei com a presenca da professora oficial de matematica. Realizei a chamada e
dos 23 alunos, 20 estavam presentes. O Quadro 15 mostra 0 nimero de integrantes por grupo

e quantos compareceram neste dia.

Quadro 15: Nimero de integrantes por grupo presentes na apresentagao
T Numeros de integrantes por Numeros de integranteg presentes
grupos na apresentacio
Grupo 1 4 3
Grupo 2 4 4
Grupo 3 3 3
Grupo 4 4 4
Grupo 5 2 1
Grupo 6 2 1
Grupo 7 2 2
Grupo 8 2 2

Fonte: construcdo da autora

Um dos integrantes do Grupo 5, na aula anterior, havia informado que nao iria
apresentar e ndo estava presente nesta aula, ao contrario de sua dupla. Sendo assim, perguntei
ao estudante presente se ele havia preparado alguma apresentacdo e ele informou que também
realizaria o resumo das apresentagdes dos colegas como havia proposto para a sua dupla e ao
Grupo 7.

O trabalho escrito solicitado aos estudantes foi entregue. Entretanto, o cartaz que
construiram para a apresentacdo possuia 0s mesmos apontamentos do trabalho escrito. Sendo
assim, para uma melhor visualizacdo e evitar ambiguidades, optamos por apresentar apenas as
fotografias do cartaz. Além disso, todos os grupos explicitaram 0s passos que seguiram para
chegar ao arranjo retangular que possibilitou a conclusdo da atividade. Como esses passos ja
foram explicitados no relato da quarta aula, ndo irei detalha-los, restringindo-me aqui a fazer
uma breve descricdo das apresentagcdes dos grupos.

O Grupo 8, responsavel pela soma de trés numeros naturais consecutivos, foi o
primeiro grupo a apresentar e seguiu a estratégia desenvolvida na aula anterior para a
apresentacdo: a personagem da professora perguntava de maneira incisiva e rispida enquanto
0 personagem do aluno respondia de maneira clara e objetiva. Na apresentacdo, o grupo

definiu o que sdo nuUmeros naturais e numero consecutivo de outro. Para 0s nimeros naturais,
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colocaram apenas a sequéncia de 1 a 10 no quadro escolar. J& para 0s nimeros consecutivos,
disseram: “E 0 nimero que fica a direita do outro na reta. Também da para descobrir ele
somando 1. Por exemplo, o consecutivo de 5 é 6, pois esta do lado direito do 5 e também,
porque 5+1 ¢é 6”. Relativamente ao tipo de nimero que resulta da adigdo de trés consecutivos,
a personagem da professora foi orientando o aluno, perguntando: “Como podemos
representar as parcelas?”, “Como podemos somar essas parcelas?” e “A representacdo da
soma esta correta?”. O personagem do aluno, para responder as questdes, ia construindo as
representacbes no quadro escolar. Para somar, ele juntou uma abaixo da outra as
representacdes de uma linha em arranjo retangular das parcelas. Em seguida, organizou, com
sucesso, a representacdo da soma de modo a formar um arranjo retangular, concluindo que,
como o arranjo retangular possui trés linhas, a soma de trés nimeros consecutivos é um

multiplo de trés. A Figura 46 mostra o cartaz que o grupo desenvolveu para a apresentacao.

Figura 46: Cartaz produzido pelo Grupo 8
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Fonte: Acervo da autora

O Grupo 8 foi parabenizado e, em seguida, informei que eu e a professora oficial de
matematica iriamos fazer alguns comentarios ao final de cada uma das apresentacGes. Sendo
assim, iniciamos essa etapa questionando a sequéncia finita de 1 a 10 apresentada no quadro
escolar como caracterizagdo dos numeros naturais. A professora oficial de matematica
perguntou a turma se sO aqueles nimeros faziam parte dos numeros naturais. Os alunos
responderam que ndo, entdo, eu perguntei como poderiamos corrigir a escrita de modo que
englobasse todos 0s numeros do conjunto desejado. Um dos estudantes informou que
poderiamos colocar trés pontos no final da sequéncia. Afirmei que era uma étima alternativa e
assim fizemos. Além disso, informei que quando colocamos um namero apds as reticéncias,

isso significa que a sequéncia é finita terminando neste nimero (Figura 47). Por outro lado,
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quando ndo colocamos nada apds as reticéncias, estamos representando uma sequéncia
infinita, que € o caso dos numeros naturais. Sequencialmente, a professora oficial perguntou
sobre 0 numero zero e 0 grupo que havia apresentado informou que se esqueceu de colocar no

quadro escolar.

Figura 47: Discussdo sobre a posi¢do das reticéncias
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!
Fonte: Acervo da autora

Retomei a concluséo do grupo que havia apresentado e iniciei a constru¢do do Quadro
11 no quadro escolar, registrando a proposicdo de que a soma de trés nimeros naturais
consecutivos é um namero mdaltiplo de 3. Em seguida, chamei o Grupo 6, responsavel pela
soma de quatro nimeros naturais consecutivos, para apresentar seu trabalho. Novamente
havia apenas uma integrante do grupo. Na apresentacéo, ela ndo seguiu o que havia planejado
na aula anterior. No lugar da Dona Sabe Tudo, a aluna interpretou uma personagem muito
semelhante a que eu apresentei de exemplo na aula anterior, o Juka. Ela optou por mostrar
apenas o cartaz que desenvolveu para sua apresentacao (Figura 48) e, por meio dele, mostrou
a sua construcdo, utilizando um dos 6culos escuros que disponibilizei aos grupos, muitas

girias e um caminhar gingado e solto.

Figura 48: Cartaz produzido pelo Grupo 6
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Durante a apresentacdo, a aluna informou: “Ta vendo que aqui tem quatro Robertoes e
seis quadradinhos sobrando, galera? [apontou para os arranjos retangulares das parcelas no
cartaz] N&ao deu para fazer um arranjo retangular de quatro linhas, pois ficava sobrando dois
quadradinhos, entendeu? Dai peguei o que eu tinha e coloquei em duas linhas, ta ligado?
Ficou assim [apontou para o arranjo retangular resultante da adigcdo das parcelas], um arranjo
retangular de duas linhas e se tem duas linhas, € multiplo de dois e fechou!”.

Apos a apresentacdo da aluna, reforcei que a soma de quatro nimeros consecutivos é
um namero multiplo de 2, ou seja, um par e acrescentei essa proposicao na tabela que ficou
exposta no quadro durante todas as apresentacdes.

Solicitei que o Grupo 4, responsavel pela soma de cinco numeros naturais
consecutivos, se apresentasse. Entretanto, as integrantes do grupo informaram que nao
estavam preparadas. Uma aluna em especifico informou que, como havia faltado na aula
anterior, ndo se lembrava da construcdo. Sendo assim, pedi para que uma das integrantes
mostrasse para ela e acompanhei a discussdo. As alunas ndo estavam com sua apresentacao
preparada, 0 que fez uma das integrantes chorar. Vendo a situacdo, a professora oficial de
matematica se aproximou, em conjunto, decidimos que as alunas poderiam se apresentar mais
tarde e que a aluna em questao poderia sair da sala para se acalmar.

Informei aos estudantes que as alunas iriam apresentar mais tarde e que eu iria
preencher mais uma linha da tabela para darmos continuidade as apresentacGes. Sendo assim,
afirmei que a adicdo de cinco numeros consecutivos resulta em um maultiplo de cinco, porém
o0 esclarecimento da razdo ficaria a cargo do Grupo 4. Como 0 préximo grupo a apresentar
seria 0 Grupo 7 (responsavel pela soma de seis nUmeros naturais consecutivos) e 0s seus
integrantes desistiram de participar dessa parte da pesquisa, preparei uma apresentacao para
0s estudantes.

Apresentei aos alunos a minha personagem: “Ol& pessoal, eu me chamo X-Woman!
Sem meus 6Oculos escuros sou uma pessoa normal, porém quando os coloco, eu ganho o
superpoder da inteligéncia e consigo a resposta para qualquer questdo. Estava olhando essa
tabela aqui do lado e reparei que ainda néo foi descoberto que tipo de nimero resulta da
adicdo de seis numeros consecutivos, porém sem meus Oculos ndo consigo ajudar VOCés.
[coloquei os Oculos escuros] Agora ja sei! Vou explicar!”. Em seguida, coloquei no quadro
escolar a representacdo das seis parcelas, informei que ndo era possivel construir um arranjo
retangular de seis linhas semelhante ao grupo que havia apresentado anteriormente, que

poderiam tentar fazé-lo e também chegariam a mesma conclusdo. Sequencialmente, mostrei
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como poderiamos reorganizar as parcelas em um arranjo retangular de trés linhas e concluir
que a soma é um multiplo de trés.

A professora oficial de matematica parabenizou a minha apresentacdo e pediu para
que eu colocasse a conclusao na tabela. Posteriormente, solicitei que o Grupo 2, responsavel
pela soma de sete nUmeros naturais consecutivos, apresentasse e anexei no quadro escolar o
cartaz que desenvolveram (Figura 49). Esse grupo seguiu o planejamento desenvolvido na
aula anterior e, diferente dos demais grupos, seus integrantes escreveram suas falas em um
papel ¢ as leram durante a apresentagdo. A Curiosinha fez as seguintes questdes: “O que € um
nimero consecutivo?”, “Como podemos somar arranjos retangulares?” e “Que tipo de
namero resulta da adicao de sete consecutivos?”. Para cada questdo, um integrante diferente
apresentou uma resposta. A resposta da primeira questdo foi semelhante a apresentada pelo
Grupo 8. A segunda explicitou que a adicdo poderia ser feita por meio da juncdo e que
poderiamos realiza-la unindo os arranjos retangulares um ao lado do outro ou um em cima do

outro.

~ Figura 49: Cartaz produzido pelo Grupo3
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Por fim, para a terceira pergunta, a estudante que ficou responsavel por responder
apresentou a construgdo do cartaz e, em seguida, mostrou um exemplo no quadro escolar,
somando os termos da sequéncia de 1 a 7, para, de acordo com ela, validar o resultado
encontrado. Pontuei aos estudantes que o exemplo da adicdo da sequéncia de 1 a 7 mostra
apenas um caso particular de adi¢do e que, por isso, ndo pode ser utilizada como argumento
para validar a conjectura, mas que toda a apresentacéo feita antes dele mostrava que, de fato, a

conjectura é valida. Além disso, pontuei que a estratégia de numerar os quadrados na
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representacdo da soma para identificar de qual parcela era foi uma estratégia que considerei
uma boa ideia e bem adequada, pois possibilitou visualizar o processo da construcdo do
arranjo retangular final. Posteriormente, coloquei a conclusdo do Grupo 2 na tabela que estava
sendo preenchida apos cada apresentacdo e, em seguida, chamei o Grupo 1 (responsavel pela

soma de oito numeros naturais consecutivos) para apresentar enquanto colocava 0 seu

respectivo cartaz (Figura 50) no quadro escolar.

Figura 50: Cartaz produzido pelo Grupo 1
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Fonte: Acervo da autora

Os integrantes do Grupo 1, responsavel pela soma de oito numeros consecutivos,
fizeram algumas modificacGes na proposta de personagens que informaram na aula anterior.
Eles descartaram o personagem Fusdo, visto que o estudante responsavel por esse papel ndo
estava presente, e mantiveram os personagens Funkeirinho e Professor Rabugento. Para
apresentarem os estudantes estavam dispostos da seguinte maneira: um em frente ao quadro
escolar, representando o Professor Rabugento; outro sentado em uma das classes,
interpretando um aluno desse professor; e o terceiro do lado de fora da sala, utilizando um dos
6culos escuros que disponibilizei e fazendo o papel de Funkeirinho.

Os alunos apresentaram da seguinte forma: Funkeirinho interrompe a aula do
Professor Rabugento, pois possui uma ddvida que o atormenta, ele precisa saber que tipo
numero resulta da adicdo de oito nimeros consecutivos. Entdo, o professor mostra, por meio
do cartaz, como podem organizar as representacOes das parcelas de modo a construir um
arranjo retangular de quatro linhas: “Pega esses quatro primeiros Robertdes e coloca aqui
[apontou para o arranjo retangular de quatro linhas no cartaz] e deixa 0s outros quatro
Robertdes esperando. Depois, pega os quadradinhos que sobraram, coloca aqui do lado
[novamente apontou para o arranjo retangular de quatro linhas] e vai dar bem certinho, mas
faltam os Robertdes. Pega eles e coloca um no final de cada linha.”. Apds mostrar o processo

de construcdo do arranjo retangular de quatro linhas, o personagem professor conclui que a
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soma de oito numeros naturais consecutivos € um numero multiplo de quatro. Os integrantes
do grupo ndo pontuaram a tentativa de constru¢do do arranjo retangular de oito linhas. No
entanto, o personagem do aluno faz uma linha no cartaz (Figura 50) e informa que h& um
“bonus”, pois podem dividir no meio o arranjo retangular de quatro linhas e formar um de
duas, assim, sendo possivel afirmar que a soma também é um nimero par.

Parabenizei os estudantes pela apresentacdo e inclui na tabela as duas conclustes
apresentadas. Posteriormente, chamei as alunas do Grupo 3, responsavel pela soma de nove
nimeros naturais consecutivos. Elas me trouxeram o seu cartaz (Figura 51) e 0 anexei no
quadro escolar. As alunas optaram por apresentar, cada uma, um trecho da resolucdo do
problema e ndo explicitaram personagens. Sendo assim, esse grupo também ndo seguiu o0 que
havia planejado na aula anterior. Uma das alunas relatou como construiram a representacao de
cada parcela, partindo do arranjo retangular do nimero genérico, o Robertao, e colocando um
quadrado a mais a cada vez que faziam uma nova parcela para representar 0s nove
consecutivos. Em seguida, outra integrante afirmou que, para somar, destacaram e juntaram
um abaixo do outro os Robertdes, ou seja, 0 nimero inicial da sequéncia, e distribuiram os
quadrados restantes pelas linhas, formando um arranjo retangular de nove linhas. Tal
construcdo possibilitou concluir que a soma de nove nimeros consecutivos € um numero
multiplo de nove. Durante toda a apresentacao, as alunas apontavam para o cartaz (Figura 51)

com o intuito de exemplificar suas construgdes.

Figura 51: Cartaz produzido pelo Grupo 3
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Fonte: Acervo da autora

Apbs o Grupo 3 finalizar sua apresentacdo, a professora oficial de matematica

perguntou as alunas se havia algum “bonus” semelhante ao que foi mostrado pelo Grupo 1.
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As alunas informaram que ndo buscaram encontrar e entdo, tanto eu como a docente referida
anteriormente, incentivamos as alunas a encontra-lo. Em seguida, iniciou-se o dialogo:

“E possivel dividir esse arranjo retangular de nove linhas em partes iguais?”,
questionei ao grupo.

“Em duas partes, como os meninos fizeram, ndo da!”, afirmou uma integrante do
grupo.

“Verdade! E sera que da em mais partes?”, questionei.
“Sim, em trés da!”, respondeu outra integrante do grupo.

“Ta! E de que forma podemos organizar essas trés partes para criarmos um novo
arranjo retangular?”, perguntei ao grupo.

“A gente pode botar tudo um do lado do outro, dai vai dar um arranjo retangular de
trés linhas e ai é multiplo de 3 também!”, respondeu a mesma integrante do grupo que
falou anteriormente.

“Isso ai! Entdo, a soma de nove numeros naturais consecutivos € um multiplo de 9 e
também de 3. Vou escrever isso na nossa tabela ali do lado”, encerrei a discusséo.

O préximo grupo a se apresentar seria 0 Grupo 5, responsavel pela soma de dez
nimeros naturais consecutivos. Entretanto, como ja mencionado anteriormente, 0S Seus
integrantes desistiram dessa parte da pesquisa. Sendo assim, a professora oficial de
matematica da turma perguntou se poderiamos realizar a apresentacdo em conjunto. Aceitei a
proposta e informamos os alunos dessa decisdo. Saimos da sala, combinamos que eu manteria
a personagem Desconfiadinha e ela seria a personagem Dona Sabe Tudo (desenvolvida pelo
Grupo 6 na aula anterior, mas que ndo foi colocada na apresentacdo) e que eu faria uma
gravacdo audiovisual da nossa apresentacdo. Infelizmente, a qualidade visual ficou
comprometida, tendo em vista que as imagens ficaram distorcidas. Sendo assim, para ilustrar
alguns apontamentos que foram feitos no quadro escolar, irei recria-los e apresenta-los na
Figura 52, na Figura 53 e na Figura 54.

Iniciamos a apresentagcdo comigo entrando na sala e falando: “H& duas pessoas aqui,
uma que vocés ja conhecem e outra que eu vou apresentar agora. Pode entrar, Dona Sabe
Tudo [entra a professora oficial de matematica com um andar imponente e com as maos na
cintura]. Pode entrar também Desconfiadinha [soltei os meus cabelos e retirei 0s meus
oculos]”. A professora oficial de matematica, representando a Dona Sabe Tudo, informou as
caracteristicas da sua personagem e, em seguida, informou que, como sabia de todas as coisas,
iria ajudar a turma a completar a tabela que estava sendo construida com as conclusdes de

cada grupo.
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Para representar as parcelas, a Dona Sabe Tudo utilizou o Robertdo (nome dado a
representacdo em arranjo retangular de um ndmero natural qualquer) como parcela inicial da
adicdo. Posteriormente, foi desenhando no quadro as representacdes das parcelas restantes. A
Desconfiadinha questionou o porqué de em cada arranjo retangular ela colocar um quadrado a
mais em relacdo a representacdo da parcela anterior. Prontamente, Dona Sabe Tudo informou
que essa era uma propriedade do nimero consecutivo. Dando sequéncia a discussdo, ela partiu

para a adicdo, juntando as parcelas uma abaixo da outra (Figura 52).

Figura 52: Primeira representacao feita pela professora oficial de matematica no quadro escolar

Fonte: Construcdo da autora

A Dona Sabe Tudo explicitou que essa representacao (Figura 52) ndo oportuniza uma
conclusdo sobre o tipo de numero que resulta da adicdo dos dez numeros naturais

consecutivos. Sendo assim, ela organizou a representagcdo como mostra a Figura 53.

Figura 53: Segunda representacdo feita pela professora oficial de matematica no quadro escolar

Fonte: Construcdo da autora

A Desconfiadinha apagou os quadrados que possuiam um “x” em cima alegando que
sem eles poder-se-ia visualizar melhor a construcdo. Em seguida, afirmou que ainda néo
tinhamos um arranjo retangular. Portanto, a soma nao é um numero multiplo de dez. Além
disso, ela mostrou, na tabela que estava sendo desenvolvida com as conclusdes das
apresentacdes, que, até 0 momento, quando o nimero das parcelas era par, a soma € um
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multiplo da metade da quantidade de parcelas. Sendo assim, questionou a turma: Sera que
conseguimos concluir algo para a metade da quantidade de linhas que temos? Ent&o, marcou
uma linha em laranja na representacao que estava no quadro escolar (Figura 54).

Figura 54: Terceira representacdo feita pela professora oficial de matematica no quadro escolar

Fonte: Construcdo da autora

A partir da representacdo expressa na Figura 54, a Desconfiadinha e a Dona Sabe
Tudo informaram que poderiam pegar a parte de baixo e juntar com a parte de cima ou vice e
versa. Um dos alunos afirmou que com isso, chegariamos a um arranjo retangular de cinco
linhas e, portanto, poderiamos concluir que a soma de dez ndmeros consecutivos & um
nimero mdaltiplo de 5. Parabenizei o estudante e completei a tabela que estavamos

construindo ao longo da aula (Figura 55).
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Fonte: Acervo da autora

Perguntei se 0 Grupo 4 estava preparado para apresentar e informaram que sim. Dessa
forma, anexei novamente o cartaz (Figura 56) deles no quadro escolar. Uma das estudantes
perguntou: “Que tipo de nimero resulta da adigdo de cinco niimeros consecutivos?”’. Outra

respondeu: “Essas sdo as representacles das parcelas [apontou para o cartaz], se a gente
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juntar elas da esse arranjo aqui [apontou para o cartaz] que tem cinco linhas, e isso significa
que é multiplo de cinco.”. A aluna que havia chorado anteriormente e a estudante que faltou
na aula anterior estavam apenas presentes e em siléncio com o grupo em frente ao quadro

escolar.

Figura 56: Cartaz produzido pelo Grupo 4
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Fonte: Acervo da autora

Afirmei para a turma que, com a apresentacdo do Grupo 4, foi possivel compreender a
razdo da soma de cinco consecutivos ser um nimero multiplo de 5. Em seguida, recolhi a
atividade que propus para os trés estudantes que desistiram de apresentar e notei que eles
desenharam os arranjos retangulares apresentados por cada grupo e escreveram as conclusoes
que elas possibilitaram.

Eu felicitei a turma pelos trabalhos apresentados. Em seguida, como Desconfiadinha,
pedi que analisassem a tabela que estava no quadro escolar (Figura 55) e me informassem se
notavam algum padrao. Uma das estudantes disse: “Sora, quando € impar d& o mesmo
numero e quando é par da a metade”. Como professora, eu concordei e afirmei dizendo que,
aparentemente, na adicdo de numeros consecutivos, quando a quantidade de parcelas é um
nimero impar a soma é um multiplo da mesma quantidade de parcelas. Por outro lado,
quando a quantidade de parcelas € um numero par, a soma é um mdltiplo da metade da
quantidade de parcelas. Entretanto, ainda ndo poderiamos generalizar, pois haviamos visto
poucos casos. Entdo, tinhamos uma conjectura e o proximo passo seria argumentar de forma
semelhante a Gltima atividade que fizemos a fim de chegar a uma prova para a afirmagéo.

Informei que esse processo faz parte do fazer matematica. Agradeci a participacdo dos
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estudantes nesta pesquisa e para cada um entreguei um cartdo com um chocolate (Figura 57)

em forma de agradecimento.

Figura 57: L ml)lr'a’\r;gg oferecida aos estudantes

¥ -

Ap/

swresm s 8% L

<]
Atencao!
Matematica ¢ muito mais do
(ue fazer contas:
NAO DEIXE DE QUESTIONAR
INVESTIGAR E ARGUMENTAR

)
N
[
OQD

L*]

Fonte: Acervo da autora

Como ainda faltavam alguns minutos para o fim da aula, reiterei a concepgdo que
haviamos formulado para “demonstracdo” na terceira aula e solicitei aos alunos que
informassem suas concepc¢des sobre a resolucdo da atividade final realizada pelo grupo,
buscando responder se a argumentacdo apresentada poderia ser classificada como uma
demonstracdo. Informei que ndo era necessaria identificacdo dos nomes, apenas dos grupos, e
que deveriam ser respondidas de forma individual. Sendo assim, solicitei que separassem 0s
grupos e que sentassem individualmente para responder as perguntas. Reiteramos que a
maturidade dos alunos pode ndo ser suficiente para perceber a dimensdo matematica dessa
discussdo. Nesse sentido, 0o nosso foco estd na concepgdo geral que os estudantes possuem
sobre “demonstragdes”.

Logo apds os estudantes entregarem as atividades, o sinal da escola tocou e os liberei
para o intervalo. A professora oficial de matematica informou que gostou da proposta de
atividades e que gostaria que eu enviasse 0 roteiro para que ela pudesse aplicar com a outra

turma de 6° ano do Ensino Fundamental.

8.8 ANALISE DA ATIVIDADE FINAL POR GRUPOS

8.8.1 Analise do Grupo 1

O Grupo 1 recebeu a seguinte questdo: “Que tipo de niimero resulta da soma de oito
nimeros naturais consecutivos?”. Os integrantes do grupo iniciaram o processo de resolucao
da atividade pela experimentacdo heuristica, por meio de registros de representaces

aritméticas. Os alunos optaram por somar algumas sequéncias de oito nimeros consecutivos,
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porém cometeram alguns erros nos calculos (Figura 58). Tal fato impossibilitou a
identificacdo de padrdo entre os resultados. Ainda assim, inferimos que neste ponto o grupo

passou do registro em lingua materna para o registro aritmético quando expressou as séries.

Figura 58: Célculos realizados pelo Grupo 1

Fonte: Acervo da autora

Tendo em vista que os alunos ndo conseguiam visualizar um padrdo devido,
principalmente, aos erros cometidos nos calculos, os integrantes do grupo acataram a sugestao
mencionada anteriormente e, prontamente, apresentaram as parcelas genéricas, fato que
demonstra que sairam do registro de representacdo escrita na lingua materna da questéo e

converteram para o registro de representacdo em arranjo retangular (Figura 59).

Figura 59: Representacdo do Grupo 1 em arranjo retangular das parcelas da soma de oito nimeros naturais
consecutivos
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Apesar de terem conseguido apresentar a representacdo genérica das parcelas da
adicdo, o grupo ndo conseguiu desenvolver uma estratégia para adiciona-las. Sendo assim, eu
sugeri que unissem 0s arranjos retangulares das parcelas, de modo a tentar construir um
arranjo retangular. Para isso, o grupo identificou as partes semelhantes em todos os arranjos
retangulares das parcelas (contornadas na Figura 60), em seguida juntou esses pedacos um
abaixo do outro e, posteriormente, distribuiu os quadrados restantes. Esse desenvolvimento
mostra que os alunos conseguiram realizar tratamentos com 0s registros dessa representacao

semibtica.

Figura 60: Registro do Grupo 1 referente as partes semelhantes nos arranjos retangulares

Fonte: Acervo da autora

Com a estratégia mencionada acima e mais detalhada no relato da quarta aula, os
estudantes ndo conseguiram formar um arranjo retangular e como notaram que tal
procedimento funcionou para outros grupos, solicitaram a minha ajuda novamente. Entdo,
sugeri que tentassem formar um arranjo retangular com uma quantidade de linhas diferente da
que haviam testado. Cada integrante do grupo tentou para um numero distinto (2, 3 e 4), uma
espécie de tentativa heuristica, e concluiram que era possivel construir um arranjo retangular
de duas e quatro linhas.

Um dos integrantes do grupo afirmou “lembra que quando o arranjo tinha duas
linhas, era multiplo de 2; trés, multiplo de 3; quatro, multiplo de 4 [..]”. Apods essa
colocagdo, 0 grupo, conseguiu identificar que a soma de oito nimeros naturais consecutivos é
um namero que é multiplo de 2 e de 4 (Figura 50). Neste contexto, ndo houve a criacdo de

conjecturas, pois os tratamentos realizados nos registros possibilitaram as conclusoes.
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O Grupo 1 foi o Unico grupo que apresentou duas conclusdes relativas ao tipo do
namero que resulta da adicdo de consecutivos. Com elas, os alunos mostraram que além dos
tratamentos, conseguiram realizar conversoes ao identificar que o que a quantidade de linhas
nos arranjos retangulares significa e passar essa concepcao para a escrita em lingua materna:
“€ um namero par, pois esta em duas linhas, e multiplo de 4 pois esta em 4 linhas”.

Consideramos a apresentagdo dos estudantes em conjunto com 0s registros escritos
uma demonstragdo (M1 - ver Quadro 4) explicativa, pois utilizaram arranjos genericos para
representar as parcelas, conseguindo apresentar as diferencas de cada parcela tendo em vista
gque eram consecutivas, realizaram a adicdo por meio da unido das representacGes
corretamente, apelando para o significado de juntar da adi¢cdo, argumentaram e chegaram a
uma conclusédo que é verdadeira para qualquer sequéncia de oito termos consecutivos.

Relativamente as praticas teatrais, esse grupo criou trés personagens: Professor
Rabugento, Funkeirinho e Fusdo. Cada um desses personagens com caracteristicas, propositos
e enredo bem determinados. A maior qualidade do Professor Rabugento é a inteligéncia, do
Funkeirinho é a comunicacgdo, enquanto o Fusdo possui ambas as capacidades. Em relagdo as
fraquezas, elas surgem principalmente em dois dos personagens: Professor Rabugento e
Funkeirinho. O primeiro possui dificuldades em comunicar suas concepgdes e 0 segundo em
compreender a matematica.

Os integrantes do grupo realizaram algumas modificacGes na proposta de personagens
na apresentacdo do esquete teatral para a turma. Decidiram manter o personagem Professor
Rabugento e Funkeirinho, descartando o personagem Fusdo e colocando em seu lugar um
personagem de estudante que ndo recebeu nome. Na apresentacdo foi possivel notar que os

alunos mudaram suas posturas, maneira de andar e modo de falar.

8.8.2 Analise do Grupo 2

O Grupo 2 recebeu a seguinte questao: “Que tipo de numero resulta da adi¢ao de sete
numeros naturais consecutivos?”’. Semelhantemente ao grupo anterior, este grupo conseguiu
expressar exemplos aritméticos da questdo passada em lingua materna, porém apresentaram
erros nos célculos (Figura 61). Dessa forma, inferimos que o grupo conseguiu realizar
conversdes entre a representacdo escrita em lingua materna utilizada na questdo e a
representacdo aritmetica. Além disso, consideramos 0s erros cometidos nos célculos um fator
determinante para a impossibilidade da identificacdo do padrdo e da construcdo de uma

conjectura pelo grupo.
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Figura 61: Célculos realizados pelo Grupo 2

Fonte: Acervo da autora

Os integrantes também optaram, depois da minha sugestdo para tal, por partir para a
representacdo genérica das parcelas que lhes foi destinada. O grupo juntou as parcelas uma
abaixo da outra e redistribuiu as unidades das representacdes em arranjos retangulares das
parcelas, a fim de formar um novo arranjo retangular, para realizar a adicdo. Tal estratégia,
apresentada na Figura 42, explicita que os integrantes conseguiram facilmente realizar
tratamentos e conversdes entre 0s registros de representacGes semidticas: em lingua materna e
pictorica, por meio de arranjo retangular.

Com a aplicacdo da estratégia mencionada anteriormente, 0 grupo conseguiu construir
um arranjo retangular de sete linhas e concluiu que a soma de sete numeros naturais
consecutivos € um nimero maltiplo de 7. Este grupo apresentou uma variavel para representar
a quantidade de colunas do arranjo retangular resultante, a saber: k que deriva da palavra Kika
(nome escolhido para a quantidade de colunas), apresentando, novamente, conversdes entre as
representacOes utilizadas no desenvolvimento das atividades.

Por meio dos tratamentos e conversdes entre os registros de representacfes semidticas,
consideramos que o grupo chegou & construgdo desejada sem passar pela etapa da formulagao
de uma conjectura. Classificamos a apresentacdo dos estudantes em conjunto com os registros
escritos uma demonstracdo (M1 - ver Quadro 4) que é explicativa, por mostrar, visualmente a
razdo de a sentenca ser verdadeira e expressar todos 0s passos da construcao.

No que se refere as praticas teatrais, este grupo desenvolveu apenas um personagem: a
Curiosinha. Os integrantes do grupo determinaram as caracteristicas fisicas e da personalidade
da personagem ao escolherem um dos integrantes do grupo para interpreta-la, ao definirem
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um acessorio marcante (boné) e ao estabelecer que a personagem tivesse um espirito curioso,
com vontade de saber, ver e entender o mundo, mas principalmente a matematica.

Na apresentacdo, os integrantes levaram consigo o roteiro desenvolvido com as falas
de cada um e com a ordem que deveriam ser discursadas. O grupo apresentou seus dados por
meio de registros de representacdes na lingua materna, algébricas e pictoricas, sentindo-se
mais seguros para apresentar com o roteiro em méaos. Alem disso, formulou distintas
consideracBes sobre nimeros naturais, nimeros consecutivos, adi¢do realizada por meio de

registros de arranjos retangulares e demonstracao para o que lhes foi proposto.

8.8.3 Andlise do Grupo 3

O Grupo 3 recebeu a seguinte questdo: “Que tipo de niimero resulta da adi¢ao de nove
numeros naturais consecutivos?”. Este grupo, assim como os Grupos 1 e 2, acabou cometendo
erros nos calculos ao somar a sequéncia de nove numeros por meio da representacdo
aritmética. Sendo assim, consideramos que 0 grupo conseguiu realizar conversdes entre a
representacdo em linguagem materna utilizada na questdo e a representacao aritmética e que
0s erros impossibilitaram a identificacdo do padréo e da construcdo de uma conjectura pelo
grupo. Em seguida o grupo seguiu para as representaces genéricas das parcelas em arranjos
retangulares e apresentou a mesma estratégia dos grupos 1 e 2 ao somar as parcelas com 0
intuito de formar um arranjo retangular. Portanto, consideramos que as mesmas
transformacdes de registros de representacGes semioticas e etapas de construcdo de uma
demonstracdo foram desenvolvidas por este grupo.

O grupo construiu um arranjo retangular de nove linhas, por meio de tratamentos
realizados com as representacdes das parcelas, e concluiram que a soma € um numero
multiplo de 9 (Figura 51). Como essa quantidade de linhas foi a primeira tentativa e resultou
em uma conclusdo para a atividade, o grupo ndo procurou realizar arranjos retangulares com
uma quantidade de linhas diferentes, situacdo que ocorreu no Grupo 1. Sendo assim, durante a
apresentacdo de seus resultados o grupo foi incentivado a analisar o arranjo retangular
formado por nove linhas e transforma-lo em um novo arranjo retangular com uma quantidade
de linhas diferente. Dessa forma, as integrantes do grupo, concluiram que a soma em questao
também é um numero multiplo de 3, pois conseguiram formar um arranjo retangular de trés
linhas. Dessa forma, as alunas desenvolveram tratamentos no registro de representacéo
semidtica demonstrando (M1 - ver Quadro 4), de maneira explicativa, a soma de nove

nimeros naturais consecutivos € um maultiplo de 9 e de 3.
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O Grupo 3 planejou trés personagens: duas amigas que discutem sobre matematica e
um super-heréi, chamado Chapolin, que as ajuda a solucionar um problema da area. No
esquete desenvolvido pelas alunas ndo foram evidenciadas as caracteristicas da personagem,
focando apenas no enredo da historia. Entretanto, na apresentacdo, apenas uma aluna
interpretou uma personagem, distinta dos que haviam criado, e muito parecida com a
Desconfiadinha. Nesse sentido, consideramos que as alunas utilizaram da criatividade para
criarem personagem, porém ndo se sentiram suficientemente confortaveis para apresentar as
trés primeiras personagens, optando por apresentar uma personagem semelhante a uma que

apareceu constantemente na intervencao pedagdgica.

8.8.4 Andlise do Grupo 4

O Grupo 4 recebeu a seguinte questdo: “Que tipo de niimero resulta da adigdo de cinco
nameros naturais consecutivos?”. O grupo iniciou a investigacdo por meio de testes
aritméticos (Figura 62), o que mostra que conseguiram realizar a conversdo da representacéo
escrita em lingua materna para representacdo aritmética com exemplos. Diferente dos demais
grupos analisados até 0 momento, esse grupo ndo apresentou erros nos calculos, porém foram
influenciados por um integrante do Grupo 2 a partirem para a representacdo genérica das
parcelas em arranjos retangulares. Dessa forma, o Grupo 4 ndo explicitou se conseguiu

identificar um padréo entre os exemplos investigados e ndo apresentou uma conjectura.

Figura 62: Testes aritméticos realizados pelo Grupo 4
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Fonte: Acervo da autora

O grupo realizou a conversdo da representacdo escrita em lingua materna na questao
para as representacdes genéricas em arranjos retangulares das parcelas da soma. Entretanto,
essa ndo foi uma escolha feita diretamente pelo grupo, visto que seguiram a sugestdo de um

colega de outro grupo. De acordo com a Figura 42, o grupo representou a soma €, por meio de
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tratamentos no registro de representacao pictorica, conseguiu criar um arranjo retangular de
cinco linhas, concluindo que a soma de cinco nimeros naturais consecutivos ¢ um ndmero
multiplo de 5.

Relativamente as préticas teatrais, 0 grupo conseguiu desenvolver uma personagem, a
Nerdzinha, e caracteristicas para ela, como, por exemplo, ser inteligente. Além disso, o0 grupo
desenvolveu um enredo, no qual a personagem descobriria e apresentaria a conclusdo obtida
pelo grupo na componente matem@tica. Entretanto, na apresentacdo o grupo ndo seguiu o
roteiro e ndo apresentou os resultados em forma de esquete com personagem. As integrantes
do grupo decidiram realizar uma apresentacdo expositiva dos resultados, na qual apenas duas

das quatro integrantes do grupo participaram.

8.8.5 Analise do Grupo 5

O Grupo 5 recebeu a seguinte questao: “Que tipo de numero resulta da adigdo de dez
nameros naturais consecutivos?”’. Os integrantes desse grupo testaram aritmeticamente para
alguns casos sem cometerem erros nos célculo, o que demonstra que realizaram tratamentos
na aritmética e conversdes entre a representacdo na lingua materna e a aritmética. Além disso,
ndo explicitaram se conseguiram identificar um padrdo e formular uma conjectura.
Semelhante ao Grupo 4, o Grupo 5 foi influenciado pelo mesmo colega do Grupo 2 que
sugeriu a representacdo pictorica e genérica por meio de arranjos retangulares.

O Grupo 5 seguiu a mesma estratégia que os demais para representar a soma, saindo
da representacdo escrita em lingua materna, convertendo para a representacdo genérica das
parcelas em arranjos retangulares e realizando tratamentos nesse registro de representagdo. O
Quadro 14 explicita um dos tratamentos realizados, porém foi necessario mais um passo para
que fosse possivel retirar uma conclusao da representacdo. A Figura 63 mostra o tratamento
realizado que possibilitou a construcdo de um arranjo retangular de cinco linhas e a conclusédo

de que a soma de dez nimeros naturais consecutivos & um nimero multiplo de 5.

Figura 63: Tratamento final realizado pelo Grupo 5
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O grupo optou por ndo apresentar as suas construcdes em forma de esquete com
personagens para a turma. Entdo, foi solicitado que cada integrante, individualmente,
construisse um resumo de cada apresentacdo dos colegas. Os apontamentos entregues pelos
estudantes sdo iguais. Sendo assim, apresentamos na Figura 64 os registros de apenas um dos

integrantes do grupo.

Figura 64: Resumo das apresentacdes realizado pelo Grupo 5
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Fonte: Acervo da autora

Para a adigdo de dois, trés, oito, nove e dez numeros naturais consecutivos 0S
integrantes do Grupo 5 registraram as representacbes em arranjos retangulares que
possibilitaram a concluséo final apresentada por cada grupo. Ja para a adicdo de seis e sete
nimeros naturais consecutivos, registraram apenas as representacdes em arranjos retangulares
das parcelas das somas. Apenas para o caso da adigdo de cinco numeros naturais
consecutivos, os alunos explicitaram a representacdo da soma das parcelas e o tratamento
realizado que possibilitou a conclusdo de que a soma é um nimero maltiplo de 5. Em todos 0s

casos 0s alunos registraram em lingua materna escrita o tipo de nimero que cada caso resulta.
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8.8.6 Andlise do Grupo 6

O Grupo 6 recebeu a seguinte questao: “Que tipo de numero resulta da adi¢ao de
guatro numeros naturais consecutivos?” e o seu processo de resolugdo relativamente a
componente matematica foi semelhante ao do Grupo 5. O grupo testou para alguns casos,
utilizando registros de representacdes aritméticas, ou seja, converteu a representacdo escrita
em lingua materna para alguns casos especificos por meio de representacdes aritmeéticas. O
grupo ndo explicitou se conseguiu identificar um padrdo e formular conjectura, pois partiu
diretamente para a representacdo genérica em arranjos retangulares da soma devido a uma
sugestdo de um colega do Grupo 2. Portanto, também conseguiu passar da representacdo
escrita em lingua materna para representacdo pictorica.

O grupo realizou trés tratamentos: um quando juntou as representaces das parcelas
uma abaixo da outra para representar a soma, outra ao reorganizar a representacdo da soma
como é mostrado no Quadro 14 e, por fim, no momento em que conseguiu construir um
arranjo retangular de duas linhas (Figura 48) que possibilitou a concluséo de que a soma de
quatro nimeros naturais consecutivos € um namero maltiplo de dois, ou seja, um namero par.

A personagem desenvolvida pelo grupo foi criada apenas por uma das integrantes.
Dona Sabe Tudo foi o nome escolhido, uma personagem com caracteristicas positivas
(inteligéncia, comunicacdo e desenvoltura) e negativas (arrogancia, sentimento de
superioridade perante aos outros). A aluna também planejou o roteiro, pensando nas
expressdes e falas da personagem, que apresentaria o resultado matematico encontrado de
maneira esnobe. Entretanto, ndo seguiu o roteiro desenvolvido, no dia da apresentacéo
interpretou uma personagem semelhante ao Juka (personagem que apresentei como exemplo

aos alunos).

8.8.7 Analise do Grupo 7

O Grupo 7 recebeu a seguinte questao: “Que tipo de niimero resulta da adigdo de seis
numeros naturais consecutivos?”. Os alunos iniciaram pela experimentacdo heuristica por
meio de exemplos em registros de representacdes aritméticas (Figura 65). Essa investigacao
possibilitou a identificagdo de um padrdo e a formula¢ao de uma conjectura: “a soma de seis

nimeros consecutivos ¢ um numero multiplo de 3”. A partir desse momentos, os alunos
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identificaram que para validar a conjectura, deveriam chegar, por meio de argumentacdo, em

um arranjo retangular de trés linhas.

Flgura 65 Experimentacdo heuristica, identificacdo de padréo e conjectura criada pelo Grupo 7

_ %
12+3+4vb106= 297 ”} : |
ar3+y154 3= 20+ F = 23" 3 &M;,' J ' ...l,%' sl
poar et o o ot S | ks R

Fonte: Acervo da autora

O Grupo 7, como mostra a Figura 44, conseguiu representar as parcelas de maneira
genérica e j& buscaram, por meio de tratamentos, construir um arranjo retangular com trés
linhas, pois essa era a conjectura formulada. Assim, 0 grupo conseguiu converter a escrita em
linguagem materna para representacGes em arranjos retangulares. Levando todo o processo
em consideracdo, 0 grupo passou por todas as etapas da construcdo de uma prova:
experimentacao heuristica, identificacdo de padréo, formulacdo de conjectura, argumentacédo e
construgdo de uma demonstragéo.

Relativamente as praticas teatrais, assim como o Grupo 5, o Grupo 7 ndo quis
apresentar seus resultados para a turma e os dois integrantes do grupo entregaram 0S mesmos

registros, porém em folhas separadas (Figura 66).
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Figura 66: Resumo das apresentagdes realizado pelo Grupo 7
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Na Figura 66 conseguimos notar que os integrantes do Grupo 7 explicitaram as
representacfes das parcelas, a soma por meio de arranjos retangulares, os tratamentos
realizados na soma que possibilitaram as conclusbes apresentadas pelos grupos e uma
sistematizacdo escrita em lingua materna.
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8.8.8 Analise do Grupo 8

O Grupo 8 recebeu a seguinte questdo: “Que tipo de niimero resulta da adi¢ao de trés
nameros naturais consecutivos?”. O grupo de forma autbnoma passou por todas as etapas da
construcdo de uma prova. Na Figura 67, podemos observar que os integrantes desse grupo
construiram exemplos, convertendo a escrita na lingua materna para representagdes em
arranjos retangulares; identificaram um padrdo, ao notar que as respostas sdo numeros
multiplos de 3; e construiram uma conjectura, supondo que a soma de trés ndmeros

consecutivos é um multiplo de 3.

Figura 67: Experimentacéo heuristica, identificacdo de padréo e conjectura formulada pelo Grupo 8
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Fonte: Acervo da autora

Os integrantes desse grupo, rapidamente construiram o0s arranjos retangulares
genéricos das parcelas (Figura 46), realizando uma conversdo da representacao escrita em
lingua materna no problema para a representacdo pictérica. Em seguida, por meio de
tratamentos, conseguiram representar a soma em um arranjo retangular de trés linhas e
concluir que, de fato, a conjectura formulada pelo grupo é verdadeira. Assim como o Grupo 7,
0 Grupo 8 também passou por todas as etapas da construcao de uma prova.

No que diz respeito as praticas teatrais, 0 grupo desenvolveu dois personagens: uma
professora rabugenta e um aluno “respondao”. Por mais que 0s personagens criados tenham as
caracteristicas negativas marcantes, a professora iria conseguir conduzir a atividade e o aluno
a desenvolveria com éxito. O planejamento dos estudantes foi aplicado, ou seja, 0s estudantes
apresentaram o0s personagens desenvolvidos e o resultado matematico em formato de esquete

COm personagens para a turma.
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8.9 ANALISE DAS PERCEPCOES DOS ESTUDANTES SOBRE AS ARGUMENTACOES
DESENVOLVIDAS EM GRUPO

A BNCC aborda demonstragdes no 9° ano do Ensino Fundamental para o Teorema de
Pitagoras e na Competéncia Especifica 5 de matematica e suas tecnologias para o Ensino
Médio:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de

uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.
(BRASIL, 2018, p. 531)

Como a BNCC prevé demonstragdes a partir do 9° ano do Ensino Fundamental,
acreditamos que, possivelmente, foi na aplicacdo da intervencdo pedagdgica que os estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental participantes desse estudo tiveram seu primeiro contato
com essa parte da matematica. A compreensdo do conceito de demonstragdo matematica nao
é uma exigéncia para alunos de 6° ano do Ensino Fundamental. Assim, acreditamos que 0s
alunos dessa etapa escolar ainda ndo estdo prontos para classificar as suas argumentacdes
guanto a sua aproximacdo com uma demonstracdo. Mesmo assim, gostariamos de ter uma
visdo geral das concepcOes individuais dos estudantes em relacdo a resolucdo da atividade
final realizada em seus respectivos grupos. A finalidade é compreender o que os alunos
pensam sobre as argumentacdes apresentadas pelos seus grupos, uma vez que suscitou nossa
curiosidade em relacdo as suas perspectivas. Para isso, foi solicitado que cada aluno
respondesse a seguinte questdo: “A argumentacao do seu grupo foi forte suficiente para ser
percebida como uma demonstracdo? Justifique.”. 18 dos 20 alunos presentes no dia da coleta
desses dados entregaram o registro com suas concepc¢des. Ndo sera feito uma analise por
grupos, visto que alguns alunos ndo apresentaram identificacdo na folha entregue.

A maioria dos alunos percebeu a argumentacdo do seu grupo uma demonstracdo, 10
dos 18 estudantes explicitaram essa opinido. Em contra partida, 8 dos 18 estudantes nédo
perceberam a argumentacdo de seu grupo uma prova. As justificativas para as percepcoes
apresentadas foram diversas. Quando os estudantes classificaram a argumentagcdo como uma
demonstragéo, alegaram: “sim, porque foi engragado”, “Quando iniciamos a atividade todo
mundo ficou meio assim né, meio inseguro e com medo, mas a gente conseguiu fazer, entao
acho que sim, pois todo 0 nosso grupo se superou”, “sim, porque todo mundo apresentou”,
entre outros relatos semelhantes. Tais afirmacdes explicitam que, de fato, os alunos ndo estéo

familiarizados com a demonstracéo e seu significado.



137

Os alunos que ndo classificaram a argumentacdo como uma demonstracdo
justificaram: “ndo €, pois a minha dupla faltou”, “ndo, porque a gente empacou e nao
conseguiu apresentar direito”, “ndo, pois meu grupo sO entregou o papel e ndo fez o
personagem”, entre outras afirmacgdes similares. Novamente os alunos ndo consideraram a
complexidade matematica das argumentacfes, mas levaram em consideracdo situacGes
pessoais.

Apenas dois alunos associaram diretamente suas respostas ao conceito matematico de
demonstracdo, como evidenciado pelos seguintes trechos: “sim [é uma demonstracdo], pois
usamos arranjos retangulares, nimero qualquer...” ¢ “ndo [é uma demonstracéo], porque a
matematica é séria e ndo usa nomes tipo Robertdo”. Na primeira afirmacdo, o estudante
estabeleceu uma correspondéncia entre a argumentacdo do seu grupo, as generalizacdes, as
representacdes usadas nas resolucdes das atividades e as demonstracGes, o que € verdadeiro e
mostra certa compreensdo sobre o conceito de demonstracdo. Na segunda declaracéo, a aluna
expressou sua preocupacdo com a seriedade da matematica, o que também esta relacionado a
definicdo de demonstracdo, devido as regras dedutivas e de l6gica devem ser seguidas.

Com base nos resultados obtidos nesta parte da andlise, acreditamos que a intervencédo
pedagdgica apresentada nesta dissertacdo representa o inicio de um trabalho que deve ser
continuo e progressivo ao longo de toda a etapa escolar dos alunos. Os indicios de
compreensdo de uma prova apresentados por alguns estudantes demonstram a importancia de
um trabalho de familiarizacdo com as argumentacdes e demonstracdes desde 0s anos iniciais.
Com isso, os alunos poderdo desenvolver as habilidades necessarias para identificar e
construir essas estruturas matematicas de forma cada vez mais autbnoma e eficaz, o que

contribui para um aprendizado mais significativo disciplina.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a graduacg&o, eu adquiri uma base solida de conhecimentos tedricos e praticos
em Ensino de Matematica. No entanto, foi no mestrado que pude desenvolver capacidades
avancadas de pesquisa e aprofundar em questdes especificas do meu campo de estudo. O
desenvolvimento dessa dissertacdo foi desafiante, durante esse processo surgiram situagoes
inesperadas, emergiram assuntos que nao eram o foco inicial, hipéteses foram comprovadas e
muito mais. Profissionalmente, essa sequéncia de eventos possibilitou o meu crescimento e o
meu aprimoramento quanto ao ensino e a pesquisa. No ambito pessoal, me propiciaram a
superacdo de desafios, 0 que contribuiu para a minha autoconfianca e autoestima. Nesse
capitulo, além desses temas serem debatidos, buscaremos evidenciar se 0s objetivos dessa
pesquisa foram alcancgados e se conseguimos responder a nossa questao de pesquisa: “Em que
medida os processos de argumentacdo e demonstracdo emergem em atividades mediadas com
praticas teatrais a alunos do 6° ano do Ensino Fundamental?”.

De modo geral, na aplicacdo da proposta de intervencdo pedagdgica, os alunos
apresentaram registros de representacdes aritméticas, algébrica e pictéricas em arranjos
retangulares. Também realizaram tratamentos e conversdes entre 0s registros na investigacao
das propriedades da soma de multiplos de um namero especifico, de um namero qualquer, de
ndmeros naturais consecutivos com uma quantidade finita de parcelas. Além disso, nesse
mesmo contexto passaram por diversas etapas da construcdo de uma demonstracao:
experimentacdo heuristica, identificacdo de padrdo, formulacdo de conjectura, refutacdes,
defini¢cdes, argumentacdo e desenvolvimento de uma prova explicativa. Em virtude desses
fatos, consideramos que atingimos 0s objetivos voltados a investigagdo da producdo de
argumentacdo dos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental com foco no nivel de
argumentacdo adotado, nos registros de representacdes semioticas desenvolvidos nesse
processo e nas etapas da construcdo de demonstracdo que foram contempladas.

A intervencdo pedagogica teve um tempo reduzido, devido a celebragdes na escola e a
impossibilidade do uso dos periodos de artes, acreditamos que mais tempo poderia ter
possibilitado uma maior experimentacdo e descoberta de propriedades sem intervencéao
docente. As trés primeiras aulas foram destinadas a introdugdo da teoria e vocabulario, o que
ndo gerou muitos dados para analise. No entanto, diferentes registros de representagdes
semidticas foram mobilizados, os alunos passaram por todas as etapas da construgdo de uma

prova e apresentaram distintos niveis de argumentacdo (Quadro 4) - M1, M2, M3 e M4.
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Relativamente aos grupos analisados, responsaveis por investigar a soma de trés,
quatro, cinco, seis, sete, oito, nove e dez numeros naturais consecutivos, conseguiram
apresentar uma demonstracdo explicativa na resolucdo da atividade final. Entretanto, no
processo, devido a quantidade de parcelas da soma, alguns grupos cometeram erros nos
calculos e outros optaram ou foram influenciados por integrantes de outros grupos a irem
diretamente para as representacdes genéricas em arranjos retangulares das parcelas, o0 que 0s
impossibilitou a passagem por duas das etapas da construcdo de uma prova: identificacdo de
padrdo e formulacdo de conjetura. [Esses grupos partiram para a representacdo pictorica
genérica das parcelas por meio de arranjos retangulares e realizaram tratamentos que
embasaram seus argumentos para chegar a resolucdo da atividade. Dos grupos analisados,
apenas dois passaram por todas as etapas da construcdo de uma prova no desenvolvimento da
atividade final e também realizaram conversdes e tratamentos nesse processo.

A construcdo de uma demonstracdo nem sempre € um processo linear que passa por
todas as etapas mencionadas por Stylianides e Stylianides (2009). Assim, consideramos que a
compreensdo dos estudantes sobre os temas estudados nédo foi prejudicada por ndo passarem
por algumas etapas. Entretanto, destacamos que, na maioria dos grupos, o processo escolhido
para a resolucédo da atividade final ndo foi espontaneo, visto que foram influenciados (seja por
colegas e até mesmo pela docente) a partirem para a investigacdo por meio de representacfes
genéricas em arranjos retangulares das parcelas. A partir do momento que partiram para esse
registro, 0s grupos realizaram as transformacdes necessarias para concluir a atividade.

Consideramos que os alunos se apropriaram do registro de representacfes pictéricas
por meio de arranjos retangulares, visto que na resolucdo da atividade final, os grupos, mesmo
tendo iniciado o trabalho com outro tipo de registro, deixaram esse de lado e apelaram
diretamente para um raciocinio genérico, por meio de arranjos retangulares. Percebemos que
0s estudantes estavam confortaveis com essa representacdo pictorica, ainda que genérica.
Além disso, durante a intervencdo pedagogica, representacdes pictoricas em arranjos
retangulares foram associadas a representacGes aritmeéticas em casos particulares e a
representacdes algébricas em casos genericos. Nesse ultimo sentido, as representacoes
pictoricas que surgiram no decorrer das aulas possibilitaram, principalmente, uma
visualizagdo para letras como variaveis.

No que diz respeito as préaticas teatrais, 0os alunos mostraram compreender a esséncia
da personagem Desconfiadinha e dialogaram constantemente com ela no decorrer das aulas.
Ja quando eram sujeitos de tais praticas, focamos nos recursos que os alunos desenvolveram

pensando na apresentagdo e ndo no seu desempenho em realiza-los, pois acreditamos que essa
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analise deve ser feita por um profissional da area. ldentificamos que conseguiram desenvolver
personagens, enredos e roteiros, porém apresentaram dificuldades em colocé-los em pratica na
apresentacdo em formato de esquete para a turma. Acreditamos que tal dificuldade pudesse
ser ultrapassada com um melhor entrosamento entre a disciplina de artes e de matematica.
Todavia, essa realidade, quando associada a uma inibicdo do estudante em se apresentar, deve
ser respeitada e o professor deve estar ciente e preparado, caso ela ocorra.

A partir das percepcbes apresentadas pelos estudantes acerca do nivel de
argumentacdo de seu grupo, inferimos que a maioria relacionou a demonstracdo com
sentimentos e sensacdes pessoais, com poucas apresentacdes explicitas de uma relacdo com a
dimensdo matematica do tema. Quando consideraram a atividade divertida e tiveram um bom
relacionamento com o grupo, os alunos consideraram a argumentacdo uma demonstracao. Por
outro lado, quando os pontos negativos prevaleceram (integrantes do grupo faltaram nas
aulas, o grupo ndo criou um personagem, desorganizacdo na apresentacao, etc.), os estudantes
consideraram que 0 seu grupo ndo apresentou um bom nivel de argumentac&o.

Consideramos natural o surgimento dessas percepgdes, pois Sdo 0S primeiros contatos
que alunos dessa etapa escolar estdo tendo com demonstragfes. Assim, ainda ndo had uma
familiaridade para compreender esse termo. Por outro lado, todos os grupos de alunos
conseguiram desenvolver uma demonstracdo, por mais que ndo tenham consciéncia desse
fato. Respondemos a nossa questao de investigacédo, visto que explicitamos em que medida 0s
processos de argumentacdo e demonstracdo emergiram nas atividades que desenvolvemos e
que foram mediadas com praticas teatrais a alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Além
disso, acreditamos ser necessario dar continuidade a trabalhos na &rea dessa dissertacdo para
que, além de incentivar a argumentacdo e o desenvolvimento de provas, melhore a percepcao
dos estudantes sobre suas construcfes. Ressaltamos que, nesse sentido, a Desconfiadinha vai
além de uma personagem, sua esséncia e postura podem ajudar nesse processo e o professor

pode incorporar tais caracteristicas em suas aulas.

Como as minhas davidas apresentadas neste
trabalho foram sanadas, eu acho que é hora de ir
embora! Até mais!
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APENDICES

APENDICE A — CARTA DE APRESENTACAO A MANTENEDORA DAS ESCOLAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA
MESTRADO ACADEMICO

Carta de Apresentagiio
Parob&/RS,  de de

Prezada Sra Joana Darc Wittmann, secretdnia de Educacio do municipio de Parobé,

O Programa de Pés-Graduagdo ¢ Ensino de Matemitica, mantido pelo Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, através da pessoa da
Coordenadora do Programa Profa. Dra. Marilaine de Fraga Sant’Ana, senta a mestranda

Erica Vitéria Machado da Silva, vinculada sob a matricula que esta pleiteando
autorizaglo para realizar a coleta de dados para fins de aprovertamento no desenvolvimento
de sua dissertagdo.

A coordenaglio do programa de pds-graduagdo tem conhecimento de que a pesquisa
orientada pela Profa. Dra. Luisa Rodriguez Doering, provisoriamente intitulada
“Argumentaglio, Demonstragiio ¢ Teatro: uma proposta para a sala de aula do Ensino
Fundamental”, pretende estudar, propor, ¢ analisar atividades que insiram a produclo de
argumentagdio ¢/ou demonstragdo no Ensino de Matematica por meio de priticas teatrais.

O Programa de Pés-Graduagio estd vinculado 4 Area de Ensino (Area 46 da CAPES)
¢ tem como finalidades principais a formaglo continuada de professores de Matemdtica ¢ a
pesquisa aplicada em Ensino de Matematica. No caso da proposta do Mestrado Académico,
esta reconhece o Ensino de Matemdtica como campo de pesquisa académica e de produgdo de
conhecimento relacionado & Educagdio Matemdtica ¢ fundamenta o projeto de formagdo de
professores de Matematica para Educagdo Basica ¢ de formagdo de formadores de
professores. Especificamente a linha de pesquisa Ensino ¢ Aprendizagem de Matematica e
Estatistica, a qual esta pesquisa se vincula, investiga questdes relativas aos processos de
ensino ¢ aprendizagem de Matemadtica ¢ Estatistica em diferentes contextos da Educagido
Basica.

Desde ja, o Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Matemadtica agradece a sua
atengdio e coloca-se & disposigdo para quaisquer esclarecimentos que sejam necessarios.

Coordenadora do Programa de Pos-Graduaglo em Ensino de Matemdtica
Profa. Dra. Marilaine de Fraga Sant’Ana
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Matemidtica ¢ Estatistica - Campus do Vale
Av. Beato Gongalves, 9500,
Porto Alegre/RS - CEP: 91905-900
E-mail: mat-ppgensimaticufrgs be
Atenciosamente,

Ornientadora Profa. Dra. Luisa Rodriguez Docrning
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Instituto de Matemidtica ¢ Estatistica - Campus do Vale
Av. Bento Gongalves, 9500.

Porto Alegre/RS - CEP: 91905-900

E-mail: [docring@ mat ufrgs br

Relativamente a dividas sobre procedimentos éticos, vood também poderd contstar o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala
317, Prédio Ancxo ! da Reitona - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 ¢ que tem como fone +55

51 3308-3738 ¢ e-mail glical@propesg uligs be
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO INSTITUCIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL )

INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA (\\ ATEMATICA
UFRGS  PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA s, gL
AR SR Av. Bento Gongalves, 9500 - Agronomia - 91509-900 - Porto Alegre - RS ees
. Fone/Fax: (051) 3308.6212

mat-ppgensimat(@ufrgs.br http://www.ufrgs.br/ppgemat

Termo de Consentimento da Institucional

Escola:
Diregio:

Enderego:

Contato:

A diregdo da escola através deste Termo de Consentimento Institucional autoriza a
mestranda Erica Vitoria Machado da Silva, vinculada sob a matricula Programa de
Pés-Graduagdo e Ensino de Matematica mantido pelo Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul , a realizar coleta de dados nesta escola para a
pesquisa provisoriamente intitulada “Argumentacdo, Demonstragio e Teatro: uma proposta para a
sala de aula do Ensino Fundamental”

Deste modo, a dire¢do da escola tem conhecimento de que a pesquisa esta sendo orientada
pela Prof. Dra. Luisa Rodriguez Doering ¢ pretende estudar, propor, ¢ analisar atividades que
insiram a producdo de argumentagdo e/ou demonstragdo no Ensino de Matemitica por meio de
praticas teatrais. Além disso, a dire¢do da escola tem clareza que para efetivar a coleta de dados
podera ser solicitada pela pesquisadora acesso a documentos, realizagdo de atividades em sala de
aula e reunido com professores. Vale destacar que tais procedimentos de pesquisa somente
ocorrerdo com prévio planejamento e acordo entre as partes, sem prejuizo as atividades da
comunidade escolar, e preservando a identidade dos participantes e colaboradores da pesquisa,
assim como da escola.

Parobé/RS,  de de

Direcdo da escola

Pesquisadora

Orientadora
Relativamente a dividas sobre procedimentos éticos, vocé também poderd contatar o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio
Ancxo 1 da Reitonia - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 ¢ que tem como fone +55 51 3308-3738 ¢
c-mail cticala propesg ufrgs br
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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u’ﬁes PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
MATEMATICA
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UNIVERSIDADE FEDIRAL Av. Besto Gongalves, 9300 - Agroaomila - 91509900 - Porto Alegre «
SO MO 0RAEE 00 A RS FoneFax: (031) 33086212
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Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido
Convite para participagdo em pesquisa

Prezado(a) Responsivel pelo(a) Aluno(a) , ofa)
aluno(a) esta sendo convidado(a) a participar
voluntariamente da pesquisa provisoriamente intitulada “Argumentagdo, Demonstragio e Teatro: uma
proposta para a sala de aula do Ensino Fundamental”. A pesquisa esta sendo desenvolvida por Erica
Vitéria Machado da Silva, estudante do curso de Mestrado em Ensino de Matemitica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Essa pesquisa ¢ orientada pela Profa. Dra. Luisa Rodriguez
Doering, a quem vocé poderd contatar, caso julgar necessirio, por meio do e-mail
ldoering@mat.ufrgs.br.

O objetivo desta pesquisa ¢ estudar e propor atividades que insiram a produgdo de argumentagio
¢/ou demonstragdo no ensino de Matematica em uma sala de aula do Ensino Fundamental, utilizando
priticas teatrais, bem como analisar as produgdes dos alunos em seu desenvolvimento. Para isto,
solicitamos a sua especial colaboragdo na pesquisa, a qual ocorrerd mediante a participagdo dos(as)
alunos em cerca de 10 periodos de aula. O trabalho, as discussdes e suas produgdes desenvolvidas
nessas aulas serdo analisados, sem nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as tarefas realizadas.

O uso das informagdes decorridas da participagdo (produgdo escrita, fotos, gravagdo de audio,
filmagem e caderno de campo) sera apenas em situagdes académicas (artigos cientificos, palestras,
semindrios, etc.), identificadas apenas por codigos alfanuméricos. Todas as informagdes fornecidas
pelo(a) aluno(a) serdo armazenadas sob responsabilidade da pesquisadora por pelo menos 5 anos apés o
término da investigagdo.

Os riscos decorrentes da participagdo na pesquisa sdo minimos, podendo haver desconforto com
priticas abertas, incomodo com o trabalho em grupo, constrangimento na expressio teatral e
dificuldades em compreender ou argumentar em topicos de matemitica. Na recorréncia de qualquer
circunstincia desse tipo, os(as) estudantes receberdo todo o apoio da professora/pesquisadora no
sentido de minimizar os riscos mencionados. Ja com relagdo aos beneficios da pesquisa, o(a) aluno(a)
terd a oportunidade de: aprimorar a sua argumentagio matematica, fortalecer seu relacionamento
interpessoal e intrapessoal, aperfeicoar sua comunicagdo e expressdo, bem como contribuir para o
desenvolvimento de uma pesquisa na drea de Ensino de Matemitica.

A participagdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhum tipo de incentivo financeiro, sendo a tnica
finalidade desta colabora¢do a contribuicio para o sucesso da pesquisa. A participacio ¢ muito
importante ¢ ¢ voluntiria. O(A) aluno(a) podera se recusar a participar da pesquisa a qualquer
momento, nio havendo prejuizo de nenhuma forma para ele(a) se essa for sua decisio. O
consentimento a participagdo ndo retira o direito a indenizagdo devido a eventuais danos causados pela
pesquisa. A colaboragdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse documento assinado
por vocé ¢ do Termo de Assentimento assinado pelo(a) aluno(a). Caso necessite de qualquer
esclarecimento, pego que entre em contato comigo, a qualquer momento, pelo telefone [N
B ou pelo e-mail erica-vitoria-855@hotmail.com. Relativamente a dividas sobre
procedimentos éticos, vocé também poderd contatar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317,
Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 ¢ que tem como fone
+55 51 3308-3738 ¢ e-mail etica@propesq.ufrgs.br

Obrigada pela sua colaboragio.
Eu, , declaro, por meio deste termo, que concordei
com a participagdo do(a) aluno(a) , o(a) qual sou responsavel, na

pesquisa provisoriamente intitulada “Argumentagdo, Demonstragdo ¢ Teatro: uma proposta para a sala
de aula do Ensino Fundamental”, desenvolvida pela pesquisadora Erica Vitéria Machado da Silva.

Parobé, de de

Assinatura do(a) Responsavel:

Assinatura da Pesquisadora:

Assinatura da Orientadora:
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Termo de Assentimento Livre ¢ Esclarecido
Convite para participagio em pesquisa

Prezado(a)  Aluno(a) . vocé estd sendo
convidado(a) a participar voluntariamente da pesquisa provisoriamente intitulada
“Argumentagio, Demonstragio e Teatro: uma proposta para a sala de aula do Ensino
Fundamental®., A pesquisa esti sendo desenvolvida por Erica Vitéria Machado da Silva,
estudante do curso de Mestrado em Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Essa pesquisa ¢ orientada pela Profa. Dra. Luisa Rodriguez Doering, a
quem vocé podera contatar, caso julgar necessdrio, por meio do e-mail ldoering@mat.ufrgs.br.

O objetivo desta pesquisa ¢ estudar e propor atividades que insiram a produgio de
argumentagio ¢/ou demonstragio no ensino de Matemitica em uma sala de aula do Ensino
Fundamental, utilizando priticas teatrais, bem como analisar as produgdes dos alunos em seu
desenvolvimento. Para isto, solicitamos a sua especial colaboragio na pesquisa, a qual ocorrerd
mediante a participagio dos(as) alunos em cerca de 10 periodos de aula. O trabalho, as discussdes
e suas produgdes desenvolvidas nessas aulas serdo analisados, sem nenhuma atribuigdo de nota
ou conceito as tarefas realizadas.

O uso das informagdes decorridas da participagdo (produgdo escrita, fotos, gravagio de
dudio, filmagem e cademo de campo) serd apenas em situagdes académicas (artigos cientificos,
palestras, semindrios, etc.), identificadas apenas por codigos alfanuméricos, Todas as informagdes
fomecidas serdo armazenadas sob responsabilidade da pesquisadora por pelo menos 5 anos apos
o término da investigagdo.

Os riscos decorrentes da participagio na pesquisa sio minimos, podendo haver
desconforto com priticas abertas, incomodo com o trabalho em grupo, constrangimento na
expressdo teatral e dificuldades em compreender ou argumentar em topicos de matemdtica. Na
recorréncia de qualquer circunstincia desse tipo, os(as) estudantes receberdo todo o apoio da
professora/pesquisadora no sentido de minimizar os riscos mencionados. Ja com relagio aos
beneficios da pesquisa, vocé terda a oportunidade de: aprimorar a sua argumentagio matematica,
fortalecer seu relacionamento interpessoal ¢ intrapessoal, aperfeigoar sua comunicagio ¢
expressdo, bem como contribuir para o desenvolvimento de uma pesquisa na drea de Ensino de
Matematica.

A sua participa¢io ndo envolve nenhum tipo de incentive financeiro, sendo a unica
finalidade desta colaboragdo a contribui¢do para o sucesso da pesquisa. Sua participagio é muito
importante ¢ & voluntiria. Vocé poderd se recusar a participar da pesquisa a qualquer momento,
ndo havendo prejuizo de nenhuma forma se essa for sua decisio. O consentimento a participagio
ndo retira o direito 4 indenizagdo devido a eventuais danos causados pela pesquisa. A colaboragio
a pesquisa se iniciard apenas a partir da entrega desse documento assinado por vocé e do Termo
de Consentimento assinado pelo(a) responsavel.

Caso necessite de qualquer esclarecimento, pego que entre em contato comigo, a qualquer
momento, pelo telefone hou pelo e-mail erica-vitoria-855(@hotmail.com
Relativamente a dividas sobre procedimentos éticos, vocé também poderd contatar o Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na

Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS -
CEP: 90040-060 ¢ que tem como fone +55 51 3308-3738 e e-mail etica@propesq.ufrgs.br

Obrigada pela sua colaboragio.

Eu, . declaro, por meio deste termo, que
concordei em participar da pesquisa provisoriamente intitulada “Argumentagio, Demonstragiio ¢
Teatro: uma proposta para a sala de aula do Ensino Fundamental”, desenvolvida pela
pesquisadora Erica Vitoria Machado da Silva.

Parobé, de de

Assinatura do(a) aluno(a):

Assinatura da Pesquisadora:

Assinatura da Orientadora:
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APENDICE E - TERMO DE COMPROMISSO DE UTILIZACAO DE DADOS

TERMO DE COMPROMISSO DE UTILIZACAO DE DADOS (TCUD)

Eu, Erica Vitéria Machado da Silva, mestranda do Programa de Pos Graduagio em Ensino de
Matemitica do Instituto de Matematica ¢ Estatistica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), bem como a Profa. Dra. Luisa Rodrigucz Docring, também do Programa de Pés
Graduagio em Ensino de Matemitica do Instituto de Matematica ¢ Estatistica da UFRGS, no
ambito do projeto de pesquisa intitulado “Argumentagiio, Demonstraciio ¢ Teatro: uma
proposta para a sala de aula do Ensino Fundamental”, comprometemo-nos com a
utilizagio sem infragdo de normas legais ¢ cticas dos seguintes dados:

1. Filmagem dos periodos de aulas utilizados para a realizagio da proposta de intervengio
pedagogica:

Gravagio de dudio para registrar os debates entre os grupos de estudantes;

Diario de bordo para relatar os acontecimentos mais pertinentes para a pesquisa;
Fotografias dos apontamentos dos estudantes durante a realizagio das atividades.

B

Esclarecemos que o uso dos dados tem como unica finalidade contribuir com a pesquisa acima
mencionada, de modo a possibilitar as pesquisadoras envolvidas um melhor entendimento sobre a
produgio de argumentagio ¢/ou demonstragio no ensino de Matematica por meio de priticas
tcatrais.

Por fim afirmamos que ¢ de nossa a responsabilidade nio repassar as informagdes recebidas em sua
integra, ou parte dele, a pessoas ndo envolvidas na equipe da pesquisa c utiliza-las somente para os
interesses deste trabalho, o que inclui a utilizagdo ¢ apresentagio de dados em situagdes académicas
(trabalho dc dissertagdo, artigos cientificos, palestras, semindrios ctc.).

Porto Alegre, de de

Assinatura da pesquisadora Erica Vitoria Machado da Silva:

Assinatura da oricntadora da pesquisa, Profa. Dra. Luisa Rodriguez Docring:
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