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RESUMO

CALAZANS, Amanda Olbveira. Trajetoria Hipotetica de Aprendizagem: o papel das
tarefas a partlr do concefto de varfivels. 2023, 146 © Dissertacio (©Mestrado em Ensine de
Ciéncias e Matematica) — Instituto Federal de Educacio, Ciéneia e Tecnologia de Sio Paulo,

580 Paulo, 2023,

O objetivo deste tmbalbo e imvestizgar o potencial formative de tarefas em uma frajetona
hipotética de aprendizagem (THA), dedicada 2 introduzir a nocho de varidvel no estudo de
polinomios, com um grupo de estudantes do 8" ano do Ensino Fundamental, Este estudo fo1
desenvolvide em uwma ¢scola da rede privada da cidade de Sio Paulo. em que a autora ¢ a
professora pesquisadora. A THA envolven a construcde de um cendno hipotéico que
possibilitou que a professora refletisse sobre a sua pratica baseando-se na sua expeniéncia e
colocando como objeto de estudo a dindmica da sala de aula em que atua, na tentativa de
planificar o ensino de matematica sob uma perspectiva construtivista. A presente pesquisa @ do
tipo qualitativa pois considera a complexidads dos swedtos eavolvidos e tem maior foco no sen
desenvolvimento do que no produto. Sua aplicacdo foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa e os dados produzides foram registrados utilizando gravagdes de audio. anotagdes de
inferacdes e observacdes de aula e protocolos dos estudantes participantes. A pesquisa revelon
que, por mela da participacao dos estudantes em taretas desafiadoras envolvendo vanavess
matematicas, for possivel identificar a articulagéo de conceitos disponiveis pam a formagio de
um povo conceito, Além disso, o caviter aberto e desafindor das tarefas sobre variaveis
estumulon o debate em sala de aula e permutio que estudantes com diferentes nivels de
compreensdo e a professora pesquisadora mobilizassem conhecimentos durante a execucio das
tarefas. A THA elaborada e as teorias utihizadas como referencial desta pesquisa foram
adaptadas ¢ onginacaim o produto educacional intitulado “Tarefas no Scratch para ensino de
variaveis”, que serd publicado junto a esta dissertacio e podera servir como referéncia para

educadores e educadorms

Palavras-chave: Scratch. Professor-pesquisador. Anos Finais do Ensine Fundamental.

Educacao Matematica. Polindmios.



ABSTRACT

CATAZANS, Amanda Ohveirn. Hypothetical Learning Trajectory: the role of tasks from
the concept of variables. 2023, Master's thesis (Master in Science and Matematics Teaching)
— Federal Institute of Educaton, Science and Technology of 580 Paulo. Sao Panlo, 2023,

The goal of this work 15 to investigate the formanve potential of tasks within a Hypothetical
Learning Trajectory (HLT) designed to miroduce the concept of varnables i the study of
polynomials. This trajectory 15 mntended for a group of voluntary Sth-grade students from a
private school in Sao0 Paulo, where the author of this work is a teacher-researcher, The HLT
mvolves the construction of a hvpothetical scenano that allows the teacher to mmvestigate her
practice based on her expencnce. with a focus on planmng mathematics education from a
constructhvist perspective. This research can be classified as qualstative as ot considers the
complexity of the involved subjects and emphasizes their development over the end product.
Tis application was approved by the Research Eihics Committee, and the data were recorded
using audio recordings. interaction notes. classroom observations, and protocols of participating
students. The research revealed that through the students’ participation in challenging tasks
mvolving mathematical vanables. it was possible to identify the articulation of concepts for the
formation of higher-level concepts. Furthermore, the open and challenging nature of the tasks
mvolving vanables stimulated classroom discussions and enabled students with varving levels
of comprehension, as well as the teacher-researcher. to mobilize kmowledze during task
execution. The developed HLT and the theories used as a reference for this research were

adapied to create an educational product fitled "Tasks in Seratch for Teaching Varables." which

will be published alongside fhus dissertation and may serve as a reference for educators.

Kevwords: Scratch. Teacher-researcher. Upper Grades of Elementary School. Mathemates
Education. Polynomials.
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1. INTRODUCAOQ

El mnead guiserae dbaslenar o convioddo
e gre & possivel dor mura sem rgfargar
op s litemr: og doofagdo galironne:. Hooks, 2007

Ao longo da minha trajetéria como professora de Matematica dos Anos Finais do Ensing
Fundamental (EF) € do Ensino Médio. pude entender que o desafio de ensmar néo 2 exclusivo
dola) professor al, assin como o de aprender ndo € Mnico do estudante, Entendo que o exercicio
de criar wn ambiente transformador em que professoria) ¢ estudantes movimentam wimn
conhecimento de forma murtua, respeitando dificuldades e diversidades, superando bamrairas 2
mobilizando saberes. € a pratica necessana pard construll UM ensino que permita as
transgressoes (Hooks, 201 7), onde todos, inclusive ofa) professora), podem aprender,

Na salade aula, pode ser desafiador mostrar como a Matematica, em um movimento de
generalizar padroes, pode facilitar a resolucio de uma situagio-problema. seja ela em contexto
puro ou aplicado, Parte desie desafio estd na conviccho de alguns esmdantes de que a
Matemnatica & ininteligivel, macessivel e, o mais dificil de eseutar, que afo & para todos e todas,

0 desenvolvimento do pensamento algébrico e a fundamentacio dos conceltos que o
envolvein sa0 flores essenciais para que o esidante seja ¢apaz de se senfir pama da constiugao
do seu proprio saber matematico e, fiente a esta verdade, encontro-me em wma frequente busca
por estratégias e alternativas para aprender ¢ ensinar,

Desde 2018, desenvolvo o ensino de variavels e expressoes algébricas utilizando a
linguagem de programadio por blocos do Screrch, que ¢ um ambiente em que a programagio ¢
feita umndo-se blocos de comandos que slo diferenciados por cores, nome ¢ formato e gue,
segundo Maloney et al (2010). permite gue seus usuaros. principalmente na faixa etina entre
8¢ 16 anos, aprendam a programar engquamo rabalham em projetos personalizados, unhzando,
por exemplo, lustdrias anumadas e jogos.

Nesta expeneéncii. observer gue os estudantes tem a possibilidade de passar de
consumidor para criador de recursos tecnologicos, alem de poderemt compreender, mesmo que
primariamente, & linguagem ¢ a logica gue estio por tras da codificacio de maguines o
softwaras. Esta inferagio com a linguagem de programacio eron oportumdades em que en puda
mtervir precisamente, identificando os algoritmos utilizados e debatendo sobre diferentes
esirategias de resologio para wm mesmo problema, sempre com o [0¢0 no percurso da
aprendizagem, ou seja, valorizando como aguilo foi aprendido, objetivando estudar o erro,

validando o processo e o constante chegar ao conhecimento. Diante deste cenario Investigativo,
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pude perceber gque o estudante se ve ativo durante todo o processo de aprendizagem ¢ @
capacidade que o compuiador fem de apenas espelhar sen raciocinig, permife que 2le exercite a
habilidade de achar e corrigir os proprios emwos,

Segundo a Base Nacional Comum Curmcular (BNCC), o trabalho com variavels e
expressies algebricas deve ser amphado nos 67, 7% ¢ 8% anos, dado gue no 9° ano estd prevista
uina introducio ac estudo de funcbes.

No Ensino Fundamental — Anos Finais, 0s esmdos de Algebra retomam, aprofundan
e-ampliam o que foi trebalhado no Ensine Fundamental — Anos Iniciais. Nessa fase,
08 plunos devem compreendear os diferenres significados das varidvels numericas em
inia expressdo, esmbelecer uma generalizagio de nn propriedade. investigar a
regularidade de uma saquencia mumérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenca algébrica ¢ estubelecer a variagiio entre duss grandezas. E necessirio,
poranto, que o5 alonos estabelecam conexdes entre varidvel e funglio e eatre
meognita ¢ equagdo. (BRASIL, 2017, p. 270)

Este documento orienta wna proposta de educacio mtegral que pode ser associada a
valores de uma educagio construtivista, wma vez que valoriza o desenvolvimento de
competencias voltadas ao protagonisie do estudante, como, por exemplo, a autonona para a
tomada de decisbes e proatividade na busca de solugdes, 2m un ambiente atualizado. complexo
e diverso.

MNeste contexto. o trabalho utilizando a linguagem Serarcd) pode ser uma solucdo para a
abertura de novas possibilidades de aprendizagem & para o ensino de habilidades maremadricas
que necessitamn de wma ampla capacidade de abstracho, como &, por exemplo. o estudo de
variavels e expressoes algebricas nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Sendo assim., julgo
relevante investigar a polencialidade desta prafica para desenvolver conceitos algébricos que
sdo fundamentais para estudantes dessa faixa etaria,

Diante da dovida =obre quais agdes =io promissoras para a aprendizagem dos esmdantes.
com & mtencdo de construr uma awtonoima como professora pesquisadora (Zeichner, 1998) e
na expectanva de ampliar as reflexoes sobre a investgacio do minha propria pratca, ingressai
no programa de mestrado profissional do Instimito Federal de Sde Paulo (IFSP-SPO) e
aproximei-me do Grupo de Pesquisa em Educacio Matematica e Profissional (GPEMP) que
desenvolve o projeio “Trajerorie hipotética de aprendizagem: formacho do professor ¢ a
unplementacio curncular de Matematica”™, cujo um dos objetivos & mvestigar potencialidades
€ desafios das tarefas mateméticas utilizadas em sala de aula para construcdo de conceitos

mateaticos.,
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O traballio com as trajetdrias hipotéticas de aprendizagem envolve uma construgio de
um Ccendrio hipotético que possibilita que o professor investigue a sua pranca baseando-se na
sua experiéneia e colocande como obpeto de estudo a dindnuca da sala de aula em que amia, na
tentativa de planificar o ensino de matematica sob nma perspectiva construtivista. Para isto,
Simon {1995) afinrma gue uma THA deve ser composta por trés elementos: o objetivo de
aprencdizagen. as tavefas ¢ o processo de aprendizagem lupotético. este ltimo pode ser
entendido como nma tentativa de fazer uma previsio de como o pensamento e compreensio
dos estudantes 1do evolur no confexto das tarefas de aprendizagem.

A THA surgiu a partir do que Simon ( 1995) chama de Ciclo de Ensino de Matematica,
que apresenta um modelo para mter-relagdo de aspectos de ensino € aprendizagem. teve a sua
discussio expandida de modo a oferecer uma estrutura para pensar sobre o processo de
aprendizagem por meio de um mecanismo de reflexsio sobre a relacho entre auvidade-efeitn
{Simon; Tzur, 2004 e, mais recentemente, foi atualizada com wma dizcussdo sobre uma teeria
gque Integrasse a aprendizagem conceitual. a partir da compreensao de como se da a construgao
de um nove conceito matematico, a um design de ensino (Simon et al., 20018).

Em um mapeamente de teses e dissertacbes, realizado para esta pesquisa e apresentado
na revisdo hibliografica do capitulo 2 desta dissertacdo, for possivel perceber que, no Brasil, o=
estudos divulgades ndo focaram em compreender as potencialidades das tarefas que compéem
# THA de modo a relaciond-las com o processo de aprendizagem do estudante. Esta lacuna
também & percebida nos estudos realizados pelo grupo de pesquisa de Simon {2004), que
defende a importancia de um olhar para esse elemento da THA dado gue. segundo o autor,
decidir qual tarefa a ser urilizada em sala de aula & a decisiio que mais afeta o aprendizado do
esfudante.

Segundo Stein e Smith (2009, p.22), “uma tarefa e definida como um segmento da
atividade da sala de aula dedicada a0 desenvolvimento de uma ideia matematica particular’ e,
para compreender a relacho que cada tpo especifico de tarefa tem com a compreensdo do objeto
matemitico que serd frabalhado, & precisa associar suas caracteristicas ao nivel de demanda
cognitiva que ela exige. Para as autoras, cada caracteristica da tarefa elaborada e responsavel
por proporcionar uma oportunidade especifica de forma de pensar e € este efeito que conduz o

dezsenvolvimento de id#ias matematicas.
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Para Ponte (2014, p26). a sequéncia de tarefas deve proporcionar um “percurso de
aprendizagem coerenfe, que permil@ a construcho de conceilos, & compréensao de
procedimentos ¢ o conhecimento das formas de representacdo relevantes™ e, neste sentido. é
possivel afirmar que a transigio pelas varias representagoes de um mesmo objeto matematico
contribui para a elaboracio de novos saberes,

Ursing {2019, taducio nossa) afirma que mterpretacdes equivocadas sobre o uso da
vanavel, junto 2 nma baixa proficiéncia em trabalbar com este coneeito, podem comprometer
a compreensio dos objetos de conhecimento relacionados & algebra e, como sugestio para
potencializar o ensino de vanavel. a autora enfatiza a necessidade de novas abordagens para o
engine da algebra elementar de modo a garantir que o estudante s& veja man: participante e
mformado sobre o mundo contemporaneo.

Dignte das discussdes e motivaches apresentadas, surgiu o inferesse em desenvolver
Ui pesquisa cujo objetivo prineipal é mvestigar o potencial formativo das tarefas matematicas
emuma THA. dedicada a mtroduzir a nogio de variaveis ne estudo de polinomios., de um grupo
de esmdantes do 3% ano do Ensine Fundamental. Com 2ste objelivo, esia peésquisa pretende
responder as questdes: a) Quais desatios conceitums sdo promovidos pelas tarefas matematicas,
que mtroduzem a nogio de variavel. no contexto de polinomio com estudantes do 8% ano do
Ensino Fundamental? b} Como as caracteristicas das tarefas matematicas podemt influenciar o
processd de ensino e aprendizegem da nogdio de varidvel? ¢) Quais sdo os imdicadores
observaveis, revelados pelas tarefas matemdticas em vma THA, sobre a compreensio de

estudantes do 8° anos sobre variave:s e polinomios?
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

O comiifg gue voed percarre 4 s toferdeia”, O
CAmAIG I VOCE GRIRCTRG A TURHET ARG RO fenne
drg “reegerdria hipotdeiea " Siow, 1895

2.1. Trajetoria Hipotética de Aprendizagem
A Trajetona Hipotetica de Aprendizagem (THA) surge como parte do modela de Ciclo
de Ensino de Matematica proposte por Simen {1993), pois. segundo o autor, embora o
constmutivismo tenha potencial de revolucionar o ensmo da matematica, esta teoria nio
contempla a necessidade de uma visdo especifica de como essa disciplina deve ser ensinada.
Para Castafion (2015). 0 uso do termo “construfivismo™ carrega um problema em 51

mesmo devido a reprodugio de diferentes interpretagdes € seus usos nas diversas areas,

Construtivismo” ¢ falver um dos termos mats mdiscnmnadamente atilizados  na
pcademia. ™Wos GOlimes ciogueni anos  assisimos. 4 uma proliferacdo de sua
milizagie ndo somente na filosofia, mas fambém  na psicologia, educagdo,
neurociéncia, logica, matemdtica e sociologia. (2013, p. 210

E possivel encontrar elementos sobre o gue € o construtivismo ao compreender a origem
do verbo ‘constrmr’ e a relacdo sujeito-obieto e, neste sentido, pode-se afirmar que este verbo
“fem origem no verbo [atmwo sereere, que significa organizar, dar estmomra®™ e “uma @srunm
constrmda pressupde a atividade de wm sujeito”™ (Castafion, 2015, p. 231),

Como solugio para o problema apresenfado. este autor propde uma definicio de
CONSIAINIVISIG como Tese epistemoldgica, uma vez que considera as relacdes que sdo

estabelecidas entre sujeito e objeto. ¢ que se dd pela defesa das teses:

a) As represeniacdes (inmigdes sensiveis) gque lemos  da  reslidade  sao
comdicionadas pela esimomuca de nossa menie. e comstmuidas awtomaticaments por
ela by Num segundo nivel, as hipdeses que consimimos sobre como o-objele
funcionn podsm ser alieradas € substimidas volumartamente o logo a sucessio
de inmicdes sensivels que esperavamos 1o se manifestem, revelando as hipiteses
em questio inadaptadas zo objete. (Castadion, 2015, p. 235)

A perspectiva construtivista na qual o trabalho de Sunon basewn-se, evita os extremos
do Construtivismoe Radical e do Construtivismo Social, dado gue. para este autor. a
aprendizagem & um processo mdividual e social mediado por professores(as). Para Sunon
{1993 ), a coordenacio das perspectivas do construtivismo radical e do interacionisine sunbolico
& neceszana para entender aaprendizagem em sala de aula 2, sob esta condigio, busca responder
como o construtivisme pode contribuir para uma reconstrucio da pedagogia matematica e do

significado de conhecer e ensinar matematica na escola,
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O copstrutivisno, como teoria epistemoldgica, ndo define uma forma especifica de
ensinn. Ele descreve o desenvolvimento do conhecimento, independentemente de
haver ou ndio wm professor presente oU emsinamanio ocorrende, [ Sinon, 1993, op.,
tradugio nossa)

Segundo Pires (2009, p.154). como solugdo para pensar os problemas relacionados ao
papel do ensino e dofa) professorial, Simon buscou uma proposta em que fosse possivel
entender os pensamentos dos estudantes € o trabalho com eles de modo a venificar a capacidade
de desenvolver raciocinios cada vez mais complexos e, na expenéncia do amtor, “ficou bem
nitida a relagho entre o projeto de atvidades do protessor ¢ a consideracio do persamento que
05 alunos podem trazer em sua participagdo nessas atividades™

Em 1995, Simen apresenta ¢ Cicle de Ensio de Matematica (Figura 1) comoe wm
modelo para a inter-refagio de aspectos do conhecimente do professer, do pensamento. das

tomadas de decisdes e das atividades de aprendizagem
Figura 1 - Ciclo de Ensino de Maremdtica

Trajetoria Hipotetica
Conbecimento de Aprendizagem
dofa)  —p
professor{a)

Cibjetive de
- aprendizagem
de(a) profissor{a)

|

Pl dia)

prifessaria) parn
tarefas do

aprendizngem

!

Hipateses doda)
professora) sohre o
priscesso de
sprenfizngem

coustituigho interativa de
arividades du sals de wula

AMMMMM

Fonte: Antor. baseado na figura proposta por Simon | 1993).
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A expeniéncia analisada pelo autor revela gue ofa) professoria) € alguém cujo ensino &
Juiado por seus ohjelivos concelmais, 0s quals estdo em constante nmidanca. Em contrapartida,
o objetive e as tarefns estdo baseados na relagho eatre a compreensio de matematica dofa)
professon(a) e suas hipoteses sobre o conhecimento dos estudantes. F neste contexto que surge
O termo “trajetorna hipotética de aprendizagem™ que Sumon ( 1995) descreve como Uita previsio
dola) professor(a) quante a maneira hipotética, pors a real ainda € desconhecida, pela qual a
aprendizagem de conceitos matematicos pode ze desenvolver,

Smnon desereve uma THA uhihzando 1085 componentes que prassupdem “a mportincia
da relacio entre a meta preterdida e o mciocinio sobre decisbes de ensino e a hipotese sobre
gsge percursa” (Pres, 2009, p. 138,

Para ele. uma THA e composta por:
11 o objetivo de aprendizapem. que define wma direcio para o planejamento do
professor; 1) o plano que o professor elabora com as atividades de aprendizagein; 1)
o processo hipotético de aprepdizagem. gque apeesents mma previziio de como o

pensamentn e a compreensio dos estudantes evoluirio no contexto das atividades da
aprendizagem. {Smmon, 1995, n.p.. traducio nossa)

Pode-se entender como a constnigio de um cenaro hipotético de aprendizagem em que
ofa) professor{a), parfinde do seu conhecimento, elabora uma sequéncia de  tarefas
considerands o objetive que deseja aleancar com zeus estudantes e, ao longo deste
planejamento. considera as possibilidades que surgirdo durante desenvolvimento destas tarefas.

Ainda que wma THA sgja elaborada antes da aplicagio das tarefas, ¢ importantz
considerar que o momento de seu deseavolvimento envolve a mteragdo de professor(a) e
estudantes que promoverio a experéncia em s e, devido a sua natureza social. esta expenencia
pode apresentar sipacoes diferentes das plangjadas e, dada a necessidade de mudanca, ps ideias
doia) professon{a) sobre o conhecimento dos estudantes podem mudar ¢, por consequencia, a
THA pode & deve sofrer modificaches.

Para Simon (1995, n.p., tradugio nossa) os seguintes aspectos sdo unportantes da

abordagem a tomada de decisoes representadas por este modelo.

1. O pensamento’ compreensdio dos alunos & levado 2 serto e recebe um logar central
no design & implementacio da msrucio. Entendar o pensamento dos alunos & um
processo continno de coleta de dados e geragdo de hipiteses com 0 crescimentse no
conhecimento dos alunos,

2 A evoliglo do cophecimente de professor estd simnltnsamente ligoda &
aprendizagem sobre matemdtica, nsine ¢ o pensamento matemdtico de seus alunos,
A medida que os alunos esto aprendendo matemdtica, o professor estd aprendendo
sobre ensing @ aprendizagem Jde matensiics, ¢ sobie o pensamento matemanes de
se0s alumos.
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3. O planejamenio para a instmgdo @ essencial e mchil & geragdo de uma trajetoria
de aprendizagem hipotética. Essa visdo reconhece e valoriza os objetivos do
professor para a usirucio & 2 impordncia das hipdieses sobre 08 processos de
sprendizagem dos alunos (ideias que espero ter demonstrado nio estarem 2m contlito
COIM 0 canstratrvisme),

4. A mudanca coatnua no conhecimento do professor gera mudangas continmas na
trajetdria de aprendizagem hipotética do professor,

A tomada de decislo sobre o caminho que a THA deverd seguuir apds o inicio do seu
desenvolvimento implica que o conhecimente doia) professor{al esta envolvido com a
aprendizagem dos esmudantes, estes estio aprendendo maremarica e ofa) professona) estd
aprendendo sobre o pensamente matemdtico de seus estudantes e nesse sentido, os{as)
professoresias) “precisam de conhecimentos sobre os saberes dos alunos. para gerar trajetornas
hipoteticas de aprendizagem e analises concelfuals para que possam ensinar Matematica.™
(Pires, 20069, p. 1G4},

Dande contimudade a este trabalho, Simon e Tzur (2004) expandem a disenssio da THA
pois entendem que, apesar do modelo de Simon ter oferecido uma descricio de aspectos
esseneials para © plancjamento de aulas de matematica, aimnda havia a necessidade de uma
astruiura para pensar sobre o processo de aprendizagem, a selec@o de tarefas matematicas e pira
compreender seu papel em uma THA.

Segundo Simon ¢ Trur (2004, raducho nossa), a seleclio de tarefps cognitivamente
desatindoras capazes de promover o capacidade de pensar ¢ resolver problemas, proposta por
Srth & Stein (1998), ou a selecho de tarefas que mMCSANVEm O eNgaAmMento com o concerto a
ser aprendido (Bell, 1993; van Boxtel, van der Linden e Kanselaar, 2000} n3o deixam explicita
4 relagiio das tarcfas com o processo de aprendizagem do estudante ¢, para preencher csta
lacuna, os autores propdem uma revisio da THA e a articulacio de um mecanismo de reflexiio

nas relacoes entre atividade-eferto para desenvolvimento e elaboracio de uma THA.

As rarefas 880 selecionadas com base ein Bipdteses sobre o processo de aprendizado;
& hipotese do processo de aprendizado & baseada nas tarefas envolvidas. Essa
eslminra pressuphe:

I.  Acelaboraciode wn THA € baseada na compreensas do conhiecimene awal dos
almos envolvidos,

&+

2. Uma THA & um meio para plansjar o apreaodizagem de conceifos matemsdicos
especificos
3. Tarefas matematicas fomecem ferramentas para promover a aprendizagem de

COnceitos mareminicos ¢, pafanio, 4o wma parte fundamental do processo de
SN5100.

4. Devido a natureza hipotetica e inerentemante incerta desse processo, o professor
estd constontemente envolvido na modificagdo de fodos o2 aspectos do THA,
i5imon; Taus, 2004, o.p., tradugio nossa)
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Simeon e Tzur (2004) afirmam que este mecanismo, reflexfio sobre a relaclo entre
atividade-efeito, & uma elaboracio da abstracho reflexiva de Piager e sua articulaciio fornece
uma deserigho de como a atividade direcionada por objetivos dos estudantes pode levar ao
desenvalvimento de novas e mais sofisticadas formas de compreensies dos estudantes.

0 processo proposto pelo mecanisme ¢omesa com o5 estudantes estabelecendo
objetivos que. apesar de poderein estar relacionados a uima tarefa proposta, nko deven ser
confundidos com os ohjetivos dola) professor(a). Na sequéncia, oz estudantes utilizam as
tarefas para tentar atingir seu objetivo e & esse direcionamento que permitid gue eles estejam
atentos aos efeitos da atividade expenenciada pela tarefa, Esta atenglo aos efeios possibilita

que os estudantes facam registros mentaus.

Aoparte da experiéncia gue & registrads & v interasdo da atividade vioculada a sen
efeito. Os cstudantes organizam ¢ comparam, o que leva & identificagio de padrdes,
ou seja. relagdes entre 8 atividade  os efeitos. Essa abstragiio reflexiva de uma nova
relacae atividade-efeito {para o estudante) € 0 mecanizmo peky gual wm Dovo
conceito€ constmido, (Simon: Tour, 2004, n.p., tradugio nossa)

O autores (2004, np., traducio nossa) alertam para dois pontos de atencédo: “segundo
Piaget (1985), a reflexdo. composta por capacidades e tendéncias mentals mnatas, ndo envolve
necessarismenie pensamenio consciente™, 1510 £, um conceito pode ser desenvolvido mesmo
gquando pouco ou nenhum pensamento consciente esteja envolvido durante a reflexio. Além
disso, "¢ a atividade mental dos estudantes. independentemente de haver atividade fisica
envolvida, que constitui a base para a aprendizagem conceimal”,

Com o objetive de elaborar uma teona que mtegrasse a aprendizagem conceitual de
matematica com um design de ensino, Simon etal (2018) discutem a Aprendizagem por meio
de atvidade (Learning Through Activity - LTA) ¢ propdem a elaboraco da definicio de
conecite matematico, de ctapas de aprendizagem conceitual ¢ uma tipologia de diferentes
conceitos.

Para elucidar o processo pele qual os estudantes avancam de uma etapa concetual para
8 proximie, o5 autores propoem uma definicio de conceito matematico ¢ afinmam gue a

producio deste & resultado da abstracio reflexiva.

Mids definimos ¢ conceito maremitico como "a expressio do entendimente deseado
o inferide pelo pesquisador sobre o conhecimento do abepo em relagho & légica
necessana emvolvida em uma detenminada relagio matematica™ (Simon, 2017, p.
123). O conceito matematico, conforme definido aqui. & uma construgdo do
pesquisador vsada para caracterizar o conhecimento do alone, Nao representa o quee
i aluno diria sobre seu entendimento. {(Simon et al.. 2018, np., radugdo nossa)
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No processo de aprendizagem, na elaboracio da abstracdo reflexiva da LTA. a relacdo
enire o objetivo do estudante para resolver a tarsfa (On)' e a acdo do esmdante para alcangar
este objetive (An). formam o conceito matematico (OnAn), em que n representa ¢ nivel, sendo
n=1, 1, 2. ... e =01 0 conceito disponivel'existentz. Na fizura abaixo, “nma coordenacio de
agdes é, inais precisaments, nma coordenacio de coneainos & a coordenacio de conceitos pode
explicar a construcdo de conhecimento mais avangado a parti de conceitos existentes”| Simon
et al., 2018, n.p., tradugio nossa), na Figura 2, os indices Oa e Ob representam conceitos

diferentes de um mesmo nivel @ O1-Al um conceito em desenvolvimento,

Fipura 2 - Coordenagdo de conceitos no processo de aprendizagem

O0a - Ala e O0b-A0b

01-A1

Fonte: Autora. adapiado de Simon el al. (2018)

No modelo apresentado pelos autores. o processo de aprendizagem comega com o

estudante resolvendo uma tarefa nova que ele pode resolver com seus conceitos ja disponivels.

Figura 3 - Processo de aprendizagem promovido pela tarefa

TAREFA

ATIVIERATFE

OT (O0a - Alla — O0b-ADb )

0T evjetivn doestadanie delmids
pasaa larela

Processo de
aprendizagem

OT-Al

Fonre: Autoca, sdaptado de Siumon et al. (2018

1o tnbalhe de Sunop, o leitor encontram Gu par representar “goals™ g, neste mbalbo, optou-se por
fazer a tradugio & vtilzar On para representar os “objetivos™.
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MNeste processo, a participaclo na atvidade gerada pela tarefa envolve apenas uimia
sequéncin de conceitos 1 exisientes e disponivers (Oa e Ob) e, portanio, pode-se afirmar que &la
ndo gera uma aprendizagem significativa de um nove concete, O nove conceito a ser
desenvalvido inclul “uma tnica agao de nivel superior resultante da coordenacio de agdies de
mivel mferior (existentes), as agdes que compunham a atividade, Essa coordenacio de agbes
{coordenacho de concestos), a abstracio reflexiva, e a foute do novo conceito, OT-A 17 Sinon
et al., 2018, np., tradugio nossa)

A transicho lestrada na figurs acima, mostra uma estrutura com dois estagios de
aprendizagem conceitual. Os autores (Simon et al.. 2018, np.. wadugio nossa) chamam o
primern momento de “estigio participative”™ em que “o estudante adguire a habilidade de
antecipar o resultado da atividade pela qual o conceito fo1r assimilado. MNo entanto, wma
limiatacao do estagio parmicipativoe € que, se o aprendiz ndo esm refllenindo sobre essa arividade,
ele ndo consegue evocar a abstracdo realizada.”, O segundo momento € chamado de “estigio
antecipativo”, gue € compreendido como “uma antecipacio aprendida que o estudante pode
gvocar ao refletir sobre a atvidade™ ¢ o processo de transicdo de um estagio para o OulEn
“comsiste em vincular & abswagdo do estagio pasticipativo a um nove objetivo™.

s autores apresentam a hipotese de que a abstragio reflexiva envolve, mnitas verzeas,
uma coordenacio progressiva que pede ser compreendida como “um processo em evelucio que
oCorme enire a execucio original das aghes sequencians gque compoen a anvidade e a substituicio
dessa atividade por uma agio de nivel supenor (o resultade da coordenacio das agdes )™ (Sunon
et al. 2018, np.. traducdo nossa). O quadre sbaixo sintetiza dois aspectos da coordenacdo
progressiva.

Cradro 1 - Aspectos da coordenacio progressiva

Aspectos da coordenacio progressiva

- Aumento da coordenacdo da atividade | Mudanca no “foco de atengio™ a abstracio ndo &
uma mudanga instantines, mas sim uma mudanca

progressiva de foco em desenvolvimenio.

Coordenacio de pares de acdes | Pares de componentes da atividade do estudante

sio coordenados antes que a coordenagdo geral

QCOma,

Fonfe: Avutora, adapiads de Simon ef al. (2018}
Estes aspectos mostram que. contorme os estudantes resolve uma sequencia de tarefas,
a coordenagio entre as agdes que compoe sua atividade tambeém ¢ feitn com um nivel mais

elevado que o anteror.
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Engquante & coordenagdo prograssiva et ocoimenda (em coniraste com o momento
em que 4 coordenagfo das agbes esta completa), a atividade ainda & sequencial.
Enguanto a coordenacio das acdes leva § antecipacio dos resulades da atividade, a
coordenacdo progressiva descreve o processo pelo qual a antecipacio se desenvolve
progressivamente. (Simon et al.. 2018, n.p., tradugio nossa)

Sob o ponto de vistz de quem observa uma absiracao reflexiva, Simon et al. (2018,
tradugiio nossa) afirma que pode parecer que ndo ha abstragio acontecendo para varias tarefas
& que, am sequéncia, a abstracdo pode aparecer. Os autores afirmam que iSto ocorre pois, 4
medida gue o estudante resolve cada tarefa subsequente, zle faz com malor mivel de
coordenagéo cnire as agoes que compdem sua atividade ¢ ¢ somente quandoe uma coordenagio
¢ conclutda que umia) observador(a) pode afirmar que ocorren a absiracio reflexiva

Neste contexto. os antores entendem que se um concelto fol desenvolvido no estagio
antecipativo, ha a possibilidade de desenvolver um conceito reversivel (Hackenberg, 2010,
Olive & Steffe, 2002; Ramful & Olive, 2008, apud Simen et al,, 2018). A ideia de conceito de
reversibilidade foi mtroduzida por Piaget (1954) ¢ caractenzada como “a possibilidade
permanente de retornar ao ponto de partida da operagie em questdo” (Inhelder: Piaget. 1958,
apud Simon et al.. 2018, n.p.. traducio nossa).

Fazemos uima distingdo enire um conceite rLverso e u concein eversivel Pode-se
construir um - conceite  ("conceito  original®) e um  conceito  reverso
independeniemente. Por “independentemente”. queremos dizer que o conceiin
original méo & vsado na constmigdo do conceito reverso. Em vez disso, o conceito
reverso & constriido a partir da anvidade de nivel inferior do esmudante. (Simon et
al., 2018, n.p.. iradugio nossa)

No modele em que os autores explicam a constimgho de wm novo conceito. essa
COnstrigio se Inicia com wma atividade em uma determinada tarefa e a articulacio de conceifos
anteriores. Na construcio de um conecelto reversivel, por sua vez, um destes conceltos anteriores
€ o que eles chamam de concerto onginal. “Isso implica que. para construir um conceito
reversivel, o estudante ndo precisa se envolver na atividade por meio da qual o coneeito onginal
to1 desenvelvido {ou uma atividade de nivel infenor relacionada). Ele deve ser capaz de evocar
0 conceito original.” (Simon et al.. 2018, n.p.. tradugao nossal.

Como contribuicio para a teoria sobre conceifos reversivel, Simon et al. (2018) eriam
uma tipologia de reversibilidade e, com base nessa tipologia, articulam estratégias de um design
de ensino pam provocar a reversibilidade. Neste modelo. eles especificam o conceito original ¢

0% conceitos reversos utthzando tipos de tarefas.
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O design de ensino apresentado por Simon et al. (2018, treducio nossal propde uimia
mansira de promover conceitos com base no resuliado de uma abstracio reflexiva, 1510 &, uma
abstraglo provements de uma atividade, sendo assim. “é possivel projetar uma sequéncia de
tarefas que estimulem a atividade apropriada & promovam a abstragdo a partir dessa atividade™.

As elapas deste design 540;
17 Uma sequéncia de conceitos, onde 05 conceilos imicinis servem como
plicerces para a construcio dos conceitos subsaquenies,

=) Para cada conceito é elaborada wna wajetoria hipoigtica de aprendizagem
(THA) para uma avalmgio da compresnsio do estudante e definicio de um
ohjetiva de aprendizagem haseado no conhecimenra amal do estudante,

31 Especificacdo de uma atividade amalmente acessivel ans alunos, que possa
sprvir d2 hase para a sbstrapio definida no objetive de aprendizagem.
Definimaos uma- atividade como duas o mais actes direcionadaz a um
ohjetrva, ou seja. cada agdo & uma extens3o de um conceito previaments
tormado. Espara-se que essa atividade seja 2 fundacio de uma coordenacdo
especifica de agbes (coordenncio de conceitos).

4) 0 design da sequéncia de tarefas: a sequéncia de tarefas deve tanto elicitara
atividade desejada por parte dos alusos gquanto conduzic 4 eventual
coordenagdo de agles por parte deles. O design da sequéncia de tarefas
abrange a especificagio dos recursos (por exemplor ferramentas,
representactes ) disponibilizados. permitides on proibides.

(Simen et al., 2018.0.p., tradugcdo mossa)

E por meio das etapas irés e quatro gue o processo hipotético de aprendizagem surge e,
para 1550, e importante assegurar que a atividade selecionada esteja alinhada com o objetivo de
aprendizagem ¢ entender que a sequéncia de tarcfas ¢ come suporte para as ransigoes que
ocorterio ne processo de aprendizagem dos estudantes e que, alguns deles, podem ndo precisar

de alguma tarefa para concluir este processo,

2.2, Tarefas Matematicas para o Ensino e Aprendizagem (I MEA)

A selecio ou elaboracio de 1arefas € a decisdo dofa) professor{a) que tem malor impacto
nas oportunidades de oz estudantes aprenderem e desenvolverem sua percepgio do que @
Matematica (Cvnno: Jesus, 2014), Para que esta decisho ocorra de forma coerente com as
expectativas do(a) professon{a). e necessano saber diferenciar os termos “atividade” e “tarefa™
que sdo usualmente utilizados e, por vezes, equivocadamente interpretados no contexto da sala

de aula
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Uma atividade pode tncluir a execugdo de numerosas tarefas. Mals importante, a
atividade, que pode ser fisica ou mental. diz respeito essencialmente ao aluno e
refere-se dquiko que ele faz num dado contexto. Pelo seu lado, a rarefa representa
gpenas o objetvo de cada uma das acdes em que a atividade se desdobra e @ exterior
a0 aluno (embora possa ser decidida por ele). Na verdade, as taretas sio uspalmente
(mas 0 necessamamenta) proposias pelo professor, mas, nma vez propostas, Bin
de ser interpretadas pelo aluno e podem dar origem a attvidades muitn diversas (ou
nentmma atividade). (Poate. 2014 p.15)

Em resumo, ¢ possivel afirmar que “uma *tarefa’ e defimda como algo que o professor
pede aos alunos para fazerem, ¢ “atividade® € tida como referindo-se a resposta dos alunos™
(Cristiansen: Walter, 1986; Mason: Johston-Wilder, apud Swan, 2017, p.67), para Stein & Snuth
{2009, p. 22) "uma tarefa é defimda como um segmento da atividade da sala de aula dedicada
a0 desenvolvimento de umae dein matematica particular™, ou seja, € aguela cwo objetuvo ¢
concentrar a atencho dos estudantes em uma determinada ideia matematien (Stein etal., 2000,
apud Jesus: Cyrino: Oliveira. 2018, p.22).

Para investigar o potencial formativo das tarefas matematicas em uma THA dedicada a
mtroduzir a nogio de vanaveis ne estude de polmomios de um grupo de estudantes do 8% ano
do Ensine Fundamental, objeiivo desta pesquisa, & necessario compreender a relagio gue cada
tipo especifico de tarefa tem com a compreensio do objeto matematico que sera trabalhado,
com o objetivo da exccugdo da tarefa © com o modo como ¢ pretendide cportunizar a
aprendizagem.

As taretas podem imfluenciar e estrumirar 3 maneira como os professores gerenciam
aigs oulas € o mode come o5 alunos apréndem o pepsar maEmaticamente, Assim,
diferentes tipos de taredfns constituem diferentes oportunidades de aprendizagem para
o aluno, uma vezr que algumas tém um potencial de mobiliza-los a=s formas

complexas de pensamenio & outras ndo. (Soith; Srein, 1998, spud Jesns, Cyring,
Miveira, 2018, p22)

Segundo Cynno € Jesus (2014, p.754), uma tarefa pode ser analisada sob diversas
perspectivas como, por exemplo, sua natureza, caracteristicas. quanhidade de estrategias para
resolugiao ¢ demandas cognifivas, O nivel de demanda cognitiva de uma tarefa esta relacionado
ans tipos de raciocinio matematico que sio exigidos dos estudantas = o projeto QITASAR (Stein;
Smith, 2009, p.22). projeto de reforma que visa estimular e estudar o desenvolvimento e
inplementacio de novos programas de ensine da matemdtica, siwado no Centro de
Investigacho da Universidade de Pitisburgh & dingido por Edward A . Silver, propde categonas
para classificacio de tarefas de acordo com o seu nivel (Quadro 2).
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Quadro 2 - Categorizagio dos niveis de demanda cognitiva de tarefas matematicas

Caracteristicas de
tavelns que
eavelvem baixo
nivel de demanda

cognitiva

Ademorizagio

Procedimentos sem conexio
com significados

Envolvem oo o reproducio dos fatos
aprendidos  preéviaments,  regras,
formulkns, ou a memorizagio de faros,
regras, formulas on defmigdes:

Mio podem sgr resobvidas wsando
procedimentos porgue estes ndo sio
exigidos ou porque ¢ empo oo qual a
tarefa serd Ccompletads & cumo para
Wilizacdo de um procedimenio;

Nio s3o ambignas: tanto a questdo que
envolve uma reprodugdo exata do
material visto previamente guanio: o
que & para ser reproduzido, estdo claros
e diretamente apressntados;

Nio tem conexdo alguma com o8
conceitos.  ou significados  que
emhasam os fatos, regras. formulas ou
definighes que estio sendo aprendidos
on reproduzidos:

Sic algoritmicas, de modo
que o use do procedimento
ol & espacificaments pedido
ol esT4 evidente & partir de
armd instrugio prévia,
gxperiéncia, on localizagio
da questdo:

Reguerem wma  demanda
cognitiva limitada para wma
concluzfio bem-sucedida, e
existe peguena ambiguidade
sobre o GquUe Dersssiy ser
teito & como fazé-lo;

Mio tém conexdo com
conceitos  on significados
(que  estiio por tras  dos
procedimentos nsados
imicialnrente;

Eztio focados na produgio
de respostas  COLfelas Ao
mves do desenvelvimento da
COMPresnsio matematica;
Mo exigem explicagan, o,
quando EXige, =0
explicacdes que  focam.
upicamente, na descrigho do

procedimento que foi usado.

Procedimentos com conexio com

significaido

Fuzer Matematica
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Caracteristicas de
favelns que
envalvem elevadno
nivel de demanda

cognifiva

Focam a atencdo dos alunos sobre o
usd de procedimento, a fim de
desenvalver, mais profundamente, o8
pivels de entendimento dos concainos &
ideras matemiticas;

Sugerem explicita ou implicitamente
caminhos a serem sepuidos, que sdo
procedimentos amplos e gerals que em
infima  comexdo  com as  ideias
COnCeITIALS:

Usnalmente, permiiem representagio
em  maltiplos  caminhos, com
dizgramas  visuas, manmpuladores,
simbolos ¢  sifuagdes-problemas,
fazendo conexdes emtre  mwiltiplas
representacdes que
desenvolver os significados;

ajudain a

Exigem esfor¢o cogmive. Apesar de
procedimentos gerals poderem  ser
seguidos, eles nio podem ser seguidos
sem comprectnsio. O alunes precisam
envalver-s2 com ideias conceinais que
estio pode tras dos procedimentos s
sereim seguidos para complstaremn a
tarels com sucesso & desenvolvendo o

COmpresnsio,

Exigem: WM pensamento
complexo e nio algoriimico,
& 1o @ sngerido
explicitimente, pela tarefs,
wim  caminhe  previsivel,
para sl
execucio, ou uvm exemplo a

insirigdes

ser  seguide, que bem
treamace leva & resolugko
dela:

Exigem que o5 alonos
explorem & compresndam a
netureza  dos  comceitos
matemdticos, procedimentos
oy relaghes;

Exigem alta monitoracio ou
alta regulamentacio de sen
progrio processo coguinvo;
Exigems que o5 alunos
mobilizem  cophecimentos

relevantes ¢ experitncias, ©

fagam uso apropriado destes
ne  trbalbe  durante  a
resolicho da tarefa:

Exigem que oz estudanfes
apalisent & tarefa ¢
examinsm ativamente se ela
pode ter possibilidades
limitadas de estrategias de
resolugses e solughes,
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Exigem wm considecivel
gaforgo cognitive e podem
envolver - alguns nives de
ansiedade para o alonp por
ofo ter uma s antecipadn

de processos exigidos pard a

selughn,

Fonte: Stein e Smiuth {1998). apud Cynino; Jesus. 2014, p.755.

Compreender os niveis de demanda cogmiiva de cada tarefa, permite que ofa)
professor(a) seja capoz de escolbier tarefas coerentes com seus objetivos e perceber quas
impactos esta acio promovera na dindmica e no desenvolvimento na sala de aula. Dessa forma.,
O eritério de selechio ou elaboragho de uma tarefa estard associado a uma potencialidade de
determinada categona, cuja caracterisiica pode ser associada a wm baixo ou elevado nivel, estes
definidos de acordo com a experiéncia matematica proporcionada pelos processos mohilizados
duranta sua execugdo,

No ensing com caracteristicas tradicionais, as tarefas comumente aplicadas sdo agquelas
que utilizam uma “resologio-modelo™ para resolver, repetidamente, listas de exercicios, nas
quais a principal habilidade trabalhada ¢ de uma resoluchio mecanica de reproducdo de um
algoritmo. Este tipo de arefa pode ser compreendido como mrefas de baixo nivel de demanda
cogmitiva, pois estho predonunantemente no contexto da memorizagio.

Para um ensino com caracteristicas inovadoras, @ necessario promover tarefas
cognitivament¢ desafiadoras, que desenvolvam habilidedes relacionadas &s categorias
“procedumento com conexdo com sigmficado™ e “fazer matematica™, pois € a partir do trabalho
com 2sse fipo de tarefa que os estudantes sio incentivados a desenvolver o seu raciocinio e sua
capacidade para resolver problemas (St et al, 2008, apud Jesus; Cyrino; Oliveira, 2014,
p.23),

Segundo Siein, Grover ¢ Henningsen (19%6), o8 alunos se¢ bepeficiam ao se
envolverem na resolucio destz fipo de tarefa, nma vez que “nio esido conscientes
das ferramentas processuais para resolver os problemas, mas sio selicitades a
deservolver estrateging  pars  resolvé-las™ (BRADSTROM, 20415, apud Jesus:
Cyring; Oliveira, 2018, p.23)L
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Para Stein & South (2009, p.22), cada caracteristica da tarefa, seja ela de procediinento
memorizado, que exige um pensamento concerfual ou que estimulas conegxdes, serd responsavel
por proporcionar uma oportinidade especifica de forma de pensar, ¢ o efeito de experimentar
diferentes tipos de tarefas podera “conduzir ao desenvolvimento de ideias implicitas nos alunos
sobre a namreza da Matematica, sobre se a Matemitica € algo de gue eles podem pessoalmente
compreender o sentido & gudo longa e arduamente devem trabalhar para o conseguit™.

Swan (201 7) propée uma tipologia de tarefas seguindo uma crganizagio por objetivios:
o prineire objetvo é o de desenvolvimento do conhecimento factual e a fluéneia processual,
que estdo relacionadas as notaches convencionais e a capacidade de executar os procedimentos
matematicos. “através de exercicios e esmdos que proporcionem repeticho do uso de
procedimentos bem definidos™.

C} segundo objarivo é o de desenvalvimento da compreensio conceimual gue, segundo
Swan (2017). € o gue deve sustentar o conhecimento processual ¢ o que esta relacionado aos
significkdos dos objetos matematicos. disponivel no Quadro 3 a seguir.

Cuadro 3 - Organizacdo de tarefas pars a compreensdo conceitual

Tipos de tarefas Exemplos de atividades de sala de anla

Ohservar & manipular objatos mentais,

Idenrificar, descrever amibmios e ordenar

Observar, classificar ¢ definke estunisas e objetos de acordo com esses atrilmios,
objetns matematicos. Criar e  identificar  exemplos @
comraegxemplos,
Crrar e testar definicbes.

Interpretar varnas representagbes, incluindo
Representary ¢ fraduziy  entie  conceiios diagramas, grificos e foirmulas
matematicos @ A5 suas representagdes. Traduzir entre reprasentagdes e esmdar o

que varia enfre elas.

Elaborar & testar conjeniras e procedimentos
matematicos,

. Identificar exemplos que apoiem ou refutem
Justificar efon demaonsirar comnjeturas.

_ UIMA Conjetura
copexdes e procedimentos matematicos,
Criar argumentos que axpliquem por que

rardes as conjeuras @ oz procedimentos sio
ou it vilidos,
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Esmdar e modificar simachdes marematicas,
Identificar ¢ analisar o estumie deono de Explorar relaches enfre varavais.
situacdes Comparar 8 relacionar  estruharas
matematicas.

Fonte: Swan. 2017, p.6o.
O Quadro 4 abaixo mostra a organizagao relacionada ao tercewro objetivo que & o da
compedncia estratégica ¢ que pode ser compreendido como a capacidade dos estudantes para
vesolver problemas ndo rotineiros e de expandi-la & formulaco de problemas do nmndo veal.

Cuadeo 4 - Organizacho de tarefas pam & competéncia estrarégica

Tipos de tarefas Exemplos de atividades de sala de anla
Resolver nm problema nao  rofineiro  pela Selecionar conceitos e  procedimenios
criagio & desenvolvimente de uma cadems de matematicos apropeiados.
raciocinio. Planificar uma abordagem.

Executar o planoe, monitorizar o andamento
e alterar & divecdo, quando for necessdsio,
Eefletir sobre a solugio e examinar a sua
razaabilidade. dentro do contaxto.

Refletir sobre a estratégia e onde podenia ter
sido aperfeigoada.

Formular ¢ Inferpretar  mm models Colocar  hipdteses  adequadas pora

matcmalice de uwma siuagio que pode ser simplificar wma situagdio

adaptada = usada numa variedade de sitoagdes. Reprasentar matematicarnente uma
sifuacdo,

Identificar as wvarigveis significativas em
sIfEcdes.

Estabelecer relapies enln Varnavels,
Identificar quesilies aressivels que possimn
ser-abordadas na simacio.

Interprerar e validar wm modeld, em termos
de contexto.

Foote: Swan, 2017, p.71.
O guarto objetivo de Swan & o de dezenvolvimento da competéncia erifica, apresentada
no CQuadro 5 abaixo. Neste objetivo € esperado gue os estudantes trabalhem com produgdes
matematicas ¢laboradas por outros estudantes, sendo capazes de interpretar diferentes

raciociiios & avaliarem produgdes prontas, elaboradas por outros.
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Ouadro 3 - Organizagio de tarefas para 4 competéncia crifica

Tipos de tarefas Exemplos de atividades de sala de aula
Analisar ¢ criticar 1 explicagio matematica de Interpretar & mmpliar uma  explicagio
UM procedimenio o conceito fortecida (pode estar apresentada verbal ou
graficamente).

Comparar explicaghes fnaremAticas
alternativas de um fendmeno.
Avaliar e aperfeicoar o3 procedimentos

MAEMANCOs € O [MCOcino de outros.

Aunalisar ¢ crificar wma estratégia de resolucio Interpretar, adotar e dar confimnidade a uma
de problemas ou modelo matemitico de um estratégia recebida,
fenbmend. Comparar estratégias alternatrvas;

ientificer pontes fortes on fiecos ¢ 05
dominios de aplicagio.

Aperfeigoar uina estralégin recebida.

Foate: Swan, 2017 p.72

Stem e Smuth (2009, p. 24) afirmam que & forma como a tarefa e trabalhada influencia
tanto na aprendizagem dos estudantes como na natureza da proprie tarefa, as autoras
diferenciam fres fases pelas quais toda tarefa passa. como mosirz a figura abamxo, ou seja. e
possivel afirmar que nem sempre a tarefa pensada pelo curnecule ou matenal didatico sera a
mezma executada pelos estudantes, iz20 porque podem ter sofrido diferentes interpretagdes ou

podem ter recebido informagdes adicionais dola) professor(a) (Ponte, 2014, p.25),
Figura 4 - Fases das tarefas

Tamfas
Tarefas Tarcias prendizadern
mnm"'“ amre_cila:n = como apreentadis [ coma realizadss | —— A dn.i:nu
cwﬂr.ul II'! : pelo professor peios alunos

Fonte: Stein; Stiith, 2009, p.24

A complexidade em selecionar ou criar sequéncias de tarefas que proporcionem uma
diversificacio de experiéncias de aprendizagem esut relacionada acs objetivos previsios pelofa)
professor(a). Para Ponte (2014, p26), a sequéncia de tarefas deve proporcionar wn “percirso
de aprendizagem coerente. gue permita a construcéo de conceitos, a compreensac de

procedimentos ¢ o conhecimento das Tormas de representacio relevantes™,
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As categorias, 1pos e caracteristicas deserias perntitem compreender quais habilidades
estho envolvidas na escolha ¢ na elaboragio de determinadas tarefas. Tais bahilidades estdn
relacionadas as atividades que os estudantes podem executar de acordo com a proposta
desenvalvida, porem, Boston (2017, apud Jesus: Cynino; Oliverra. 2018, p.33) chama atengan
para como esta atividade também pode beneficiar os(as) professoresias), pois “ao resolver as
tatefas cogmtivamente desafiadoras, os professores tém a opormunidade de aprofundar seus
conhecimentos matematicos, ganhar experiéncia como “aprendizes” com este tipo de tarefa,

apreciar o potencial dessas tarefas e refletir sobre como mnplementa-las na sala de anla™,

2.3. Uma reflexio sobre o concelto de variavel e o Maodelo 3TV
No documento de Matematica do Ensino Fundamental Anos Finais, publicado pela
BNCC (2017), o concelfo de vanavel aparcce relacionado ao conceito de fungio, mas sua
primewa aparigio como ohjeto de conheciments & na nmdade temanca “Probabalidade e
estatistica”™ do 6” ano do EF. A Figura 5 abaixo mostra alguwmas das habilidades que podem ser

associadas ao conceito de variavel 2o longo dos anos firais do Ensino Fundamental.
Figura 5 - Hahilidades refacionadas is varidveis na BNCC do EF Anos Finais

(EFsadiad g

Identificar s vordives o sess frogqubncles ¢ oo elensntos
constitutives (thula, cixes, legendas, fonfes ¢ datss) em diferendes
tipos de grifico.

(EFUITYEALL)

Compreender 8 ileia de varidvel, reprsentads por Jetra ow
dmbale, pard  eupressar rebeclio  entre  duds  granderas,
diferencinmado.n da idoi de inctgmitn.

(ETIRYLAG) _

Resalver ¢ elaborur problemas que covolvam cileuls do valor
mumirice de expressfies algébricas, wtilicando as propricdsdes das
SpErughes

(EFEEM AT}

Clossificar as frogedocias de uma varidvel contfons de sma
pesquisa em dusses, de medo que resumam os dodos de mandira
udequnda pars w tomnpda de decisies.

(EFIENTABG)

Mﬂﬂh‘ﬂfﬂﬁum relopies, de depembincia uim
-mmmeummmc
grifica e wtiliear esse concelin para analisar siimsgies mr
envelvum relagies Tuncinnais entre deas varii eis,

Fonte: Adapiado da BMCC {2017
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Nota-se que, no recorté acuna, a vanavel assume diferentes papéis que, a0 longo da
trajetdria do esmdanie, podem ser indispensaveis para aplicagdes e aprofundamentos mnto no
contexto algébrico como no estatistico.  Porém, como afirma Caraga (1998), este concelto

CAITega em s1 propric uma caracteristica paradoxal.

A variavel &, portanto, uma entidade que. dizendo respaito a um nivel de izolado - o
romjuato — supenor ao do oumers, €, ela propria, de uma namreza superior. No
entanta, o cardter contraditdrne do conceity — a variivel é 2 ado & cada um dos
elementos do conjunto — dew origem a que a sun introducdo na Ciéncia seja
relativamente recente. Pelo seu carater essencial — sintese do ser e nio ser — ela sa
fora daguele quadre de idéias que quer ver no realidade uma permanéncia ¢ irrompe
ligada & corrente de pensamento, que expressa ou tacitaments ve, oa fluéncia, a
primeira das suas camcleristicas. Uma varidgvel € o que for determinado pelo
Conjunio nunLrico que 2la representa —a sua subsidncia, o sen dominike (CARACA,
<012, p. 120).

() s2r e ndo =er da vanavel junto aos diferentez contextos em que ela aparece, a0 longo
da trajetona escolar, pode ocasionar em uma barreira na aprendizagem dos estudanies e,
consequentemente, wmn desalio para o ensino de ilgebra.

Ao considerar o processo de snsino aprendizagem, mesmo aquels individue que donmuna
0 uso de alguns conceitos matemadticos pode cometer erros conceltiais, caso ele ndo
compreenda 05 elementos que o compdem e, desta forma, cabe aold) professoria)
pesquisador{a) fazer com que o momento de mvestigacho da propra pritica séja também wn
momento para rever e atualizar o conhecimento sobre o objeto que sera trabalhado junto aos
estudantes,

Nesta perspectiva, Moura ¢ Sousa (2005) defendem que compreender o logico-historico

da algebra simbdlica sigmifica compreender o processo do vir a ser da variavel-lefra.

E esse Ldgico-histdrico & formal do pensamento algdbrico - presents nos estigios
denominados de retorico, sincopado e geométrico - que leva ao pensamento flaxival
da realidade, elaborade pelas varias civilizagdes, nos diversos momentos histdricos.
(Moura; Somse, 2005, p.13)

Para as autoras, a algebra simbolica € a representacio do processo logice de formacho
das notagdes, isto €, do processo de evolugio da vanavel-letra. contido nos estagios retorico,
sincopado e simbolice da algebra (Socas et al.., 1996; Lins; Gimenez, 1997, apud Moura;
Souza, 2005, p. 14.).

No estagio retdorico, por exemplo, “os argumentos da resolucdo de um problema 380
esCUItos e prosa pura. seim abreviscdes ou simbolos especificos™ (Eves. 1997, apud Moura:
Sousa, 2005, p.14) e, sob uma perspectiva historica, cabe o exemplo da palavra afid, criada

pelos egipcios para representar quantidades sem o uso de wum numeral.
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E, portanto, com a matematica egipcia, que a linguagem matematica comeaca a 52
separar da linguagem wsual. Trata-se da linguagem matematica atraves de palavras,
que apesar de ser i pegqueno passo, quase despercabido por ainda usar palavras, Tol
importanrte ne sentido de crar um vocabulario propro - a lingns da matematica, A
linguagem Matematica afraves de Palsvmas @ o pnimeim passo da criagdo da
linguagem especificamente matemiricn para o qual sfio ezcolhidas o2 palaveas que
mais direta e claramente expressam movimentos matrematicns (Lima; Moizas, 2004,
apud Moura: Sonsa. 2005, p.14).

A 1deia de explorar um vocabulianoe, gue faga sentido no contexto da resolugio de um
problema, pode ser uma estratégia polente para o ensino de vanavel, dado gque 0 estudante ser
capaz de criar nma vandvel, quando esta for lagimimamente necessana, e poder nomed-1a como
fizer sentide para determinada situacdo, parece ser um movimento semelhante ao proprio
coptexio 1hgico-hstirico do desenvolvimento da dlgebra.

Neste sentido, o uso da haguagem de programacio do Scrarch pode colaborar para que
ola) estudante vivencie este tipo de experiéncia. pois. ao programar utilizando este software.
ola) estudante cria quantas variavels julgar necessirio para resolug@o de um problema e, alem
diszo, ele(a) é responsavel por nomear suas vanaveis de modo a identifica-las da maneira que

julgar mais coerente com a sua compreensio,

Figura 6 - Cniagiio deuma varidvel no Scratch

B Ciags o Pasiamind i Born

i G e L
@ MesBnon
L b
D i D
hs
For

Fonte: Site Scraich.
A Figuia 6 acima mestra que a variavel eniada deve ser nomeada pelofa) programadora)
e que nio ha nenhnma confisuracio de nomes & simbolos para serem vtilizados pelosias)

esmdantes, ou seja, 25ia éscolha & tnica @ exclusiva de quem esta desenvolvendo o programa.



THA! & papel das tarefas a panie do concelio de vardveis. i'l_;.[: ."fifi"ur'n. E 38
- i mE

Ao considerar que um dos principas objetivos do ensino de matematica & possibilitar
que o estudanta seja capaz de expressar-se verbalmenie, compreendendo o que |é ¢ aprendendo
4 escrever sobre objetos matematicos, deve-se considerar que & necessano que ele domine a
linguagem propria da matematica, mas que também possa experimentar momentos de criacio
gque o permita compreender que a natireza do pensamento algébrico ¢ parte de uma construcio
humama.

Arcavi (1994, 2006, apud Matos; Ponte, 2008, p. 199) “defende que o ensino da ;!'ngebm
deve visar 0 desenvolvimento do sentido do sumbola™, Para este autor, as situaches promovidas
em sala de aula devem estimular a “capacidade de manipular e interpretar expressdes algebricas
& a consciéncia de que o simbolos podem desempenhar papéis distintos™ de acordo com os
diversos contextos de forma a perceber e intulr a presenca dessa vanedade de usos.

Uma diferénciacdo de compreensfio sobre simbalos literais pode ser vista no wrabalho
disponibilizade pela equipe do projeto CSMS (Concepis in Secondary Marlematics and
Sedence). A lista abaixo mostra seis tipos de resposta dadas por estudantes de 6 a 11 anos quando
perguntados sobre o uso de simbolos,

(1) Letra avaliads. Substitvigio imediata da letra por wm valor numénco, s2m
qualquer operacio sobre ela, engquanto incdgnita;

(1) Letra mdo considéerada, Reconhecimenio da presenca Jda letc, mas sem a
necessidade da respectiva atribuicio de significado;

(iii] Letra commo objecto. Observacio dos letsas como abreviatimas para objecios ou
COMO 08 Proprios objectos. em si:

(iv) Letm como incégnita. Visdo des leras como nimercs especificos. mas
desconhecidos, sobre 02 quais ¢ possivel operar directamente:

(v} Letra como nimero generalizado. Reconheciments de que a letra representa
varios numeros ou, pelo menos, do facto de poder sar substitnida por maizs do que
tum valor,

ivi} Letrs como vandvel Reconhecimento de que a letra reprasenta um conjunfo de
valores cuja alteragdo provioca wma alteracio sistemitica nos valores de cada uma
das expressies em que estd inserida. (apud Maros: Ponte, 2008, p. 198).

Segundo Ursim (2019, tradugao nossa), o desenvolvimento da capacidade de abstrair ¢
generalizar, interprefar e modelar sdo habilidades matematicas essenciais promovidas pelo
estudo da algebra, enjo concelfo fundamental associade € a vanavel, dado gue este pode ser
utilizado em contextos diversos. A autora afirma que interpretagies equivecadas sobre o uso
da variavel junto com uma bmxa proficiéacia em trabalhar com este coneeito podem

comprometer a compreensao dos objetos de conhecimento relacionados a dlgebra.
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Ursina & Trigueros {2001, apud Ursing, 2019, traducio nossa) atnbuem este cariter
multifacetado do conceito de vanavel aos usos frequentas de varavels como niimero genénco,
ncdgnita e vanavel relacionada 4 uma funcdo e, como ferramenta para compreender o use deste

conceito, desenvolveram o Modelo 3TV (Trés Usos da Varnavel)

Modelo 3TV aszocia a cada uso da variavel uma lista de aspectos que caractarizam
a compreensio @ a capacidade de wabalhar com ela em diferentes sitnacfes e em
diferentes niveis de complexidade. O Modela 3UV tem se mostrado Otil pam projetar
ferramentas de diagnéstico (TRIGUEROS: URSINI (2003); LOPEZ, MOREN(;
SOUZA (2010)). analisar o uso da vandvel em livros diditicos € problemas de
diferentes complexidades (BENITEZ (2004); BELTRAME; BIANCHINI (20107},
bem como parn analisar o desempenho de alunos ¢ professores com varidveis em
diferentes niveis de ensino.

) modelo apresentado por Ursima { 2019) apresenta o concetta de vanavel, como nivmern
genérico, inedgnita e vanave] relacionada a uma funcdo, rendo cada vio sen assodiado A wina

lista de habilidades, como mostra o quadre abaixo.

Ciadro & — Habilidades relacionadas ao tipo de uso das varavels

ol - Eeconhecer padries; perceber regras e métodos em
sequéncis numéricas ¢ om familias de problemas;
G2 - Interpretar um simbolo como representando uma entidade

Tralrallay com variavel como getal e indeterminada gue pode assumir qualguer valor,

nimers Fenerics reqier a 33 - Deduzir regras gemais & mdtodos geriis distinguindo os
capacilade de: aspectos invaridvers dos aspecios vanaveis em sequéncias e
farnilias de problamas;

34 - Manipular (simplificar, desenvolver) expressies perais,
5 - Bimbolizar declaraches, regras ou métodos garais.
Ul - Reconhecer e identficar em wma simacio de problema a

presenca de algo desconhecido que pode ser determinado
considerando as restriches do problema:

U2 - Interpretar os simbolos que sparccem em uma equagdo
Traballiay com variavel como como  representando valores especificos gue podem  ser
Incéagnita requer a capacldade | dererminados considerando as resrigdes lornecidas:

de: U3 - Subsimic na vardvel o valor ou valores que torham a
equagio verdadetra;

U4 - Determingr 8 quaitidade desconbecida que aparece em
aquagi=s ou problemas, realizando as operaches algébricas a/on

Arimeticas necessarias;
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75 - Simbolizar a5 quantidades desconbecidas identificadas em
uma situagie especifica e usi-las parm formukar equaches.

R —— e, L U1 S-S5

F1 - Reconhecer a correspond@ncia entre variaveis relacionadas

independentemente da  representagdc  utilirada  {1abelas,
graficog, problemns verbais ou expressdes analiticas )

F2 - Determuinar 05 valores da vanave] dependente dado o valor
da varidvel independente;

F3 - Determinar os valores da varavel mdependente dado o
valor da varidivel dependenre;

F4 - Reconhecer a variagdo conjunta das variaveis envolvidas

Trabathar com variavel
relacionada a uma fungio

requer a capacidade de:
em vma relacdo independentemente da representacio uiilizada

(tabelas, praficos, expressdes analiticas);

EF3 - Determinar a. faixa de vanagio de nma variavel dado o
domimo da owtra:

F& - Simbolizar uma relacdo funcional com base na analise dos

dados de um problema.

Fonte: Ursiei, 2019, p. 122, traduclo nossa,

Ursing (2019, mradugio nossad afirma que diferentes abordagens mfluenciam em
habilidades manipulativas e na forma como a variavel é associada a0 tema trabalhade, come
por exemplo, calculos numeéricos e abordagens aritméticas, Wo estudo apresentado pela autora,
7 maiora dos estudantes apresentaram dificuldades em descontextualizar seu conhecimento,

peneralizar e representar afirmacoes generalizadas ntilizando equagdes simples.

Esses resultados apontam para a necessidade de apudar os alunes a desenvolversm
habilidades memcognitivaz @ omade de decisdes independentes, o capacidade de
generalizar & lidar com absteacio. Uma boa compreensio da &lgebra, em particular
da vanavel, & necessdria para a aprandizagem da matematica e sua aplicagdio em
diferentes campos, coma exigido pelo mundo globalizade armsl @ enfatizado. (Lesini,
1019, p. 139, ieadogiio gossa)

A autora enfatiza a necessidade de novas abordagens para o ensino da algebra elementar
de modo gue o estudante se veja mais panicipante e informado sobre o mundo contemporaneo.
A formacio de umia) futurofa) cidaddo(d) requer o desenvolvimento, desde cedo, da sua
capacidade de  “analisar, generalizar, pensar abstratamente ¢ s acostumar a refletic e nfo
apenas a seguir instrugdes”. (Ursini, 2019, p. 139, madugo nossa.)
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2.4. Revisdo Bibliografica
Para analisar aspectos descritivios de pesquisas que desenviolvem ol nvestigam
trajetdrias lupotéticas de aprendizagem (THA), optou-se por realizar um estudo com ¢ intaio
de identificar € descrever caracteristicas de pesquisas realizadas em programas de mestrado e

doutorado e publicadas em um banco de dados especifico.

Em sintese, entendemos o mapeamento da pesquisa como Wm processo sistematico
de levantamente ¢ descricho de informaches acerca das pesquisas produzidas
sobre nm campo especifico de estudo, sbrangendo um determinado espaco ( lagar)
& periods de tempe. Essas nformacdes dizem respeito aos aspectos fisicos dessa
producio (descrevendo onde. quando e guantos esmdes foram produzidos ao longo
dao perindo e quem foram oz sutores e participantes dessa produgdo), bem coma acs
gans- aspecing tearico-metodologicos e tematicos. | Fiorenting, 2001, p 18}

A decisao de mapear como as THA aparecem em pesquisas tem dois motivos centrais:
o primeiro motive esta relacionado & pesquisa desenvolvida por Simon (2004) sobre trajetonas
hipotéticas de aprendizagem, que aponton wma lacuna em esmdos realizados pelo grupo de
pesquisa que coordena. Ele afinmou que estudos sobre THA nio focaram em compreender as
potencialidades das tarefas que compoem a THA e, para ele. decidir gual tarefa aplicar € a
decisio que mais afeta o aprendizado do estudante.

0 segundo motive estd relacionado a revisio bibliografica para o desenvolvimento desta
pesguisa, que investiga o potencial formativo das tarefas matemaricas em wna THA dedicada
a intreduzir a noglo de variaveis no estudo de polindnuos de um grupo de estudantes do 87 ano

do Ensino Fundamental da rede privada da cidade de Sio Paulo.

A revishio da lieratura cumpre vines propdsifos. Compartitha com o leitor os
reznltadns de outros estudes que estio intimamente relacionados aquele gue ests
sendo realizado. Relacions um estudo ao dislogo maior e continuo na literatura,
preenchendo locunas ¢ amplinpndo estpdos anteriores. (Cooper, 1984; Marshall;
Eossman, 2006 apod Creswell, 2021, 0.p.)

Ressalta-se que o interesse em olhar para as pesquisas que tratam de THA esta mais
direcionado aos seus aspectos descritivos do que aos seus resultados. de modo gue seja possivel
desenvolver uma pesquisa gue contribua e de continuidade a trabalhos ja realizados na drea de

ensino de matematica.
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Para a realizaclo deste estado, foram analisados 45 trabalhos encontrados no catilogo
de dussertaches e teses da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) por ¢ tratar de um dos masores acervos cientificos do pais, e sua escolha foi feita
Junto ao onentador da autora. A escolha de selecdo de disserfaghes e teses fon feita para que a
lettura do corpo do texto pudesse ser direcionada a pesquisas ja tinalizadas e detendidas, pais
entende-se que. para este estudo, esta escolba € suficiente para mapear as caracteristicas
desejadas,

A consulta ao catalogo da CAPES fou feits wtilizando o5 1ermos “trajetoria hapotética de
aprendizagem™ e “matematica”, ligados pelo operador “AND™ e sem adicio de {iliros de busca,
foi realizada no dia 08 de cutubro de 2023 e mostrou wim total de 45 teabalbos, A partic da
selecdo dos 45 trabalhos. foram lidos os resumos. consideragdes finals. resultados e. quando
necessario, mendologia. Com esta leitura, foram encontradas informagdes sobre nivel de
abrangéncia (Ensino Médio, Ensine Fundamental Asos Finas e Inicias, Nivel Superior), se
ola) pesquisador(a) era tambem professoria) titular das turmas de estudantes envolvidas na
pesquise, objetivo da pesguisa, temas ¢ objetos matematicos, teoria de aprendizagem utihizada
na analise dos dados e prograina de pesquisa em que o traballo fol apresentado.,

Destes 45 trabalhos, um trabalho estava duplicado e 10 trabalhos= gue finham como tema
o desenvolvimento ou anglise de uma THA, se tratavam de revisdes de materiais didaticos, de
livios ou de produgtes académicas de um tema especifico. Em wm desies trabalkos, por
exemplo, Oliverra (2010, p.104) afirme que, em dissertagdes sobre séries imeimis, “foram
encontradas similaridades na metodologia e'on procedimentos metodologicos. uma ver que as
pesquisss tém cardter experimental com aplicacho de pré-teste, phs-leste, sequéncia e
mitervengio ol nde de ensine”. O quadro abaixo mostra 05 34 trabalhos restantes.

Criadee 7 - Edentificacio dos trabalhos unlizados no mapeamento

Identificacio Titule Antor{a) Orientador(a)
- | Trajetéria hipotética de | il
aprendizagem: andlise combanatdria | Mendonca, Luciane | Armiando Traldi Jr

Uma majerdria  liporenca de

T2 aprendizagem sobire Fungdes | Lima, Patrick | Calia Maria
Logaritmicas Civeira De Carolino Pires
| Trajesérins Hipotbticas  de | T

Aprendizagem relacionadas as razoes
e &5 fungdes tngonometricas visando | Barbosa,  Americo

T3

NS PErspectiva constnativista Angusto Armando Traldi Ir
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Uma  teajetdria  hipotdtica  de
aprendizagem sobre ungoes

= mgonometricas  mama  perspectiva | Rosenbaum,
COnSTMILIVISTE Luciane Sanios Armando Traldi Jr
Nogbes introdutorias a idéia de

ES tuncdo: uma trajetoria hipotética de
aprepdizagem Vitole, Jose Magoel | Acmando Traldi Jr
Trajetdras hapotéticas de

TG aprendizagem sobre fungives | Angiolin, Celia Mana
eXponencinis Alemandea Garrote | Caroling Pires
Trajetdnias Hipoteticas de

T Aprendiragem em FEstafistica no | Tonnetti.  Antonio | Calia MMana
Ensino Madio Celso Carolino Pires
Uma traetoria  Lipotética  de

T8 aprendizagem para a educagio Angiolin, Cilia Waria
financemra Alexandra Garrote | Caroling Pires
Trajeioia  Hipotélica  de

T4 Aprendizagem  sob  um  olhar | Topgeri, Amouio | Célia Maria
realistico Celso Carolino Pires
Estudo das trajetorias hipoteticas

cia da aprendizagem de Geometna
Eszpacial para o Ensino Médio na | gilva,  Matheus | Pamela  Emanveli
perspeciiva construtivista Terleski Alves Ferreira
A trajctona hipotética da
aprendizagem & a modelagem

e matematica:  possibilidades € | Rossetto, Hallyanee | Regina Luzia Cario
desafios. Hellenn Fires de Buriasco
Abordagem das nogdes inicials de

Ti2 probabilidade em uma perspectiva | pypa. Mazoa  De
construtivista Fatima Aleixo De | Armande Traldi Jr
Fragoes ¢ suas uE-:mc;ﬁ:E'
resolugio de problemas em uma

e trajetoria hipatetica de | Matos, Guilherme | Clandia Carrsira da
aprepdizagem Dias Neves Roza
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- Ensinar e aprender transformacdes | numior. Rubens De
Isometrieas no ensino medio Souza Cabral Armando Traldi Jr
Uma Trajetoria  hipotetica  de
aprendizageny: leitura. & interpretacio

TI5 de graficos & mbelas ¢ medidas de | Miranda., Maria Do
rendéncia central em uma perspectiva | Carmo Da Silva
CONSIATIVIST Rodngues Armando Traldi Tr
Um estudo da reta no ensino médio

Tl& utilizando trajetorias hipoteticas de | Perera, Denilson | Célia Maria
aprendizagem Gongalves Carolino Pives
Ensinar e Aprender  Funcgbes

Ti7 Polimomiais do 2° grau, no Ensine | Mesgquim, Marci | Celia Maria
Meédio: construinde trajetinas Aparecida Nunes Carolino Pires
“Greneralizando as areas de poligonos | Albino,  Thiago

TI& regulares: umz proposia @ luz da | Henngue De | Pamelza Emameli
trajetoria hipotetica de aprendizagem | Oliveira Alves Ferreira
Conbecimentos mobilizados por wma
professora de  Matemdtica de

e estudantes surdos: apdlise de uwmm | Teofilo, Flavia
prafica & uma escola bilingue Roberta Porto Armmando Traldi Jr
Uma rajerdria hipotéirca de

= aprendizagem pam o ensino de fungdo
guadratica na  perspective  da | Quilles, Anderson | Magna Watalia
resolucio de problemas Leandro Goncalves | Marm Pires
Uma Trajetorin  hipotéca  de

i aprendizagem para o ensino  de
logaritmos na  perspectiva da | Oliveira, Julio | Pamela  Emamwali
resolugio de problemas Cezar Rodrigues De | Alves Ferreira
Equaghes Dicfanfinas Linearss no

T2 Ensing Médio por meio de Trajetbrias | Perry, Paulo Vitor | Mara Crabriela
Hipotéticas de Aprendizagam De Souza Cotrim de Moraes
Uma abordagem para o ensino de

T23 geoinstria por mwio de origamis e da | Caciolare.  Biunna
trajetaria hipotética de aprendizagem | Leonardi Meura Teramon
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Conhecimentos ¢ dificuldades dos

58 gstudontes do  Ensing Médio
relacionades ao conjunto dos mimeros | Bartolomen,
reais Vivaldo De Souza | Armando Traldi e

s “Andlise combinatdein: Uma proposta | Kanno, Tallvs Yuri | Pameln  Emanueli
e ensino De Almeda Alves Femreira
Investigando estratégias de resolugio

. de  simoapdes-problema  do campo

" aditivo 8 partir de uma trajetona | Moroka, Julia | Rogenio  Marques
porética de aprsndizagem Macedo de Oliveira | Ribairo

e Tarefas de apnilise da produgdo escrita | Ferreira,  Gustavo
para o ensino de fungdo afim Toze Wurmeistar Jadar Otavio Dalto
THA: Andlise de uma proposta de

" ensino de fungdes polinomiis de 17 ¢
2* grans a partit de experimentos de | Cavalcant, Rebeca Vilas Boas
Fisica no ensmo fundmmental Winderson Braga Cardaoso de Oliveira
Formagéo continuada de professores

T35 de matematica 2 o desepvolvimenio
da competéncia de observar com | Damasco. Fabiana | Claudia Lisate
sentido Caldeira Oliveira Groenwald
Teajetdnns Hipotéficas de
Aprendizagem e sua Imerlocucio
com 03 Coenhscimentos Diddtico-

T30 Maremdticos para o Enzino da
Matemdtica: desafios ¢ possibilidades
vivenciadas. por uma  professoen | Moreimm,  Glaneis | Rogene  Marques
pesquisadora Marins Ribeiro
O desapvolvimento de um framework

T31 de trajetorias  de  essino e | Rossetto. Hallvonee | Regina Luzia Corio
aprendizagem de matematica Hellenn Fires de Buriasco
_anmcﬁn inicial de professofes. e a

- imfegragio  «da  prafica como
componente curricnlar na discipling | Figueiredo, Sonner | Nielce  Meneguelo
de matematica elementar Arfax De Lobo da Casta
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Curriciles de Matemitica no Ensine
Médio: Significados que professores

T33 atrihuem a nma Trajetoria Hipatética
de Aprendizagem desenvolvida & luz | Oliveira, Juli | Marcio  Aniomo
da Edvcacio Matematica Critica Cezar G De Silva

A evolugcie  das  explicaghes

matemitices de alunos em ambiente

T34 de peometria dindmica: um estude de
case 0o B ano  do Ensino | Neto, Antonio | Clavdia Lizete
Fundamental Moreira Da Silva Oliveira Groemwald
Fonte: Autor

Dentre os 34 trabalhos apresentados no quadeo acima, o trabalho T3] apresenta wm
cariter tedrice pois ndc ha aplicagdo na sala de aula e seu desenvolvimento s da por meio de
revisdo de referencinis tedricos, sendo, wn deles, o THA de Simon. Nesta pesquisa, Rossetto
(2021} apresenta um jframework, cujos elementos se baselam nos principios da Educacdo
Matemarica Realistica (BME ) e que visa auxiliar o trabalho de professores{as) na sala de aula.

Das 33 wabalhos restantes para andhise, 20 deles (T:1, 2.3, 4. 5. 6. 7. 8. 10, 12, 14, 15,
16, 17, 18, 21, 22, 24, 25 e 27) foram desenvolvidos para o Ensino Médio (EM) e trabalham
temas de fungdes. geometria, rigonometra, analise combmatona, probabihidade e estatistca,
formando a maona (aproximadamente 61%) destes trabalhos. Os outros 39% dos trabalhos
egtho divididos em Ensine Fundamental Anos finais (T:13, 28 & 34) com, aproxumadamente,
9%% dos trabalhos cujos temas foram fracdes. funcio polinomial € geometnia dinamica: Anos
Iniciais (T26) com tema de operagdes e compondo, aproximadaments, 3% dos rabalhos; e
trabalhos com enfoque na formacio dola) professora) (T:9, 11, 19,20, 23,29, 30, 32 ¢ 33) gue,
para professores de diferentes niveis. compoem. aproximadamente, 27% destes trabalhos e
abordam femas matematicos como operaghes, modelagem, funcdes, equacdas, matemarica
financeira, geometria, gonometia e estatistica e temas relacionado ao conhecimento

mobilizado pelaia) professor(a),
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Apos a leitura destes 33 traballos, for possivel dividi-los em dois gropos: o grupo Gl
com 27 trabalhos (T:1,2,3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19,270,221, 23,24,
25, 29, 30 e 32} cujos objetives de pesquisa estdo relacionados a uma andlise do
desenvalvimento da elaboracio de uma THA & que compdem aproximadamente 82% deste
total, O grupe G2 com 6 trabalhos (T:21, 26, 27, 28, 33 « 34) cujos objetivos podem ser
relacionados com uma apalise do desenvolvimento de concentos dos estudantes envolvidos nas
pesquisas, este gripo compde os | 8% restantes,

Os trabalhos do grupo Gl apresentaram objetivos como, por exemplo, analisar o
planejamento de aula e a participacio do professor (Lima, 2009), investigar e analisar desafios
e possibihidades de wna professorn pesquisadora durante a elaboragdo e desenvolvimento de
uma THA (Moreira. 2022) e como professores. ao participarem de um grupo colaborativo.
aperfeicoam seu planejamento didanco (Damaseo, 2022),

Esza investigacho possibiliton a identificaciio da diferentes desafios vivenciados pela
professora pesquisadorn e sua pratica docente na elaboraco e no deseavolvimenio

da THA, mas também possibilitou identificar as contribuigbes que essa agio trouxe
pera o pritica docente dela. (Moreira, 2022, p.8)

Morewa propoe uma reflexéo sobre o desenvolvimento da elaboragio de uma THA sob
a perspectiva de uma professora pesquisadorn que, por ser autora @ tular tanto da pesquisa
quanto da sala de aula, se vin envolvida intelectualmente durante todo o processo, Lima (2009,
p. 190} apresenta uma ouftra reflexio. sob a perspectiva de um trabalho de colaboracio entre
pesquisador e professores, ele afimmar que “@ preciso ressaltar a dificuldade em passar aos
professores o que pretendiamos com @ THA, mesmo depois das reumides, pois cada professora
carrega em sl suas concepgdes sobre come ensinar Matematica”.

Com outre enfogue, o3 trabalhos do grupe G2 apresentaram objetivos como, por
exemplo, revelar possivers contnbuigbes de uma THA para o ensino de logantmos (Ohverra,
2015}, investigar e analisar estrategia de resolugio de situacdes-problema a partir de uma THA
{Motioka, 2022) e analisar uma proposta de ensino e possivels caminhos das aprendizagens

{Cavaleanti, 202 1)

Reconhecemos que houve uma alteragiio no conhecimento do professor decorrents
da realizachio, andlise do Ciclo de Ensino de Matemitica e avalingdio da THA,
percebends também uma confleéncia entre @5 hipdeses levantadas sobre a
pprendizagem dos estudantes (TAS | e o5 mdicios da importancia dos conhecimentos
previos, da imtemcie social € do entendimento de praticas construtivistas por parte
do professor, que possibilitaram garantic & alguns alunes dos gmpos analisados uma
aprendizagem significativa dos temas propostos. {Cavalcanti, 2021, p. 229)
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Cavalcanti taz uma consideracdo sob a perspectiva de um teabalho feito em colaboracho
enfre pesquisador e professor utihizando a Teora da Aprendizagem Significativa (TAS) de
Ausubel. Morioka (2002) propde uma reflexdo a partic de sua expenénecia comw professora

pesquisadora de sua propria pratica utilizando a Teoria dos Campos Conceituais.

Considerando as preciosas contribiigdes de Vergnand (1994), as quais nortearam
este sstudo, destaco sua afirmacio de que tanto os processos cognitivos quanto as
respostas des alunos o realizados em funcho das situaches com as guais eles s
deparam. e estas sdo responsaveis pele sentido que @ atmbuido ao conceito pelos
alunos, e, por esta razdo, um conceite toma-se significatrvo pera eles a partir de uma

diversidade de sitoagtes, (2002, p93)

Em relacio a presenga de professoral-pesquisadoria) nos trabalhos. notou-se gue 25
{aproximadamente 73.5%) destes trabalhos foram fertos por pesquisadoria) em colaboracio
¢om professores{as) de escolas que receberam a pesquisa e @ (aproximadamente 26,5%) destes
trabalhios sdo feitos por pesquisadores que sfo professores titulares das fturmas de estudantes
envolvidas na pesquisa, Destes 9 trabalhos em gque ha a presenca de wnia) professona)
pesquisador(a), 5 trabalbos (T:8, L1, L&, 19 & 30) estdo no grupo Gl e 4 trabalhos (T:26, 27, 28
€ 34) no grupo G2,
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3. METODOLOGIA

3.1. Caracteriza¢io da pesquisa

Com 0 objetivo de mvestigar o potencial formativo das tarefas matematicas em wma
THA dedicada a introduzir a nogdo de variavels no estudo de polindimios de uin grupo de
estudantes do 8% ano do Ensine Fundamental e responder as questdes: a) Quais desafios
conceitnas sio promovidos pelas tarefas matematicas que introduzem a nocdo de variavel no
coniexio de polindmio com estudantes do 87 ano do Ensino Fundamental? b) Come as
caracteristicas das tarefas matematicas podem influenciar o processo de ensino e aprendizagem
da nocho de variavel? ¢) Quais sto os indicadores observavers, revelados pelas tarefas
matemdticas em uma THA, sobre a compreenso de estudantes do 8% ano sobre varidvels e
polinomics?, optou-se por realizar uma pesquisa em um ambiente conhecido aos participantes
envolvidos. com a expectativa de obter os dados da forma mais orginica possivel. tanto para a
professora pesquisadora quanio para os estudanies envolvidos neste esmudo.

Trata-se de wma pesquisa que “envolve a obtenclo de dados deseritivos, obtidos no
contato direto do pesquisador com a situagio estudada, enfatiza mais o processo do que o
produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes™ {Bogdan; Biklen apud
Ludke: Andre, 1986, p. 13).

Entende-s2 que um estudo gque conziders ftals caracteristica também permitira
compreender o8 processos aps guals o3 pamicipantes foram submetdos, respeitando a
complexidade do grupo ¢ podendo modificar estratégiag @ hiporeses ao longo do percurso com
a finalidade de fazer observagdes e consideragdes sigmificativas para o contexto escolar em que
fo1 aplicado.

Mesta pesguisa, a professorn pesquisadorn assume a fungdo de desenvolver um estudo
sobre ¢ seu trabalbo e realizar uma investigacio sobre o potencial formative de tarefas
matematicas em nma THA com tema escolhido a partir de sua expenencia, vsufruindo de wm
aspaco construido com estudantes que a conbecem desde mnero de 2023,

O desenvolvimento deste estudo, desde sua aplicacio até analise dos dados colerados,
tem a participacio e interacho da professora pesquusadora com os(as) estudantes, o que perinite

caracterizi-lo como uma pesquisa-agéo dado que
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i pescuisa-acdo € um tpo de pesquiza social com base empinca gue 2 concebids e
realizada em estreita associagdo com uma agio ou com a resolugdo de um problema
coletivio ¢ oo qual os pesquizadores e participanies representativos da situacio o do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou pamicipativo, | Thiotleat, 2022,

mp.d
Para Thiollent, a participacio das pessoas envolvidas e absolutamente necessaria para
OCOITEr UINA pesquisa-agdn . para que ela ocorra, deve haver uma agio por parte destas pessoas.
O papel dofa) pesguisadon(a) ndo deve substinur a anvidade & miciativa dos participantes, sio
“pesquisas nas quals as pessoas miplicadas tenham algo a ‘dizer” e *fazer’. Nao se trata de
simples levantamento de dados ou de relatorios. Com a pesquisa-agio os pesquisadores
pretendem desempenhar um papel atrvo na propra realidade dos fatos observados™ (2022 ap.)
Frequentemente, o conhecimento, gérado por mieio da pesgqumss educacional
académicn, & apréseniado de uma fonne ¢ue nlo leva os professores o nela g
engajarem intelectualmente. A pesquisa educacional tem sido, estranhamente, muito
anti-gducativa. Seus resultados sdo simplesmente apresentados como certos ©
definitives. ou vsados como justificativas para impor algnum programa preseritive 3
ser sepnido pelos professores, por exemplo, apesar das avangadas idéias & visdes
defendidas pelas politicas e pelos acedémicos para as escolas e professores, nesta era

de reestminragdo escolar ignofa-se muite o que 0s professores conhecem & podem
[azer. (Zeichner, 1998, p.3)

A perspectiva apresentada por Zewchner permite retirar a professora do lugar de objeta
de estudo e reconhecer seu papel ative no desenvolvimento de uma pesquisa sobre o trabalho
feito @m sala de aula de modo a validar 0 conbecimento produzido por ela.

Ha diversas motivaches para wimfa) professoria) mvestigar sobre a propoia peatica,
questionamentos cotidianos sobre desafios de ensino aprendizagem. condigées de trabalho ou
4 necessidade de compreender o que acontece na sala de aula podem ser tormar, por éxemplo,
uim objeto de pesquusa. Este tipo de pesquisa ndo objetiva transformar os(a) professovesias) em
pesquisadores(as), mas reforga a ideia de que este(a) € um produter de conhecimento capaz de
usar a pesguisa como uma das formas de lidar com problemas presentes no cotidiano escolar

antes de esperar solupdes externas a sua realidade (Ponte, 2004 ).
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Em sintese, para além das caracteristicas de uma pesquisa formal, a pesguisa sobre a
propria pratica nao pode se distanciar do que & mais caro para este processo: a reflexdo sobre 51
mesma e o s2u sentido autocritico, isto msendo em um contexto académico e em didloge com
sujeltos interessados em promover uma educacio de qualidade para todos (Ponte, 2004 ). Nesta
pesquisa-acho, pode-se considerar gue o problema coletivo € a mvestigacdo sobre o
desenvolviunento da nocdo de varavers utilizando tarefas matematicas em uma THA, é coletivo
pois trata-se de uma preocupacio da professora com os estudantes envolvidos, em um contexto
maior que é o ensino e aprendizagem de varidavel do 87 ano da escola que receben esia pesquisa,
Pode-se afirmar que as caracteristicas da THA permutiram que os pariicipantes desta pesquisa
s¢ envolvernm de forma participativa, uma vez que, durante toda a sua elaboragho e
desenvolvimento. a professora tomou decistes baseando-se na sua expenencia e na dos

esmdantes participanies.

3.2, Instrumentos para producio de dados
0= dados desta pesquisa foram produzidos a partir do desenvolvimento da trajetoria
hapotatica de aprendizagem elaborada pela professora pesquizadora e seu onentador e que fol
desenvolvida ao longo de sete encontios com o5 estudantes entre 05 dias 7 e 26 de junho de
2023, durante as aulas regulares de Matematica,
Com o objetrvo de realizar um registro em que fosze possivel obter os dados a partir de
diferentes procedimentos, esta pesquisa baseou-se no que Aratjo e Borba (2004) chamam de
triangulagio em uma pesquisa qualitativa.

Quando checamos, por exemplo, as informagdes obtidas em uma entreévisia com as
atas de uma reunido sobre um mesmo assunto, estamos fazendo uma mangulacdio de
fontes. Por outro lado. se observamos o trabalbo de wn grupe de alunos e depois
ENIrEVISIANmOS els companentes sobre o tabalho deszgvolvido, realizarentos wm
trisnguiacio de métodos. (2004, p.35)

Os autores entendem que a friangulacio de fontes e meétodos € uma maneira de dar maior
credibiidade & pesquisa dado que ofa) pesquisador(a) podera obier conclusdes a partir de
observacdes e utilizar outras fontes e entrevistas para confirmar ¢ compreender methor algum
detalbe do dade produzido.

Gal (2002, p.l46) afinma que na pesquisa-acio adota-se. preferencialmente,
procedimentos de producio de dadoz que sejam flexivels “porgue ao longo do processo de
pesquisa 05 objetos sio constantemente redefinidos™ ¢ destaca que as entrevistas aplicadas

coletiva on individualmente sho as tecnicas usualmente utilizadas neste tipo de pesquisa.
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De modo & contemplar a tnangulacio de métodos e fontes & unhzar procedimentos
flexivers para registeo dos dados produzidos, optou-se por instrumentos de produgio de dados
do tipo: caderne de anotagdes, protocole dos estudantes, gravagdes de dudio via celular ¢ via

relogio:

3.2.1. Caderns de anotagies

O caderno de anotacdes for vtilizado durante todos o5 encontros com o onentador e
durante as aulas em que a THA foi desenvolvida. Entende-se que o uso constante deste cadermo
possibilitou o habite de registrar observagoes., onentagdes. questionamentos ¢ reflexdes sobre
0% Momentos em que a pesquiza foi desenvolvida. Este nipo de caderno cumpriu a fungio de
um diario de bordo dado que todos os encontros com o onentador € com os estudantes estao
datados ¢ deseritos, em tOpicos ou mapa mental, o5 dados que se destecaram em algum
momento deste estudo.

Para cada encontro com os estudantes, ha o registro da data, da turma (8" A.Bou Cl. o
nome dos estudantes ausentes ou gue ndo concluiram a tarefa proposta. questionamentos que
ndao estavam previstos pela professora pesquisadora, tépicos que ndo foram contemplados pelas
tarefas, mas gue surgiram como demanda dos estudantes, ou apontamentos que serviram de
suporte para os dados registrados por cufros Instrumentos.

Pam otimizar o tempo de analise das gravagdes, a professora pesquisadora utilizon o
caderno para anotar 05 momentos das aulas em que haveria uma gravacio relevante ou foto de
alguma producio. Alem disso, o caderno tambem for nhlizade para registrar declaragtes de
estudantes que foram feitas fora do momento de gravagdo da aula que costumava acontecer
assim que a professom chegava na sala de aula ou apos a professora de despedir dos estudantes.

Apesar de terem sido reservados momentos de escrita ne cademo de anotacdes antes,
durante e depois das aulas. entende-se que este tipo de regisito e necessario, mas nido suficiente,
pois o fato da profeszora ser também a pesquisadora mmpossihilita que seja priorizado os
momentos de registre aos atendumentos dos estudantes. Alem disso, &m uma dindmica em gue
¢ considerzdoe tempos diferentes de realizacio das tarefas e, a0 mesmo tempo, com prazo para
finaliza-las. em um ambiente que valoriza a heterogeneidade dos estudantes, com uma media
de 24 estudantes por sala, foi desafiador conduzir as tarefas e enconfrar momentos para este

tipo de registro.
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0s dados do caderno de anctacdes possibilitaram a dentificacio e a descriclo de
diferentes momentos de mreragdo entre estudante ¢ professora e professora € oneniador, além
de cumprir o papel de registrar as tomadas de decisBes sobre tempe de aplicacio, recrgamizacio

e mudancas nas tarefas. caracteristica fimdamental de uma THA.

3.2.2. Gravaches de audio

0 uso da gravacho de audio fon feite utihzando dois dispositivos eletronicos diferentes
para captar audio de dialogos gue ocomeram entre estudantes, estudante e prolessora e
professora com toda a tunma,

Para gravar a dinamica de aufa e conversas ou apresentagio das tarefas, a professora
deixon o gravador do celular lizado em uma mesa posicionada de forma centrahizada a frente
dos estudantes. Para garantir que fossem registradas as contnbuighes orais, a professora
sintetizon oralmente as falas ao final de cada conversa,

Este tipo de gravagio possibilitou compreender como ocorreu a dindmica da aula em
momentos em Ju2 @ conversa s deu de maneira mas coletiva. antes ou depois de momentos
de trabalhos individuais dos estudantes, Nos momentos em que os estudantes se concentravam
na realizacdo individual das tarefas. e que havia pouco didlogo coletivo, a professor desligava
o gravador do celular.

Como a gravagio no celular também registrou interagio com estudantes gue ndo
autorizaraim o uso de suas falas na pesquisa, a professora utilizon o cademnoe de anotagdes para
registrar os nomes dos estudantes que tiveram suas falas gravadas, mas que ndo podenam ser
divulgadas ou utilizadas como dado para este estudo.

Para gravar didlogos entre estudantes ou entre professora e esmudante, a professor
utilizon o gravador do seu relogio do tipo swart. Este gravador foi programado para afivar ¢
desativar com apenas um toque na tela. o que possibilitou faze-lo de forma discreta e quase
imperceptivel, pois nenhum estudante comentou sobre a gravagio no relogio.

A professora ativon o reldgio em momentos em gue teve sua presenca solicitada para
tirar duvidas ou para ver algo que o estudante desejon mostrar, quando observou gue havia um
dialogo relevante entre os proprios estudantes ou guando o gravador do celular estava desligado
& ela precisava ativar wim gravador para captar audio de algum momento da aula,

Meste tipo de gravacao fol mais facil de controlar o que fo1 registrado, dado que a
professora s6 ligava quando algum estudante awtorizado a paricipar estava falando. A
profeszora também auxilion e observou estudantes nio autorizados, porem os dados produzidos

nestes momentos foram registrados em anotacdes pessoars da professora.
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A professora pesquisadora, em colaboragdo com seu orentador, optou por ranscrever
dialogos relevanies para o pesquisa e. poranto, ndo ha uma deserigho complata dos encontros.
A seleclo destes didlogos possibilitou maior objetividade na analise e evitou reflexdes e dados
repetitivos, permitindo aprofundar-se em momentos especificos de imteragao,

Sobre a potencialidade deste mstrumento para realizar registros, considera-s= que é de
facil acesso e manuseo, dado que s3o dspositivos ficels de carregar e rapados de ligar.
Acredita-se que o fato de os estudantes estarem acostumados com a presenca destes dispositivos
fez com que o uso destes fosse feito de forma disereta e, talvez, imperceptivel, pois nenhum
estudante questionou o seu uso. O uso diario de smarrfones e reloglos do tipo sy, Nl ao
fato da professora pesquisadora ser o professora nitular das trmas, moestrou serem fatores
relevantes para queé os estudantes se mostrassem disponivels @ @ vontade durante o

desegvolvimento da THA e pamicipagdo nas tarefas,

3.2.3. Protocolo dos estudantes

O uso de protocolos produzides pelos estudantes durante a realizagio das tarefas da
THA. desenvolvida, permitiv gque a professora acessasse as resolugdes, reflextes e estratégias a
partir de diferentes representacdes, pois 08 protocolos foram recolludos utilizando formuldrio
digital, crizacdes no Serarcl) e questionarios LMPressos.

(s programas desenvolvidos no Serarch permitiram compreender a escolha dos
estudantes para resolver cada proposta de programacio, suas estratégias pessoais, & organmzacio
dos blocos, as escolhas e o uso das vanaveis, o algontme utilizado, os equivocos e erros de
programagiao ¢ a forma como cada estudante personalizou o seu programa.

s protocolos digitais € o questiondno Impresso permitiram regisiar a compreensio e
as reflexdes dos esmdantes acerca dos programas desenvolvidos e sua paricipagho nas tarefas,
ambos instrumentos garantiram wm lugar em gue os estudantes pudessem se expressar de forma
mndividual, ntilizando outras reprezentagdes que nio a da inguagem de programagio por hlocos,
além de um lugar de fala para agueles gue ndo conseguiram se expressar oralmente, seja por
vergonha ou inseguranca.

Ao fimal de cada aula, a professora pediu para que os estudantes compartilhassem os
links de acesso aos programas do Scrarch 2, também, remstron por foto no celular algumas
producies e registros que eles fizeram para auxiliar a execugdo da tarefa de programacio. As
fotos foram utibizadas para a professora lembrar qual programa deveria ser prionzado durante
4 analise. Alem diszo, quando havia alguma divida sobre a execugio da tarefa. a professora

gravava o didlogo ou registrava no caderno de anotaches,
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A analise e escolha dos protocoles foram realizadas junto ao onentador e, para esta
pesgusa, foram selecionados profocolos considerados relevantes para analise, evitando
repetiches e pnonzondo wm olhar nims complexo para cada producdo. Lidar com este tipe de
instrumento fol menos desafiador, tanto para os estudantes quanto para a professora
pesquisadora, nima vez gue & o formato de producio de dados mais comumente vhihizade no

cotidiane escolar o que torna sua analise algo comuim para a professora pesquisadora.

3.4. Categorias de analise

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o potencial formative das tarefas
matematicas em uma THA dedicada a introduzir a nogio de vanaveis no estudo de polindmios
de um grupo de estudantes do 8" ano de Ensino Fundamental e. por se tratar de uma pesquisa
qualitativa, pretende anahisar algo a partir de uma problematica vivenciada no contexto
escolar. fendo como principio “responder 4 pergunia problema e as  preocupaches
de elaborar novos conbecimentos gue possibilitem compreender/transformar a real condicao
do que esid sendo estudado”™ {Sousa! Santos, 2020, p.1398).

Bogdan e Biklen (1994 listam caracteristicas da pesgquisa qualitativa em que os dados
produzidos s3o deseritives, com maior foco no processo de desenvolvimento, € os instrumentos
de producio destes dados sdo diversos.

I.Ma iovestigacdo qualitativa 3 fonfe directa de dados @ 0 ambiente natural.
constituindo o investigador o instumento prncipali..); 2. A investigacdo
qualitativa € descritiva. Os dados recelhidos sfio em forma de palavras ou imagens
endode mimercs. Os resultados escritos da investigagdo contém citaghes feitas
com hase nos dados para ilustrar @ substanciar a apresentagio. Os dados incliem
rranscricdes de entrevisias, notaz: de campo, fotografias, videos, docwumentos
pessoals, memorandos e outros  registos  oficas (L 3. Os
mvestigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesments
pelos resuliados ou produrnos {0 4. O3 investigadorss qualitatives tendem a analisar
05 52015 dados de forma  indutiva. Nio  recolhem  dadeos ou provas com o
ohjective de confirmar ou  infirmar hipoteses  construidas previamente; an
ivés dissn, a5 abstracches sfio construidas & medida que os dados particulares
que forpm recolhidos sevio sgmpande (.. 5 O significade & de importdncia
wital na abordagem qualitativa. Os nvestigadores que fazem uso deste tipo de
abordagem estho interessados no mode como diferentes pessoas  dio senfide
is suag vidas, (Bogdan, Biklen, 1994, pp.47-50)

E possivel afirmar que esta pesquisa considera as caracteristicas de Bogdan e Biklen,
uma vez que o amblante em que a pesquisa fol desenvolvida € a sala de aula onde a professora
pesquisadora & professora titular, os dados produzidos descrevem o desenvolvimento da
pesquisa cwjo foco fo1 o desenvolvimento da THA e, durante todo o seu desenvelvimento, a
pesquisadora considerou a participacao ativa dos estudantes.
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Para explicar os principios metodolégicos aos quals esta pesquisa for submetida, é
necessano apresentar a maneira pela qual os dadoes foram analisados e, para 1500, considera-se
a tecnica de Andlise de Contetdo desenvalvida por Bardin (2016), que ¢ organizada em trés
etapas: a pre-andlise. a exploragio do material e o tratamento dos resultados. imferéncia e
nterpretagio. Sousa ¢ Santos (20200 apresentam uma  descrigio concisa da técnica
desenvolvida por Bardin,

A descricio da utilizacio dn técnica desenvolve-se posm processo constimido
de trés etapas a: 1) Pré-andlise: realizamos a leitra do material e os organizamos; 1)
Exploracio do material: elencamos as camegorias com 08 réspeclivos concedros
perteadores;, 3 Traramento dos resulindos: debmucamo-nos nas ferdpeias @
interpretaciio dos resultados, (2020, p. 1414)

A etapa de pré-anilise dos dados apresentados nesta pesquisa constiuu na selecio e
organizacdo dos trechos e protocolos selecionados para analise e exploragio do material.
conforme apresentado no capituloe 4 deste trabalho.

Para a etapa de exploracio do material, foram identificadas categonais wiciais (Quadro
R}, estas foram assocladas a uma guestdo da pesquisa @ 8 um principio que onenta a
compreensio destas categoriais. Esta organizacdo tem um primeiro objetivo de “fomecer, por
condensacio, uma representacio simplificada dos dados brutes™ (Bardin, 2016, n.p.). Enende-
se que, desta forma, seja possivel wdentificar elementos ¢ tipos de dados que auxiliem na busca

de respostas para as perguntas elaboradas.

Quadro § - Tdentificaco das categoriars miciais parn andhise de dados

| Questao da pesquisa_____| Principio ovicatador | Cntegurinn Inicials:
Cuais  desafios conceituais | A padicipaco na atividade gemda Panicipacdo dos
slio promovidos pelas mrefas | peln tarefa envolve wma sequéncia exnucdantes;
matemdticas que introduzem | de  conceitos j4  existeptes e = Perpuntas dos
a pogdie de waridvel no | dispodiveis, estudanies;
comtexto de polindmic com | O novo conceito a ser desenvolvido = Congelto
estdantes do 8% ape  do | inchu vms acio de oivel superior disponivel;
Ensino Fundamental? resultante da coordenagio de acdes *  Hipoteses.

de nivel inferior.

Coime as camcletisticas das | O upos de marefas elaborades para o »  Tarefas;

tarefns matemaricas podem | dessnvolvimento da THA podem *  Usoda variavel:
iffuenciar o piogesso de | ser Gdenptificados a8 partir  dos o Asdege
ensing e oprendizagem da | objetivos tragades pela professora e objetivos,

pogio de variive]? pelas agBes dos estudante: durante o *  Conhecimento
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desermolvimento das farefaz. O uso mobilizade pela

da varidvel pode ser mssocimdo hs professora.

caracteristicas da tarefa,
Duais s30 of indicadores | A medidas gue os  esindantes & Trechosde
obeepviveis, revelados pelas | resolvem uma sequéncia de refas, BRpOSiehes
tarefas matematicas em vma | 4 coordenagdo enfre as agdes que Drals;
THA, zebre o compresnsdie | compde sna afividade fambém é = Protocoln dos
de estdantes do 8% ano sobre | feita com um nivel mais elevadao que estudantes,
varidveis e polindmios? 0 ANTETIT,

Foute: Autora,

Apos o levantamento de categonas imcims, foram elaboradas as categonas uiilizadas

para a etapa da analise de conteddo. Estas categorias trazem informagdes por meio de

expressoes fomentadas pela guesido da pesquisa ¢ pelo principio orientador @ gue estio

apresentadas no quadro abaixo,

Cuadro 9- Categorials finais para andlise de dados

Questao da pesquisa

Categorias

Cuais dezafios conceituais sio promovidos pelas
tarefas matematicas que mtroduzem a nogdo de
vartavel no  contexto  de

polindmio com

estudantes do §° ano do Ensine Fundamental?

Como as caracteristicas das tarefas matematicas
podemy influsnciar o processo dé ensing €

aprendizagem da nocio de variavel?

l. A participaciio dos estudantes por
meio das davidas e perguntas durante
o desenvolvimento das taretas;

2. A artimlagho  dos  concenos

disponiveis dos estudantes durante o

desenvolvumento das tarefas;

A comoboracio ou refutagio das

ok

hipoteses levaatadas pela professonm,

4. A_rep?esmmqan_ das varigvels nas
tarefas desenvolvidas;
5. As agtes e objetivos dos estudantes

durante o desenvolvimenio  das
tarefas,

6. O conbecimento mobilizado pela
professora  pars as  tomadas  de
decishes an longao do

desenvolvimento da THA.
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Quais sio os indicadores observiveis, revelados T. As exposicies orals dos estudantes

pelas tarefas matemalicas em uma THA, sobre a durante o desenvolvimento das

compresnsio de estdantes do 8% ano sobre sarefas;

VANECE ¢ pal iy 8Os protocolos dos estudantes em cada
tarefa realizada.

Fonote: Auniora.

Para realizar & andlise de conteiido utilizando as categorias histadas acima, priorizon-se
uma organizacio a partir de cada tarefa, pois entende-se que desta forma fol possivel preservar
0 objetivo de investigar o potencial formativo das tarefas matematicas em uma THA dedicada
a introduzir a negdo de variaveis no estudo de polindmios de wn grupo de esudantes do 89 ano
do Ensino Fundamental.,

Convém, amnda, destacar que & aplicaclo da técnica Andlise de Contstido em
um estido de conho qualitativo ndo apresenta uma receita pronta com wm
bt emprego de métodos ou tEomica &m pesquisas, Bajn visia o ndveis o2
pleance, profundidsde e complexidade gue exige. (Souza; Santos, 2020, p.1414)

Sendo assim, buscou-se nos dados produzidos por cada tarefa, elementos das caregornias
que, sob o viés eriice de teonas de aprendizagem, possibilitaraim reflexdes e consideragbes que
contribuizsem para a busca de respostas as questdes desta pesquisa, Os resnltados consistem na
etapa 3 de analise, etapa de inferéncia ¢ interpretacio da analise de dados, & sua deseniglio pode

ser encontrada no capitulo 5 deste trabalho.

3.5. Cenario da pesquisa

3.5.1. A Escola e os{as) estudantes
A escola onde esia pesquisa for desenvolvida es@ localizada ne bare Itaim Bibi,
situado na Zona Oeste da cidade de Sdo Paule, & gue faz parte da rede de eseolas privadas da
cidade. A escola @ conhecida como Gracinha. nome proventente de Escola Nossa Senhora das
Gracas, undada em 1943, uwnidade que faz parte da Associacho Pela Familia, nm grupo de

carater filantropico e sem fins lacranvos.



THA: o papel das tarefas g pansr o coneedlo d variiveds. I'—.-;é_v..;}_'-m:.l !!: 39

Segundo o Mapa da Desigualdade (2022), publicado pela Rede Nossa Sio Paulo, o
dustrito do Itaim Bib aparece |3 vezes entre 05 10 melhores distritos em dados sobre populacio,
habitacko, mobilidade, infraestrutura digital, trabalho e renda, satde, educagio, cultura, esporte,
direitos humanos, seguranga publica e meio ambiente. Em educacio, por exemplo, o distrito se
destaca por apresentar baixo indice de abandono escolar ne ensine fundamemal da rede
municipal e pelo baxo indice de esforco decents, que considera professores(as) do Eusino
Fundamental de escolas piiblicas e a media entre: docentes que tém mais de 200 alunos e atuam
nos trés rnoes, em duas ou wés escolas e em duss etapas ou trés etapas & docentes que #m mais
de 400 alunes e amam nos tres umos. em duas ou ires escolas 2 em duas etapas ou fres etapas,

Em 20 de janewo de 2023, segundo dados divalgados pela escola, 0 Gracinha contava
com 633 alunos matricnlados, sendo 114 com bolsas de estudos e 90 com descontos comerciais,
Com previsio de aumenio para 6335 ao considerar remarriculas pendentes,

No 87 ano do EF, ha 74 estudantes matriculados, organizados em treés turmas (A, B e C)
cuja professora de matematica titular e a professora pesquisadora desta pesquisa. Esta pesquisa
COMtoOU com a participacao voluntiria de 49 estudantes que acompanharam a aplicacho das
tatefas em suas respectivas tunnas, no hordrie regular da aula de Matematica.

Todos oz 74 estudantes participaram de todas as tarefas desenvolvidas para esta pesquiza
no horario regelar das aulas de Matematica, cuja professora titular é também a pesguisadora,
porem 05 dados selecionados para andlise desta pesquisa foram apenas os autorizados pelos
estudantes voluntirios.

Por se tratar de uma pesquisa pos pandemia do COVID-19. e importante caracterizar
£sle grupo como um gripo de esmdanies que cursaram o 5° ano do EF quase que inegralmenrs

de forma remota ¢ o 67 ano do EF de forma hibnda e semipresencial.

Uma exposigio prolongada e repetida a estimulos e devolutivas foi identificada
como sendo um recurse educacional fondamental. Embora a5 evidéocias 1o sejam
sempre conclusivas (CATTANEO et al., 2017), a maioria dos resultados sugere qus
eslndanies com wm passado migrante e esidanies SoCIGeCOnOMICAMENTE Mencs
favorecidos aprendem mais devagar, Desse modo, eles poderiam 52 beneficiar de um
anmento no empo de aprendizagem mais do que seus colegas (DAHMANN, 2015
GROMADA ¢ SHEWBRIDGE, 2016; HUEBNER &t al, 2017). Portanto, wfio ir &
escola reduz a5 oporiunidades de aprendizagem para fodos, mss  |sso @
particulammente verdade para criangas de baixa renda & menos habilitadas. (Bonal:
Gonzdlez, 2021, p.39)

Apesar de nao haver dados formais da escola sobre o mmpacto da pandenma no processo
de epsine e aprendizagem de matemanea destes estudantes, a sensagho de perda na
aprendizapem, no curnculo, na dindmica da sala de aula e nas condicdes de trabalho dosias)
professores{as) esta presente nos debates de toda a equipe pedagogica da escola.,
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3.5.2. O Scratch

Algumas terefas elaboradas pam 2 trajetoria hipotética de aprendizagem desta pesquisa
utilizaram a lnguagem de programacdo por blocos do Scrarch, que é um ambiente de
programacao visual que. segunde Maloney et al (2010), permite que seus USWAros,
principalmente na tara etaria entre & e 16 anos, aprendam a programar emgquanto trabaliam em
projetos personalizados como lustdrias animadas e jogos.

A programacio utilizando o Serared @ feita unindo blocos de comandos, diferenciados
por cores, nome e formato, em um funde brance & vazio chamado paleo. Essa diversidade de
formas de identificar cada bloco de programacio permite gue estudantes de diferentes idades
memorizem os blocos por meio de diferentes estratégas.

A jungdo dos blocos para desenvolver a programacio permite que of a) estudante esteja
&M constanie contato ¢om sUa organizacio e estratégin de programacio e, desta forma, ofa)

programador(a) pode se sentir motivado a revisar e aprumorar suas escollias.

Uima caracterizfica chave do Scratch & que ele estd sempre a0 vivo (Maloney e Smith,
19953, Nio hd nephuma ewmpa de compilacio ou distingdoe de modo e
edicho/execucio. Os wsudrios podem clicar em wn comando ou fragmento de
programa a qualquer momento para ver o que ale faz. Wa verdade, eles podem até
alterar parametros ou adicionar blocos a vm sCcript enguanto ele esta em execucio
[...) o Scratch ajuda s usndnos a pecmanecerem envolvidos em testes, depuraco &
melhoria de sens projeros. (Maloge et al., 2010, p.4, radugio nossa)

As lingnagens de programaciio ngidas e textuais podem ser dificeis de serem
exploradas, principalments por precisarem de palavras & comandos em inglés, diferente do
Serertedi, que conta com a possibilidade de traduzir os blocos de programacio para dezenas de
linguas, inclvindo o portugués brasileiro. Além desta facilidade. o vso da variavel neste
ambiente tambeém ¢ um diferencial que torna a linguagem por blocos mais acessivel para

diferentes idades e experiéncias com a programacio.

0 Scmch ransforima vandves ém objetos Concres que o usudrx pode ver e
manipular. formando-os mais faceis de entender por meio de ausies e observagio,
No Sceatch. uma varidvel pode aparecer no palce como Um monitos vandvel. Os
monitores permiten que 05 usuirios vejam o efeito de comnndos como “alisrar X por
17, gjudando-os a construir uma imagem mental de como as varaveis funciensm.
(MMalose st al, 2010, pé, raducio nossa)
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A competéncia especifica 6 de matematica para o Ensino Fundamental, proposta pela
BNCC (2017}, afirma a importancia do estadanfe poder “enfrentar sifuagdes-problema em
miltiplos contextos (..} utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas,
esquemas. -além de texto escrito na lingua materma € outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, ¢ dados)” e, conbecendo as possibilidades de uso do Scrarch,
pode-s¢ afinnar que ele aparenta ser uma ferramenta poteacializadora para o ensmo de
varidvels, da linguagem algoritmica e, também, para o desenvolvimento do pensamento
computacional,

Para Simon et al. (2018, n.p., traducde nossa), os aplicativos, programas e softwares de
computadores tém papel central no design da LTA pois “formecem aos alunos objetos
manipulaveis virtaals gue sio mais do que uma simples versdo digital dos objetos manipulaves
fisicos™, pois permutem uma escolha deliberada de agdes, aprimorando a capacidade deles de
vefletivem sobre sna atividade (sequéncia de agdes) ¢ ofevecendo espaco para decisdes de design
de ensino relacionadas as agdes potencials dos estudantes.

As tarefas desenvolvidas para esta pesquisa propdem ¢ use da hinguagem de
programacio por blocos do Scrasch para desenvolver o conceito de vanavels matematicas e,
para istn, estdo divididas em etapas de programacin de uma caleuladora que deve =er capaz de
operar com as quatro operacdes basicas: adigdo, subtragio, multiplicacio e divisdo. alem do
caleulo percentual de um valor real,

Para a programacio de uma caleuladora utilizando o Scratch, sevd necessdno uhilizar o
bloco de programacdo “vanavels™, fanto para variavels gualitativas guanto para varaveis
munéricas. A habilidade 4 da unidade teméarica “Noumeros™ da BWCC (2017) afirma que umia)
esudante do 8° ane do Ensmo Fundamental deve ser capaz de “resolver e elaborar problemas.
envolvendo calculo de porcentagens. incluindo o uso de tecnologias digitais™ € a habilidade 6
de “Algebra” afinna que ele(p) também deve ser capaz de “resolver e elaborar problemas que
envolvam cileulo do valor numnérico de expressdes algébricas, unlizando as propriedades das
operacies”. Dessa forma, entende-se que o desenvalvimento de uma caleuladora pode
contemplar. principalmente. estas duas habilidades especificas previstas, segundo a BNCC. no
ensino de matematica do 3° ano do EF.

Considerando o Serafch come um récurso tecnolégico digital de programacho e sua
[Inpuagem uma forma de representacio para cbjetos matematicos. e possivel afirmar que o
desenvolvimento de uma calculadora também rabalhard & nogho de algorinmo e fluxogramas
gue, segundo a BNCC (2017}, estdo associados ao pensamento computacional.
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Um algoritmo € nma sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um
determinaco problema Assim, o algontmo ¢ a decomposicio de um procedimento
complexo em suas pacies mais simples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser
represantado graficamente por wm fluxograma, A linguagem algoritmica tem pontos
em comum com & lingnagem alpébnca, sobretdo em refacio ao conceito de
varidvel. (BNOC, 2007, p.273)

Nesta pesquisa, a8 priovidade ¢ desenvolver farefas gque sejam cognitivamente
desafladoras, ou seja. capazes de desenvolver procedimentos com conexdes com 03
significados e procedimentos do nivel fazer matematica, de acordo com Stein e Smith (1995,
apud Cwrino, Jesus, 2014). As tarefas desenvolvidas unlizando o software Soraiel 12m
potencial para contemplar cstas duas categonas, ja que as larcfas com copexdo com o5
significados “incluem, normalmente, diferentes representacdes (diagramas visuals, materiais
manipulaveis, tabelas e outros) que promovem o desenvolvimente de significados.” (Stein
et al.., 2009, apud Jesus; Cyring; Olivemrn, 2018, p.22) e as tarefas que estho no nivel fazer
matematica “ndo sugerem gqualquer canunho, mstrugdes oun exempbficacdes, seado assim
demandam um pensamento mais complexo a medida que exigem & compreensio € a
exploracho da namreza dos conceiros matemanicos, dos processos ou de relacdes™ (S1ein; Snuth,
1998, apud Jesus: Cyrino; Oliveua, 2018, p23),
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4. A TRAJETORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM PARA O CONCEITO DE

VARIAVEL

A dipeaido oo profiErsor o ErcalT ¢5 T8 @i
dlie farime & e dar ver @ epencie d o deman finddmaeins
i cardeRaHIar o profisoy peig uliadar, D Ambrosis, 22

Encontra-se neste capitulo a descricdo da a trajetoria hipotetica dedicada a mtroduzir a

nogdo de varavers no esiudo de polndomies de um grupo de estudantes do 8° ano do Ensing

Fundamental. Su

a orgauzacio se da por cnco segdes omde, nas quatro primeiras, € possivel

encontrar o plano da professora para a tarefa, a descrigio de como se den o sen dezsenvolvimento

£ 05 dados produzidos pelo grupo de estudantes. sepuide da analise destes dados utilizando as

categonas de andlise (Quadro 10) apresentadas previamente, ¢ na oltung segdo, estd

apresentada wma

sintese das andlises por mew da discussiio de resultados desta pesquisa.

Cuadeo 1O - Sfarese das categorias de andlise

Categoria 1 | A participagio dos estudantes por meio das duvidas e perguntas durante o
desenvolvinenio das tirefas.

Categoria2 | A arficulagio dos conceitos disponrvels dos estudantes durante o
desenvolvimento das tarefas.

Caftegoria 3 | A comroboracdo ou refutagio das hipoteses levantadas pela professora.

Categoria 4 | A representacBo das variaveis nas tarefas desenvolvidas.

Categoria 5 | As acdes ¢ objetivos dos estudantes durante o desenvolvimento das tarefas.

Categoria 6 | O conhecimento mobilizado pela professora pam as tomadas de decistes ao
lengo do desenvolvimento da THA.

Categoria 7 | As exposigdes orais dos estudantes durante o desenvolvinento das tarefas.

I I:‘:rle-,gu'rin 8 [Ds pn:-ttnmll:'rs dos estudantes em cada tarefa realizada.

Fonte: Antors.

) objetive de aprendizagem da professora ¢ introduzir a nogao de varavels no estudo

de palindmios, por meto da construcio de wma ealeuladora o Serarch, unlizando tarefas que:

Nio sdo rotineiras;

Mecessitam de mradughio entre conceitos matemancos e as suas representacies;

MNecessitam de formulacio e wterpretacio de um moedels matematico,

MWecessitam de uma analize e critica a uma estrategia de resolugio;

Exigem gue os alunos explorem ¢ compreendam a natureza dos conceitos

matematicos, procedumentos ou relagées:
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Exigem alta monitoracio ou alta regnlamentagio de sen priprio processo
cOEnLIve;

Exigem um considerivel esforqe cognitive e podem envolver alguns nivels de
ansiedade para o aluno por ndo fer uma heta antecipada de processos exagidos
para a soloedo;

Exigem um pensamento complexo & ndo algoritmico, em gue ndo & sugerido
explicitamente vm caminho previsivel, nstrugtes para suwa execugio, ou uwm
exemplo a ser seguido.

O plano da professora para tarefas de aprendizagem consiste no desenvolvimento
de quatro tarcfas para; explorar o bloco de programagao de variaveis no Scrared; constmir uma
calenladora com as guatro operaghes (adigho, subtracio, multiplicacdo & divisdn); desenvolver
€ programar & operacio de porcentagem e analisar crificamente uma caleuladora.

As hipdteses da professora sobre o processo de aprendizagem sao;

1} Nio estabelecer previammente um formato dmeo de caleuladora pode garantic que o
carater desafiador das tarefas. maior autoria e unplicacio dos esmdantes na
resolucio das tarefas;

) A liberdade em personalizer e construir suas propnias estrategias pode permitic gue
a antoconfianca dos estudantes seja estimulada;

11} Os questionarios podem colaborar para a crgamizagio de reflexdes e analises crificas
sobre os programas desenvolvidos no Serarch,

W) A experiéneia de testar o programa com diferentes valores que podem ser mseridos
e substifuldos. em cada compilagio do programa, pode ser fundamental para
compreender o comportemento de uma variavel na 1ogica de progrmmagio ¢ pode
garantic espago para o surgimento de duvidas sobre este concerto;

v) O mncentive para que os esiudantes testein ¢ elaborem hapdteses sobre o que estdo
observando pode colaborar com a promocio de uma discussio acerca das
expenencias vividas;

vi) O incentivo para que o estudante teste, rearganize, refhita & avalie a esirumira do sen
algontmo no programa desenvolvido pede ser a oportunidade de ver como o seu
“pensar” csta orgamizado ¢, pam a professora, pode ser a oportunidade de fazer

dingnosticos sobre o conhecimento do esmdante & sobre sua compreensho do que

esta sendo exagido pela tarefa;
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vii) A produgdo e as mformacdes recolladas ao final de cada tarefa poderfio colaborar

para a andlise do desenvolvimento da farefa e para possivers mudancas ou

mtervenedes que podem ser necessdnas para a realizacio das tarefas seguintes.

4.1. Tarefa 1: Explorands o bloco de varidveis

Para a realizacio desta tarefn, os estudantes j4 terfio realizado o cadastro no site do

Serarch, 18 terdo sido apresentados aos blocos e & estrutura de programacio e exploraco,

observado e manipulado o ambiente de programacio de forma livre e sem explicagdes ou

intervengoes da professora. Acredita-se que os estudantes possam se beneficiar deste tipo de

agho, uma vez que “nio estho conscientes das ferramentas processuas para resolver problemas™

que seric propostos ( Bradstrom, 2005, apud Jlesus; Cynno; Olwveira, 2018, p.23),

) ohjetivo de aprendizagem da professora para a Tarefa 1 ¢ promover discussies e

levantamento de hipofeses sobre as diferentes funches da vanavel no Serarch, por meio do

desenvolvimento de um programa que utiliza blocos de programagio que: wnprime, recebe e

armazena um dado mserido pelo usuario.

1)

1l

1l )

Iv)

As hipoteses da professora sobre o processo de aprendizagem da Tarefa 1 s50:

A contextualizacio desta atividade pode permutir que o estudante se sinta estimulado
por estar sendo desafiado a reproduzir algo que ¢ comum em um ambiente de
trabalho diferente daguele que € tradicional na escola;

E possivel que o estudante tenha dificuldade em relacionar o bloco “diga” ao
conjunto de codigo “aparéncia: o bloco “pergunte” ao conpunto de codigos
“sensores ; © cm diferenciar o vso dos codigos “dizer” ¢ “perguntar”, ¢ 0 Incentivo
a realhizar testes e observar as diferengas entre o uso destes blocos pode garantir que
o estudante explore a orgamizagdo do seu proprio raciocine 2 desenvolva a
capacidade de avaliar e corrigir o seu processo;

Ler e interpretar a tarefa para o estudante pode eliminar os aspectos desafiadores da
tarefa, modificando seu nivel de demanda cogmitiva ongmal;

E possivel que o estudante se depare com a dificuldade em diferenciar os blocos
“mude” e “adicione” do conjunto de codigo “varaveis”, mas permitir gue ele
elabore lipdteses e ere argumentos sobre cada tipo de codigo pode ser fundamental
para que a assoclagdo do termo vanavel ao verbo mudar s2ja realizada a partir da

experiénea desta parte da tareta,
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4.1.2. Flano da professora para a Tarefa 1

A professora pergunta para os estudantes “0 gue € wma varidavel? " & as respostas sdo

recolhidas individualmente, de forma anomima, utilizando o aplicative Mesrimeter para gerar

uma auvem de palavras em que as expressoes ou palavias insendas com mator frequéncia
aparecem e destagque en relaciio as outras.

Apoz o recolhimento das respostas, & disponibilizado nm tempo para comentarios e
perguintas dos estudantes sobre a nuvem de palavias gerada e o debate se di sob mediacio da
professora. Em seguida, a professora apresenia a tarefa que devera ser realizada
mdividualmente, utilizando uim computador clirameboak

4 Unlize o blace “Eventas ' pava escollier o maneira de iticiar o sen prograna.

Figura 7 - Bloco de cddigos de Evenios do Scraich
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Foante, Site Scratch,

2. Encontre um codige que faga o sen aior dizer algo.

3. Faco o sew ator dizer “Ofa, meundo! "™,
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A eseolha desta frase esta relacionada ao contexto de apresentacdo da linguagem C de
programacio que, segundoe Frv (2018), fe 8 mansira mais simples que Brian Kermghan, um
dos autores da documentacdo desta linguagem, encontrou para exibir una mensagem na tela do
computador, uma pratica que se tomou comum em aulas de introducio a uma linguagem de
programagio,

4. Encontre um codigo que foga o seu ator perguitor algo.

5 Faga o sen aror pergitar “Cheal 8 0 sen nome? "

& Para refietir ¢ discutir; O que aceriece quande o programa fas wma pergimta® E

eliferente de quando ele diz alge? O que aconrece com a resposa’”

Apos finalizada esta parte da tarefn, a professora unliza as respostas da pergunta & para
explicar a funcio do bloco “varlaveis” como armazenamento de um valor recebido pelo
programa, antes de dar sequeéncia a tarefa,

7. Ultilize a bloco "varidveis " para armazeniar o nome inserido.

Figura 8 - Bloco Vandveis do Scratch

AR ﬁlv berpries Dafie [ IR Lo 14 R £Y Waln p Piggreds Frodein

Fonte: Site Scratch

8. Fuoga o sen ator dizer: O, friome inseridol !,
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Para tinalizar a aula, as producies sdo compartilbadas com a professora & & proposto nm
momento de reflexdo sobre a tarefa e um rempo para recolher impressdes, opinides e duvidas
dos estudantes.

Apos o estudante compartilhar o link que da acesso ao seu programa em um Formm no
Moodle, ele reponde as perguntas:
al O gue voce aprenden com a Tarefa 17
by Depons de realtzar o Foavefo 1, tewte oxpliver com as sitas paliveas, o gue & g
varicvel e coma ela se comperta na Scratch

o) Compartilhe a sua divida ou foga un comentario sobre a Tarefa 1

4.1.2 Desenvolvimento e dados produzidos da Tarefa 1
A figura abaixo mostra a nuvem de palavras/‘expressoes gerada para a pergunta *O que
& wma variavel?,
Fimuza 9 - Nuven de palaveas sobre o conceito de variivel
Ry Y
VOO e QroTio oom g

cig o oue prode rmusdal

alga e se wara

IPOECE 6 YL e um bloco de prﬂgrﬂrﬁt]{;ﬂﬂ
Farmios weiiltrost ﬂl 0 U'ﬂfiﬂ FRATHTTIS
goto kg E q_ . . altura
peso Nnao sei IS0 SEGLE W radres

msdemeoss QGO quUe pode variar
Cle oo fL i 4
o ,  Umocolsaque sevari podeserqualquer cosa

G nAc-se el
oormchartco i Eg o

1k}

o e sarickenle 2 ;
3 E & ﬁ i Earango vardvel

urm resultond g pode variar & 0

e

LTI GOS0 WOTIE ;'.

sO0 coisos voriovels

Forite: Autora

Trechos dos didlogos entre estudante, representado por E; (sendo ~=1.2.3..

represemtando diferentes estudantes), e professora, representada por P, foram franseritos para
descrever momenios relevantes do desenvolvimento desia tarefa. Sobre a resposta em destague

na nuvem de palavras e suas vanagdes, surge a discussio;

Pk possivel afirmar que tudo gue varia & wna varidvel 7 Nunea pensei sobve isso, esion

penscricks o voods, me aftdent
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E;: Nao sei, mas acho que sin

F: Serq que givda se a gente pensar o seguinte; exisie glgo gue ndo varia € gue & i
variavel? Ou existe algo que varia que ndo & nmea variavel?

Ea Fu a6 constoo pensar em ecemplos que vartam e gue siio ima variavel

P: O que nio varia® Conseguent me dar nm exemplo de alge que nao varia”

E i Ui mrrinnero.,

FP: E eome podemos ehamar aleo gue fido varia?

E:: Aleo fimica?

Es Me jala a primeiva lewa, foz wie jorea. — pede & professora,

P: Nao precisa, como voces chamariam as coizas e rica variam?

E;: Ererno ou, set la, estdvel.

Ez Unico, Hp 1 imero,

Ea: Néo, por exemnplo, dais mais dois varia.

P Famos escrever o gue vooe disse. — ma lowsa escreve ''2+2"% O gue varia?

Es: Al ta, entendi, @ quairo.

F: Como poderiamos escrever mma expressdao gie varia”

Eq atx

P! E por gue varia’

Es Porgue o x pode ser qualguer coisa,

f...

E7 Tudlo que micla @ vnva variavel e pode ser mupmeérica o nido.

P Sabe dar exemplos?

Es: Cor de cabelo, génere, idade

Ev: Na programacdo, a varidvel & para os pontos.

F: Fontos de pontiagae? Pare comtagem?

Eyp: fs50, para jogos.

il

Esp: Incdgniia é para equagds porgue ten gue sev exara, a variavel varia. Porgue tem
ritet Ighiaidade @ rem gue dar aquele nimiere especifico

P: 4 genite sabe identificar quando & incognita ¢ quanda é variavel?

Eji: E 56 ver se tenr uma ignealdade, doi é imcdgnira.

Eyx E wma incagntta se for x,

E;i: Ou pode ser gualguer letra.

Eje E ymint incdgnita se o geite nie conhece, mas é aloo especifico.
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EizAletrax

£z Nem semipre, pade ser gualgier letra.

L -: En possa colocar qualyuer sintbola no lngar da vaviavel? En poasso colocar bataia?
F qie. . en wda estou falando de uma batara, en 16 coloeando inne fcagnita gre se oliama
batata.

P Qual seria a dificildade de wsar a palevra batata no legar de uma incdgnita on
varidel? 4 vantaeen: @ a desvarniacen ew wsar assa polirea,

Eis- Confimdir a incognita com o objeto batate. Nde & de pratica, mas seria bom
pargue & Grico. Seria mais facil de lembrar porgue fevia sentido parva min,

Eii: Ow voce pade acabar can_fmm’im:'a com seis moogritas fa:rrr:fﬂr e carda de
mulripficacdo.

Epyp: U dividn, por que € mais wsade o letva x sendo gue o x & usado na midtiplicagda ?
Néo seria mais facil usar o v ao fnvés de x.

P E wna dtima DT,

Eia: Do nada virow wmma bolinha

Eis Uma paliigada, desde o prinieirc ano e aprendi a wsar o x dai, do nada, wo sexio
CHRD IR SR NS X

Eo Por gque nio aprende desde o comego a fozer a bolindia para a mudtiplicacdo?
FPorgne, set la, depois fica dificil para mindar,

P: E wma ctima perginida, acho quie Vo fer que Pesguisar para dar unia ofime respasta.

Depois do didlogo, os estudantes contam a histona de como fol. durante a pandemia. a
mudanca do simbolo da muliplicacho & da introdughio do X como wm valor desconhecido, Para
08 que se manifestaramn, essa mudanca fo1 repentina e sem significado. ja que podena ter sido
escolhida omtra letra para representar ncognitas e variavels. mantendo. assim. o X para
tepresentar a multiplicacio, Com o aulp proxima de termnmar, a professora encerra a aula
propondo que essa discusshio seja mantida nos proximes encontros e que, ao final da sequéneia

de tarafas, se faca uma investigacio para compreender a escolha da letra x



THA: s papel daz arefas a paiy do edneedio d vartfiveds. I;J-I;-’"iEi'd:t !!: 71

A aula segumie comeca com a programacao no Scrarch, 05 estudantes executaram as
PrOPOSTAS COM ENZAAMEnto, mas nm pouco ansiosos em receber umn orientacio mais direta de
come executar o que foi pedido. Quando o3 estudantes perguntavam sobre o que era para fazer,
a professora nsistia na leitura da comanda e pedia para que expressasse a diuvida sobre o que
fon pedido e alzuns reliam e entendiam & outros insistiam em perguntar como fazer o que ena
pedido. A professora identificou que alguns estudantes apresentaram uma dificuldade em Lidar
com as diferentes possibilidades em montar o programa e, nestes casos, reforgon a importancia
de o estudante fazer escolhias e testd-las, pois ndo havia uma Gnica maneira de fazer o que e
pedido.

Apos todos of estudantes testarem os codigos “diga™ e “pergunte”. a professom

InferTompe & programacao para intciar um didlogo com a turma.

P: @ que acontece grands vocé faz wma pergunia no sex programa’ E o gue acomece
grando vocé diz algo no sen progrania?”

Er: Chiando diz mao fem diveite de responder e quande pergunia fem

P: Entio dizer é so uma fala, aparece a _fala que vocé escreven. Perguniar abre
possihilidade de resposta_. 1 o, af ey eolaco tnig respasta Se @i comecar o programa oo
HEVO, O il Jeeniece com essa respasta’

E>: Nao salvn

F: Por que nao salva?

Ex Porgue ndo estd programado para solvar,

P: E ramo vocé pode salvar o nome que a pessod vai resporder”

Es: Mas vai mudar, pra ficar inferative tew gue miudar, pra outra pessoa resparder.

P Entéin o mome pode nidar?

Em cora: Sim,

P: E como a gente chiena algo que pode mingar?

Ex Veriavel,

P: Nome ¢ uma varidvel?

Em cara: Sim,

P: Entiio a resposta para a pergunta “Oual é o sew nome? " é nma variavel?

Em cora: Sim.,

P Entdo vocd pode usar o bioce variavel parva guardar essa resposid,

Es: Eu niio entend; izse, entdo a vavidvel a gente faz para colocar o nome da pessoa?
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Es: Entdo en tertho gue criar umea varvicvel? May agni esta pedindo wm mome da variavel,
a gue et colora?

P: Vocé ¢ o programador, o que faz sentide para voce? Conio vooé pode chamar esse
Trigar em gue vord vad grardo 08 nomes das pessoas gue BEarem o sen programa’

Es- Posso chamar de “nome do pessoa”? O 3o “nome "7

P O que fizer sentide para vocé, pode escollier.

Ex E seeu guizer chmmar de “armozanamento de nomes © 7

P: Fa: sentide para vacé? — E- afirma que sim com a cabeca — Entéo pode usar.

Didloges como este se repetiram com a professora e outrosias) estudantes, mas, &
medida em que elesias) compreenderam. foram reproduzindo a explicacio entre si1 e
compartilhando suas escolbas ¢ Seus programas paca qua outrosias) esmidanies f@sIassem com
SEUS nomes,

Dos 32 programas compartilhados da Tarefa 1. as vanavels gue receberiam os nomes
dos usuarios foram chamadas como mostra o Quadro 11 abaixo,

Quadro 11 - Nomes das variaveis da Tarefa |

Nome da vartavel | Frequéncia absoluta
Nomes ‘ 9
Respostas de nomes g
Varidvel 4
Reasposta i 3
Nomenclafira 1
Lugar de nomes I 1
Alice i 1
Guardador de nomes 1
Resposta da pergunta do | 1
nome
Nomezitos 1
Nome msendo l 1
Armazenamento de nomes 1

Foore: Autors.
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Como os estudantes utilizamm todo o teqipo de aula para realizar as tarefas anteriores,
a professora escolheu realizar o questiondrio da Tarefa | em wma outra aula e, para que elas
realizassemn esta parte da tarefa sem a possibiidade de consultar nenbum site ou colega, a
professora opton por realiza-1a em uma folha impressa.

Dado que tena mais tempo paia aplicar esta parte, a professora também optou por fazer
alguns ajustes nas questdes. A tarefa atualizada esta descrita abaixo, junto com tina sintese das

409 respostas coletadaz,

Agora gue vocéd jd ivicion o rrabathe wrilizawdo a linguagem de programagio do Serarch,
respornda;
i Reflita um potico sobre o gue voré apreénden até agora conl o Sorarcl @ escréva g

sirtese Daara mne Canrtar,

Todos{as) os(as) estudantes fizeram uma sintese da tareta que fol proposta, explicaram
o que fo pedide em cada parte ¢ como executaram, Denire as respostas, um estudant2 conta
como for desenvolver a tarefa em sala de aula mesine ja tendo nina expenéncia anterior Com o

Scratch.

Anres dessas anlng de programacio, eu ji finhs veade o Scearch =m curses & aulas
exiras. mas eu minca entendia quando eu acertava porque eu 80 copiava um codigo
mostrado. As aules de pregramagdo me ajudaram g entender o que cada peca
significa, ewacabo aprendendo mais de uma forma de fazer wm cddigo

Outro estudante reflete sobre a sua expenéncia com jogos digitus.

O Scratch & mma plataforma que me Te? pensar &m como 05 J080s gue e jodo no dia
a din podem sercriados e, pra Talar & real. & complicadizsimo, mas & bem [egal saber
como fazer e aprender a programar um jogo.

2 Depois e realizar oz primeirvas tavefos mo Scrarch, vooé jia usow o boco de
Programacdo des varidveis, emtdo, avereve vm fexta:
L Explicando, cont as suas palaveas, o que & wma variavel, Vooé pode willizar evewiplos,
mas fente explivar de forma generalizada tambinm.

il Expliconde come a variove! ze comporta no Serarch
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Dentre as respostas coletadas, 46 estudantes disseram que variavel € algo gue pode
variar ou que admite vanas respostas, wilizando exemplos quantiativos e qualitatives como
wade, saldrio, género, nome ¢ cor de cabelo. Sobre a vandvel no Scratch, 05 mesmos 46
estndantes disseram que variavel € wtilizada para armarenar uma informacdo. Apenas tres

estudantes disseram ndo saber respondar essa questio,

[l Sobre o gue vacd aclia de poder exeoller o nome para a sue varidvel

Sobre escolher o nome para a variavel do seu proprio programa, 32 estudanies disseram
ser bom para wdennficar, orgamizar ou facilitar a programagdo. 11 estudantes afirmaram gostas
da possibilidade de personalizar o sen programa. 5 disseram nio entender o motivo de escolher

i nome para a8 varigveis criadas e apenas 1 esmedante afirmou se algo indiferente para o
programacio.

3 Compeartithe swas dinvidas, desafios ¢ comentarios sebre ar tavefar realizadas no

Scraich aié agora.

Nesta questdo, 27 estudantes afirmaram ter gostado, adorado ou se divertido durante a
primeira tarefa de progmmagdo, 27 afinnarm ter achado a tarefa desafiadora, complicada ou
confusa, 6 estudantes disseram ter dividas sobre o uso de varidveis no Scrarch, 2 afimaram
sobre a necessidade de ser criattvo durante a execucao da tarefa e apenas 1 estudante disse nio
ter gostado da tarefa e do Scratelr

Umi estudante comeatou sobre & estratégia de cada um desenvolver o seu pebprio

programa sem utilizar um modelo especifico.

Eu acho que nds apregderiames de i jeito mais Bieil & com menes cdpias & ads
vissemos um wvideo de como farer certa colsa e depois de ver o video tentar

reproduzir o que fol pedido.
Outra estudante comenta a sua relaglo e expendncia prévia com o uso de tecnologias,
Eu tenho dificuldsde em compreender sssuntos que fazem pare do mundo

digitalizado, inchiinds programscio, todavia, o trabalho com Scearch esid me
desafiando a sair daminla 2ona de conforo,
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4.1.3 Andlise dos dados da Tarefa 1
0% trechos abaixo mostram como 08 estudantes articularam o conceifos disponiveis
{categoria 2), a partir do seun conhecimento prévio, para chegar em uma defimcho do que & umna

varavel.

Y
P Njo precisa, como vocss cliamiariam as coisas ge 2fo variam?
£y Eterno ou, sei la, estivel.,
Es Unico, 1 1 Rera,
Ey Nao, por exemplo, doiz mais dois varia.
P Viios escrever o gue voce disse. — nn lousa, escreve “2+2 "« O guee varia?
Eg Al ta, entendy, € guatro
F: Come poderiamos escrever mmn expressae gue varia”
Es x+x
P: E por que varia?
Ea Porgue o x pode ser qualguer codsa.
Mo trecho acima & professora utiliza as representagdes antmetica e algébrica para, a
partir da colocagdo do estudante, diferenciar uma expressio numeérica de uma expressio
algebrica. convocando os estudantes a pensarem o que muda quando a letra passa a representar

um valor numernco qualguer.

£ E imcognita’ fapamtando para a mmvem profefada)

E2: Incdgnita € para equagdo porgue tem qie ser exata, a variavel varia. Porgue tem
ritner fetaldeade e rem que day aguele nimero espeeifioo

P A pente sabe idemtificar quande @ imcognita e quande ¢ varigvel?

2 F 56 ver se tem wma igualdade, dai é incognita.

E5: E uma incdgmita e for x

E2: Ou pade ser qualguer feira.

E7: Euma Incagnita e genre ndo comece, mas € algo especifico,

E5: A letrax

ES: New sempre, pode ser qualguer fetva.
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Neste segundo trecho, os estudantes unlizam os copceitos disponiveis de equagho e
inchgnita para pensar sobre varidvel uma vez que, usualmente, eles utilizam letras para
representar tanto Wna incodgnita quanto uma variavel e, na maona das vezes, & unlizada a letra
x (categoria 4).

O trecho abaixo mostma que, esie tipo de tarefa, de caracterstica aberta em gue &
participacio do estudante ¢ valorizada, possibiliton que fossem feitas perguntas {categora 5)
cujo conhecimento disponivel da professora nfdo foi suficiente para respondé-las e, apesar de
ndo ter nma resposta, a professora valonizou a participacho e aponfou que precisana de wm
tempo para enconira-las, o que fol respetfado pelo estudante que a questionou. Come esta
duvida pareceu ndo ecoar sobre o8 euiros estudantes, a professora optou por dar contimudade
s tarefas ja elaboradas (categona 6.

C} trecho abaixo parece indicar (¢ategoria 7) uma mudanga para um nivel mais elevado
na compreensdo do uso de vanaveis, wma vez gue o estudante utiliza um conceito disponivel,

que foi revelado na etapa anterior, para resolver um problema colocado pela professora.

P: E canio voc€ pode salvar o nowe que a pessoa vai responder?

E Mas vaf nindar, pra fiear interaiivo fem gue iidar, pra onird pesson resporder

P! Eniéto o noine pode windar?

Emr corg: St,

P: E coma a gente chama algo que pode mudar?

Es: Fariavel

P! Norire & niira vewiavel?

Eri coro: St

FP: Enitdo aresposta para a pergunta “Owal ¢ o sen nome? " ¢ uma vaviavel?

Em voro: St

£ Enrdo voce pode wsar o Sdloco variave! para guardar essa resposia,

Es: En ndio entendi issa, entdo a vavidvel a gente fas para colacar @ nome da pessoa?

Es; Entdo eu tenho que crior wma variavel? Mas agqui esta pedindo wn nome do variavel, o
e e cofoco?

P Focé & o programador, o gue faz sentido para vece? Como vood pode chamar esve lugar
ENF G YOO VAl guardar o5 Hemes Jdas Pessoas que USarein o sen programa’

Es: Posse chaniar de “nome da pessoa "7 Ou 56 “rome”?

P: O gue fizer seniide para voce, pode escollier.

Er E e en guiser ehomar de “armnezenaniiento de nomes 7
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P Faz sentido para vocé? — Ez gfirmea que sim com a cabeca — Enifio pode wsar,

Apesar da professora ter apresentado o bloco de vandvel para estudante. ela s6 o fez
quando algum estudante 1dentificou que o conceito em questdo era o de vanavel, ou seja. a
apresentacdo desta ferramenta 50 foi faita quando surgin vina real necessidade do estudante de
utilizd-la (categoria 5).

Apos esta identificacdo, quando questionada zobre o nome que deveria ser dado para a
variavel, a professora destaca a importincia do estudante encontrar sua propria maneira de
representar a vardvel gue seria criada (categoria 4) e, pode-se afirmar gque a decisdo da
professora (eategoria 6) em ndo sugens neabum fipo de nome ou simbolo foi tomada poes, na
etipa anterior a esta. um estudante a questionou sobre as representagoes comumente utilizadas

e escola, como mosira o recho abaixo,

E= En posso colocar gualguer simbolo ne lugar da varidvel? Ex posyo colocar barara? E que...
e nde eston folanda de wma batata, en 16 colocanido wna fiedgiita que se chama batara.

P Oual serin o dificiddade de usar a palavea bavara no Tugar de uma incdgiog on variavel? A
1-'ﬂ'|‘J.|'ﬂg.I?HJ' &l r'.".E.wm:Mgﬂﬂ S BETT SRS F.I']'.Irﬂ'l’:l'ﬂ

Es: Confundir a hicdgnita com o ebjete batara. Nae ¢ who pratica, mas sevin bom pargie é

rimico, Seria mais facil de lermbrar porgue foria sentido para nmm

0 Quadro 10 (Nome das vardveis da Tarefa |) mostra que todos os estudantes
utibzaram palavras ou expressoes para representar a variavel que receberia a informacio do
nome inserido noe programa. Esta escolha pode ser atribuida 4 caracteristica propna desta tarefa
{categoria 4), que nfio apreseniol uma Unica mansira de construr esie programa, @ a
caracteristicas do Serafeh, pois este permite outras formas de representacio, dado que a propria
[iInguagem de programagio por blocos ¢ uma representagao diferente das comumente utilizadas
pelos esmdantes em sala de anla

Mesta tarefa, as exposiches orms ndo foram suficientes para a professora perceber se os
esiudantes se sentiram desafiados. porem, uma das respostas coletada pele protecolo do

estudante revela que este se sentiu desafiado (categoria 1).

Eu acho que nos aprenderiamos de um jeito mais facil ¢ com menos copias se nos
vissemos um video de como fazer certa coisa ¢ depois de wer o video tentar
reproduzic o qie foi pedido.
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O fato deste tipo de tarefa ndo ter um modelo prévio de resolucio e seu desenvolviimento
se dar a partir das necessidades que os estudantes revelam fer, conforme 840 apresentados &
tarefa, pode fazer com que o estudante espere algma orentacio proata sobre o gue deve ser
feito, ao mves de buscar uma resolugio para o problema apresentado (caregoria 5). confirmando
uma hipdtese levantada pela professora (categora 3). Siumon (2018) atnbui essa caracteristica
da THA a 1deia de retnvencdo guada, desenvolvida por Hans Freudenthal.

Entzndemod a reivencao guiada come 4 oporminidade para os alinos alcan¢arsm
conceiins matamaices airavés de sen proprio trabalbo matemdtico, 8o invés de
serem meramente. insimiidos por professores, colegas ol leimira de mareriais. (...)
Omiroe molivo pard empregar a reinvencio guiada ¢ que o desenvolvimento de
conceltos matematicos requer a absiracia, 15o 8, 4 construgdo de um concelto mais
avangado por meio da coordena¢ho de conceitos existentes. "Dar* a0z alunos 4 ideja
associads ao conceito pode mterferir na opormuudade de fazer essa abstracio. (2018,
n.p.. tradugdo nossa)

Como a maior parte dos dados orass produzidos foram em situagbes coletivas ¢ a
participagio dos estudantes ocupon mais tempo do que o planejado, a professora opton por fazer
algumas alteracdes na THA para que, desta forma. obtivesse dados individuais relevantes.
Sendo assim, escolhen gque os gquestionarios fossem aplicados em folha impressa, em

substituicdio ao Fovms, @ estendeu seu tempo de aplicagio,

4.2, Tarefa 2;: Montando uma calculadora com as quatro operacdes fundamentais

) objetiva de aprendizagem da professora para a Tarefa 2 & construir nma
calculadora com as quatro operagbes aritmeticas fmdamentals; adigdo, subtragio.
multiplicagio ¢ divisao ¢, para isto, propoc-s¢ que o(a) estudante explore. principalments, o5
codigos das “vanaveis” e “operadores”, para desenvolver a nogio de vanavels numericas na
logica de programacio & utilizer essa experiéncia para refletir sobre expressies algébricas,

As hipoteses da professora sobre o processo de aprendizagem da Tarefa 2 sio:

1) E possivel que os estudantes apresentem diavidas sobre qual € o formato “ideal™
de caleuladora e a ndo sugestio de modelos pode contrbur para a valorizacho
das diferentes estratégias de resolugio e a ampliacio e oportunidades de
aprendizagem;

1} F possivel que os estudantes nio os identifiquem os simbolos da multiplicaciio
e divisdo que, no Scrafch ¢ representado por * e /. respectivaments, ou
apresentem dificuldade em combinar os blocos e desenvolver um algoritmo
capaz de atingir o objetivo do programa, e pedir para que eles fagam testes e

tirem conclusdes pode garantir o carater desafiador da tarefa;
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) As perguntas do questionano pretendem colelar dados sobre o uso da
calculadora para responder sobre varavers que éstho representadas utilizando a
linguagem algébnea. Com estes dados, a professora poderd avaliar qual é a
percepgan do estudamte sobre o algoritmo criado. se ha cnticidade sobre os
resultndos ou associaches e reflexdes sobre expressdes algébricas em uin

contexio da programacio.

4.1.1. Flano da professora para a Tarefa 1
A aula micia com a apresentagao do objetivo desta tarefa. com os estudantes trabalhando
individualmente ém um ofronrebook, CoMm acesso a sua conta do Seratedr & a sua producio da
Tareta 1. O estudante & onentado a muciar o desenvolvimento do programa em um arquivo

diferente do utilizado na tarefa anterior.

1. Leta as orfentagdes para esta lareft

Desenvalver um programa gque fanciong como i calciladorg para a8 guairo
eperacdes bistoar fadicdo, subiracde, divisde e multiplicagdo) e, parva iste, vocd deverd pensar
CONG O Programa ind Comecar, qUaRs INIeragoes Com o ESITrie exte et € gral Serd o lema qie
voed utilizard come cendrio da s ealewladara.

A swa oalenlodora podera ser totalmente personalizada, vecd pode se hispivar e o
calewladara convencional. fazer em formato de jogo, inserir a calcwladora em wmea Iristoria ou
o que desejar fazer, use 4 sua criatividade.

Tirdependente do rema, a swa calciladora devera ser capaz oé:

. Permitir gue o uswario escollin qual aperacds ele deveja realizar e, a partir de
dois valores escolliidor pelo usuario, reformar o valor mnericn da expressao.

. Case a sua calcwladora sefa de um modelo ndo convencional, sevd necessdrio

acrecentar nferagdds &'an orientacdes de como niilizd-le

Ao final da aula, o estudante compartilha o link de seu programa em um forum no

Muoodle e responde as perguntas abaixe utilizando a calculadora desenvelvida por ele.

2. Unilize a sua colewladora para resporider as pergimtas aboivo.
a) O gue acontece gquando & inserido wmea letra e wm nimers parva fazer alguma

aparaedn v sio calenladora” Por gue voed acla qre iso acontece”
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b @ que acontece conr os valores da expressao 3 conforme vood insere valores para
T e vai dimimiinde estes valores de um mimero positive maior giee { para um mimera positive
menor que 17 Comente sobre os resultados.

o O quie acontece com o expressio 80 — mr conforme vord tnvere valores pora m e val

diminminde estes valeres de wm mimera positivo pava wm mimere negative” Comernte sobre os

restl oy,

dl O gue geontece no programa com o expressdoe 207 Por gue voed aclia giie fevo
acontece?”

et Conte se vood aprenden algo nove,

I Campartilhe a sua divida ou foga wm comentario sobre a Tarefa 2.

4.2.1. Desenvolvimento e dadox produzidos da Tarefa 2
A professora iniciou a Tarefa 2 explicando a proposta da calculadora com as quatro
operacdes. adicdo, subirac3o, divisio e muluplicagdo = deixa a proposta projetada para as
turmas. Apos a apresentagio, incentiva que os{as) estudantes testem e iniciem seus programas.
Trés estudantes buscam apdam poss afinmam sdo entenderem como podem comecar a

programar uma calculadora. Para respender. a professora inicla uma conversa com o grupo.

P: Como wna calenladora fimciona?

E;: Quands vood poe a coita gue vooe quer, eln vai dar o resultads.

P Ouald ¢ a primeira coisa gue vood preécisa digilar pova fiserie @ con e wna
calewladora®

Ez O wsuario tem que escalher a conta

P: Entfio a primeira coisa & abriv wina opgde pora o usidrio escollier a cona que voi
ser fotra, Além disvo, vood fem gue pesivar passo 0 posso, gual é & primetra coisa gue én diofro
e e calcnladora

Epr 4 conta,

FP: Mas en coloco a corta bitelra de wnra ves?

Lz Como assim?

P Pensa etr ume conla gie veed quer fazer ma ealenlindora, pode ser uima sinples.

Lz Ul miais .

P Como vacé digita na calewladora®

Er e Bz Q um, depois o mais e depois o um,
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P: Entdo vocé insere um mimere & a calciladora recebe este nimnero, depois vood
excaile a operacao e a calenladara recebe a operagio ¢ depois vood coloca o wltinte minmmera,
Emr resume, o uswario excollie a3 dois minneros e a operagio, entdo a sua calcwladora tem que
possibilitar gue o wrnario esealla os mimeros @ o operagdn. Depots vocd ge preacima com o
resnftade, A queside agora € come @i PECe 1550 Parg O snarie”

Es: Acho que tenlo wma ideia. Acho gue en vou fazer. Come na calculadora voce coloca
rin g pien, Hpo, primetro veed coloca o um, depots o meads e depats o ontro titn, af en vou fazer
awging, vou fazer primeive wma pergunta e vow calocar neina variavel & nessa pergimia eir val
perguriar assim, a, coloca o primeire digito da sna conta, af vai colocar dewre de i
variavel, ai en face outra perguria, qual € o sinal gue vooé vai usar, ai coleca ewr ariva variavel
separade. a1 a ferceéira pergion gie é gual € o olifre nimiero em oufra varidvel separvadn. af
el VoI far gue encontrar um feito pra colocar 1550 MNNT resposta depais @ agui no operadores
— dponia para o programa ne computador — eu ja aclei iszo dagui que ele divide, muliplica,
dimtinui @ some, enfdo vou I2ntar wiar.

F: Perfeito, pode comecar a programar!

E:: Depois en vou crigr uma historia, 4 bon?

P Clara!

Apos repetir um didlogo semelbante com outros pequencs grupos, osias) estudanas
comecam a entender o funcionamento dos codigos e operagdes & o uso de varidvers no conteXto
da calculado e, @ medida que conseguem fazer com que o programa retome o resultado,
compartilham a explicaciio entre eles. A Figura 10 abaixo, Mosica WM primeiro programa
desenveolvide por uin estudante que utiliza a mesma vanavel para armazenar os dois termos das
operagies de adicdo e subtracio. O estudante chama a professora alegando haver um erro no
Seraich,
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Figura 10 - Programa para adiciio e subtracio utilizando wma dnica varavel

st —

mude mesposta * para  Esposta

L=y Excolha outre ndmere B-ET-TE S

mude resposia + para resposta

diga por () seguncos

diga mEposta + Mespostn por o sagundos

Gl A diferenca é v 6 segundos

dign msposia - mesposta por 9 sogundos

Fonte: Aniora,

Es: Professora, o men Scratch esta cam problemn.

P Berd? O que estd aeontecendo”

Ea Qi — explica exguanre resta o prograna — en coloco i niimers @ depeis o ounro,
dai dé inne soma errada ¢ a subivagda 50 da zero, qrer ver? — lexta Wais WG Ve= com oifros
miimeros — Agora den o dobro wa soma e zero de nove.

P Eyendi, vamos alliar a sua operagiio. Resposia menos resposta & ipo i ninhers
menos @ tesno rimere, nde @7 Ol a soma, resposta mais resposia, aqgut estd semanda um
mimero com ele mesme, por exemplo, X mais ¥ @ X menos x.

Eaor Ak, mas como en fago pro programea emtenider gie ditas respostas sio diferenes”

P Por que ele esta entenderido gie nde sdo diferentes?

E:: Porque temi 0 mesma nome... al, & a mesma variavel!. Eu erio otitra’

P Faz o teste e ine diz o gue acentece.
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U estudante chama professora pois esta com dificuldade em entender quantos nimeros
serho precisos pard realizar qualquer wna das operaghes e a professora diagnostica wm

obstaculo na aprendizagem através de vocabulano utilizado na apresentacio da proposta.

Es: Mas quemnitos nimeros e programo?”

P Comio assio?

Ez: Teni trfirritos neimeros, guantos en progrenio

P: Oual é o winimo de wimeres que vocd precisa para realizar wma comia na
ealenladora®

E:: Ilm so... Nao, deis, wm de cada lade da conta.

P Entdio vocé preciia de dois nitieros.

Es: Mas e se a pessaa guiser colocar cem,

P Como assim?

Es Se ela quiser usar o ARanero cam pora somar.

A professora enfende que ele esta corfundingo numeros com algarismos,

F: Mas o cem € wm miimers. O mimero cem tem tres algarismos, o un e dois zeros.
Eurdio vocd pode pediv nni nimera & a pescog pode responder com i siiero giee tenlin
gucentas algarisns ela guiser.

Eg AN 1, envendi isso,

O gquestionano da Tarefa 2 for deixado para o final da Tarefa 3. pois a rede de internet
da escola estava intermirents, o gue desencadaon um arraso ¢ dificuldade de acesso de algumas
producdes dos estudantes.

4.2.3, Anallse dos dados da Tarefa 2

O trecho abaixoe mostra uma estudante articulando o conhecimento disponivel {catagoria
2) sobre o uso da variavel, utilizado na tarefa [, para criar uma estrategia para resolver um novo

problema (categoria 1).

E3: Aeho gue tenho wmia ideta. Aelo que e vou fazer. Come na calouladora voeg caloca wm
por mm, Hpa, primeiro vecé coloca o uni, n’Epm’: o Niais @ depois o optro o, ai e v-r.:l.lrl,l"h:er
TAREL, Mfffﬂ:ﬂf‘ ;i'r‘llr.l'mﬂ'n:i' NIRRT freFErRinTer @ Van celoear anima variavel & nesia Pergiliiel @l Vo

perguniar assim, ah, coloca o primeive digita de swa conta, af vai colocar dentro de wma
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varigvel, ai en face outra pergunta, qual € o sinal que voce vai usar, al coloca em ontra variavel
separada, @i @ lErceira per@ntta que ¢ qual @ o ontra mimere em anfrg variavel separada, o
£1f vou ter que encontrar wm jeito pra colocar isso mima resposia depois € agui no aperadares
— (APARTA PAra 8 prograia no compnitador — en id achel sso dagud gue ele divide, mudniplica,

AIINNT @ Sond, entaa vou fertar usar.

Simon (1995, 2018, np., traducio nosea) afirma que considera “uma coordenagio de
acdes como sendo, mais precisamente, uma coordenacho de conceitos. A coordenacio de
concelios pode explicar & construcdo de conhecimento mais avancado 2 partir de concelios
existentes™. Este trecho da fala da estudante mostra que ela compreenden a necessidade de enas
duas vanavels para cada operacao e de utilizar diferentes representacoes para elas (categornas
4 2 5) unlizando conceitos ji exisientes,

A professora havia eriado a lupotese de que alguns estudantes teriom dificuldade em
associar os simbolos ¥ e / as operacdes de multplicacio e divisdo. respectivamente. porém esta
hipdrese for refutada, pois percebeu-se que alguns estudantes fizeram testes & contaram aos
demais € outios acertaram por nferéncia (categoria 3).

Chutro trecho, representade na Figura 10 (categona &), mostra uma possivel modanca de
nivel na compreensio do uso da vanavel e sua representacio nas operagoes da adicio e

subtragdio (categoria 1 ¢ 4),

Eq: Oiha — explica engruanto testa o progreama — el coloco wm mimero-@ depots o onfra,

dai da uma soma errada € a subtragdo so da seroe, quer ver? — fesha Miais wmg vez com ooy
nitneros — Agora dew o debro wa soma e zero de rovo.

P Evrendi, vamos ofliw o sua aperaedo. Resposta inenos resposia & Hpo win miiers menos o
mesme numero, mae ¢ (o a soma, resposia niais resposta, qqut exta Somaag i iners
COM el e, por exeplo, X mals ¥ e X Ienos X.

Ed: Al wmas.como e:l.'fﬂ.;'ﬁ pro programea enfender que duas respastay sio d{fe-mw!‘er?

P Por gue ele estd enrendende gue ndo sdo diferentes?

E4: Porgue tem o mesmo nome... ah, € a mesma vartavel. En crio outra?

P: Faz o teste e me diz 0 gite acontece,
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A principio, o estudante parece compreender a foncdo da varidvel nas operacbes, porém,
A0 Armazenar os i2rmos, ele o faz uilhzando a mesma varavel ¢, quando o programa efetua o
cileulo, a sema resulta no debro do ultimoe nimere mserido ¢ a subtraglo resulta em zero

{categoria 1 e 2).

O componenta de ohjetivo de um conceito determing as siteagfes par as quais a
acio relacionada pode zer acionada. On seja, somente quandeo o estudante estabelece
v objetivo companivel com o compopents de objeiive do conceito & que 2sse
conoeito pode ser evocado. E por isso que afirmamos gue cada conceito evocado na
construgio de uma atividade & baseado em uma correspondéacia entre o objetive do
esnpdante paguele poute da atividade @ o objetive do conceite, (Simon, 2018, np.
tradugdo nossa)

A professora recorre a leitura e a representacdo algebrica utilizando o x para que o
estudante compreenda a programacio que ele fez uhlizando uma cutra representagao (categoria
4) e, apesar de ¢la ter ajudado com a leitura do programa, cla ndo disse o que deveria ter sido
feito, esta fol uma descoberta do esmdante (categoria 7 e 8).

O trecho a seguir mostra um obstaculo que surgiu sobre a funcio da variavel no contexto
da programacao {categora 1) . apesar deste tipo de desafio nao ter sido previsto pela professom
{categoria 3), este tipo de tarefa revelou duvidas conceituais que o5 estodantes poderiam ter

sobre variavels (categoria 5e 7).

Ey Mas guantes nimeros en programo

P: Como assim?

Es' Tewn infinitos nimeros, quantos éx prograinoe”

P Geal & o wmilifme de nimeros que vood precisa pora realizar mma conmm n calowlodora?
Es Uhn se.. Nao, dois, s de coda lada da conta

P Entfio vacé precisa de dois mimeras

Es: Muas e se a pessoa guiser colocar cent.

P: Come dssim?

Es' Se efa gniser usar o milmero cem pardg Somar.

A professora entende qute ele esta confimdmao mimeras cam algarisimes,

P- Mas o cem ¢ un weeere. O minere cem tem trés algarismos, o wmn € dois zeros. Entéo
vocd pode pediv um mimero @ q pesson pode responder com i nmero gue teshia qumitos
algarvisimes ela quiser,

Eg Alrta, enfendi, isso.
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A professora inferpreion que o estudante podena ainda ndo ter compreendido totalmente
0 conceito de vanavel em uma expressio e entendeu que este tipo de duvida poderia levar este
estudante a cometer equivoces como achar gue, na expressiio 2%, por exemplo, quando x assume
o valor 5. o resultado seria 25 por se tratar de nm algansmo e néo de um produto. Para dirvidas
como esta, a professora vithzou o caderno de anotacdes para lembra-la de observar se este
obstaculo aparecena novamente na taveta deste ou de outros estudantes (categoria 6.

Ao final da aula da Tarefa 2, a professora opta por iniciar a Tarefa 3 mesmo sem aplicar
o questiondrio previsto, pols entende gue, desta forma, manteria o engajamento daqueles que
resolveram a tarefa com mais facilidade e podena auxiliar com mais atencio anto aqueles
estudantes que enfrentarnm dificuldede com a rede de internet quanto os que apreseniaram mMuis

desafios concertuals (categomna 6).

4.3, Tarvefa 3: Desenvolver e inserir a operacio de porcentagem na calculadora da
Tarefa 2
O objetlve de apremdizagem da professora para a Tarefa 3 ¢ desenvolver wm
algontmo para efetuar calculo de porcentagem de um valor qualguer, que sera escolhido pelo
usuario da caleuladora, utibzando a experiéncia da tarefa anterior e o conhecimento do
estudante sobre porcentagem.

As hipoteses da professora sobre o processo de aprendizagem da Tarefa 3 sdo:

1 E esperado que os estudantes saibam caleular o valor percentual de um ntimero.
seja ufilizando numero fraclonarios ou proporcao direta, mas, caso haja
neeessidade de revisiter este conceito, a Tarcfa 4 podera ser utilizada para
diagnosticar as dificuldades dos estudantes e preparar as intervencies
HECSS5ATIAS,

) Alguns estndantes podem apresentar duvidas sobre a ordem das operagdes em
uma expressio numerica ou algebrica e o meentivo a testar, avaliar, refazer e
corfgr o proprio algoritmo por melo da venficacio dos resultados obtidos na
compilacio do programa podera garantir o carater desafiador desta tarefa;

1) Ha perguntas do questionarie gue podem coletar dados sobre a compreensio do
caleulo de percenmais uithzando a caleuladora programada, Acredita-se que
estas perguntas podem auxiliar no reconhecimento do erro ou pode proporcionar

um momeento de retomada de alguma propriedade.
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4.3.1. Plano da professora para a Tarefa 3

A aula micia com a apresentagio do objetivo desta tarefn, com os estudantes trabalhando
individualmente em um chiromebosk, com acesso a sua conta do Serateh € a suas produgces das
Tarefas 1 e 2, Ofa) estudante € onentadola) a iniciar o deseavolvimento do programa no mesmo

arquivo utilizado na tarefa anterior.

! Para completar a sua caiciladora, vocé deverd acrescentar wm programa que
ealewle wma porcentagem de wm valor, a partiv de escollin de volores do usndrio, e apresente

@ resuliada da conta ercolfida

Ao final da aula, ofa) esmdanre compartilha o link do seu programa em um forum no
Moodle e responde as perguntas abarvo nhilizando a caleuladora desenvolvida por elefa).

2. Utilize a sua calewladora para resporider as pergunfas abaivo

) O gue acontece quando € calcwlode mais de 100% de wn valor real? Conrente sebre
a resuliada,

b) Conte s voce aprenden algo move.

ot Comparrithe a sua duvide on_faca mm comentario sebre a Tarefa 3.

4.3.2. Desenvolvimento e dades produzidos da Tarefa 3

A Tarefa 3 foi iniciada com 37 esmudantes gque finalizaram a Tarefa 2 e com 12
estudantes com a Tarefa 2 em desenvolvimento. A escolha de apresentar a Tarefa 3 mesmo com
a 2 em desenvolvimento foi feita sob a hipotese de gue sena importante manter a motvacio
dosz{as) estudantes que se mteressaram pelo dezafio de desenvolver a calculadora e, por outro
lado, para poder auxiliar melhor aquelesias) que apresentaram mais dificuldade em lidar com o
software de programacio.

A professora mnicion a Tarefa 3 explicando a proposta de acrescentar a operagiao de
porcentagem a caleuladora das quatro operacdes. Durante a apresentacdo, a professora exphicon
que, diferentemente das operagdes utthzadas na Tarefa 2, nfo ha um codigo especifico para esta
operacio e gue osias) estudantes deverdo montar wn algonimo utbzando as operagdes
disponivels no Serared, Apos a aprezsentagao, incentiva que os(as) estudantes testem e miciem

SEUS Programas.
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Umma estudante pede amda para entender como fazer o caleulo de porcentagens ¢ @
professora consegue diagnosticar nma dificuldade em compreendar o conceito de porcentageam

¢ em eferuar divisdes.

P: fmaging que en quere calcwlar 18% de 200, o que vocé faz?

Ey: Vou tirar um zere de 200 e multiplicar 18 vezes esse mimero, € wm exemplo.

P: E ze for wm niieero gae ndo tan zero, por exenplo, 18% de [35

E ;- A ja mdo sei

P Entdo v servivia para fioneras gque tém Zero?

.E_.' !.?'}'r!.i"'ﬂ‘]'ﬂ t_'l"JI-l:" i com a ﬂ'ﬂ.l!'-'«l?f;'ﬂ.

P Se eu tiro um zero de 200vira 20, cario? E isso e & Hrar il 2éro”

E; afirma que sinr com a cabeca.

P: Eptdio gual operagde que ev posso fazer com o 200, que conta que en possa fazer

com 200 para resular ey 207

A estudante escolle utibizar a propria calenladora no Scrarch para realizar alguns testes
de contas de divisio e multiplicacio que resultem em 2{), mas, sem sucesso, a estudante comega
4 demonstrar impaciéncia e frustracio por ndo conseguir encontrar o resultado esperado. A

professor sugere gue ela tente mostrar, wiilizando papel e lapis, como faria a conta,

P: Famas Ia, se vocé guisesse caleular 5% de 200 Comeo voce faria?

£ Multiplicaria 13 por 200 para depois dividir por 13

P: Mas se vece nmiltiplicar por 13 e dividir por 13 vai dar.

E;e P falam fumtas: 200

Ei- Verdade, entdao nio sef,

E:: Posso explicar como eu fovia? En pegavia o 200 e dividiria por 100 — mostrands a
fracdoe 15700 na papel — e a reswltado aw neltipliceva pela riimera de cima, o 13 E izza?

P Sim.

Ei: Ew sabia gue finfia gite dividir e depols maltplicar, so rie salila qails.

P: Voré sabe representar wna porcentagem na forma de fracie?- Pergunta para E;

Ei: E 15 sobre 100 ou sobre 2007

F: Voo sabe o gue significa 1597

E;: Nao, mias en sei calcular.
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Em abordagens a outros 16 estudantes, a professora entende que, apesar de saberem
caleular, eles nAdo conseguem explicar o que € uma porcentagem. Com este diagnostico, opta
por contintar o desenvolvimento da caleuladera e retomar essa discussio apds a conclusdo das
tarefas desta pesquisa.

E:: Como faz para transformar porcentagen em decimal?

P! Foed sabe como 5% 8 na_forma decinal®

Bz 033,

P E convvo vooéd pode rransformiar 35 em 0,357 Que conia vood pode fozer?

E:: Divide por 1007

P: Sint.

Ex: Mas ¢ 0 (% em 017 Tem gue programar cada cose de acordo com as cosas
decimeais?

A prafessora pede que o estdante faca as represeniacdes na forma de fracdo e, logo
apos escrever o extuidante entende que @ | dividido por 408,

A Figura 11 abaixo, mostra a organizacho de um estudante para pedir os valores
necessarios para programar o caleulo de porcentagem em sua calculadora. Ao ver o programa,

a professora decide questionar o estudante sobre a escolha da pergunta que fol programada,

Figurn 11 - Organizagio do estadante para o cileulo de porcentagem

s i Oual & o primediro ndmeno da porcantagemT BEELTT

mugde prmeiro numen «+  para resposta

s 0 Qual @ o segundo nimero da porcentagem? JEEC

mude segundo UMMM *  parm resposta

Fonte; Autora,

F: O gue ¢ o priveiro nigmers da porceniagem

Es E o par cente, tipe, 20%, dai coloca o 20 e o segurdo mimera ¢ de guanio ele quer
calewlar o 20%.

FP: E o gue aeonfece §e o USiTrio nae enfender que o peimaira miuniers @ a porecentagen”

2 que acontece se ele colocar o 20 no segnndo minere”
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L3 Nao sei

A professora swgere gue o estudmite foca o feste.

Para os casos de programacdo em semelhantes ao mostrado acima. em que os{as)
estudantes ndo definiram o que deveria ser respondido, a professora repete a pergnunta ¢ sugsre
que sejam feitos testes. Em wma mima, wina estudante vai 4 lousa explicar o porqué 200% de

S0 @ o mesmo que 50% de 200.

Ea: 200% de 30 ¢ o dobiro de 50, que & 100. E 30% de¢ 200 & a mercde de 200, 1640
temberm. Da wo mesmea.
P: E como en posso mostrar gre isso vale para fodos o8 casos?

Ea: af en vou fer gue pengar

Com o fim da anla. a professora opta por retomar essa discussio apos a finalizagio da

sequéncia de tarefas ou A medida em que houver interesse de mais algumia) esmudante durante

o desenvolvimento da calculadora.
Conforme ps{as) estudantes finalizavam suas calculadoras, elesias) convidavam a
professora a experimentar, realizar testes e explicar a escolha do tema e enredo de seus

progrionas, Em um didlogo, a professora faz uma provocacio;

F: O gue aconiféce s vooé colooar i niaiero negativa?

Es: Ew acho qie ndo vai dar certo, en nae sei,

P: Entdo vamweos testar funtas, coloca ai o sete (na privieiro nimerol, a subtragdo na
aperacdo e o =&

Es- £, nio den,

£: Par que nao deu?

Es repetinda a conta: Mas en coloca Te -8 e da 15

P Em qual aperacdio?

Es: Subrragio

P: E gnanta ¢ 7 mowas -87

Es: Como assim?

P Se en quiser subivair -8 de 77 Se en giiser calcwlar T menos -87

Eq: Eu reevwr sei fazer isso ma vida veal.

A professora pede qrie o estudante esoravea & expressdo ent s papel’
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Es: AR, tem que fozer iemos com menas que é Inais, par is5e que aumeniia,

Os guestiondrios das Tarefas 2 ¢ 3 foram aplicados juntos, utilizando wm formulario

digital em que os estudantes deveniam consultar apenas as suas calenladoras: A professora opton

por fazer alguns ajustes nas questdes ¢ sua versdo final, junfo com uma sintese das respostas

coletadas, estdo descritas abaxo. R (i=1. 2, 3, ... representaim respostas de estudantes coletadas

atraves de um formulario digital,

El

B4

1. O que acomiece guande & inserido wma letra e i miimere para facer algumia

aperacae na sua calowladora? Por que voce acha que isso acontece?

Na soma 2 na subtrachio ele fala que a resposta € igual a0 nomen que voge colocon, Jd
na porcentagem ¢ na multiplicacio ele diz que & izual a 0. E na divisdo a resposta é
infimito. Eu acho gue 1sso aconteceu pols a programacio nio reconbece letras como
uma vartdvel, entdo ele coloca resposias comao 5¢ a [eira na conta ndo esfivesse presenle.
Quando colecamos wma letra e um mimero o resultado sempre da 0. independente da
OpEracio, ISsn ACONIECE POTQUe em uIma operacio com um nimero 2 uma letra
precisamos do sinal de igualdade ¢ mais niimeros, como se fosse uma equagdo. ou
precisamos de um valor para esta letra, por 1550 que acontece do resuliado ser sempre O
porque o computador nio entende o valor da latra.

O resultado e diferente dependendo da operacio. na adicio. o x parece ser 1gnorado ou
igual 4 2ero, pois o resultado € 0 nlMmMere, A Mesma coisa aconrece na subtragio. Ja na
multiplicacho, o resultado & 0, entdo podemos especular que x=0 segundo o programa.
E na divisio. primeiramente eu achel estranho. pois o resultado era infinity, entio en
achei que ndo era o valor, entho, para confirmar, eu dividi de novo 56 que como 0, ¢ ¢
resultado tambemn & infinity, entdo en acho que o algoritmo vé o X sem valor no
momento entio iguala elea 0

Na minha caleuladora quando eu fiz 1550 apareceu a palavra infinity por ter mais de
uma resposta. Acho que 1550 acontece por Nio ter apenas WMa resposia pam X,

Em operagdes de adiglo e subtracdo o resubiado & o niimero colocado, em divisdes
aparece "Infimty" e em multiplicacées o resultado e zero. Eu diria que isso ocorre
porque o programa mierpreta letras comoe "0, € para comprovar 1550 eu dividi 9 por 0,

¢ o resultado for "Infinity".
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2 O gue acontece com o valores da expressio 5/x conforme vacé substini valores
para x & vai dimimonda extes valores de wm winmero pasitive maior gue § parea um

ninrera positiva menor que 17 Comente sobre os resultados.

Ouando o3 estudantes s& depararam com esta pergunta, surgiv uma duovida sobre existin

fllineros positivos menores que 1. Ao surgic esta divida, a professora a direcionou para as

turmas ¢ fol preciso que um estudante comentasse sobre niumeros fracionarios entre 0 e 1 para

que eles entendessem o que havia sido pedido.

Rl

R3

R4

R¥

Ra

R7

Cuando colocamos o 5 dividido por um aimere menor que 1 o scratch também nido
entende, pols a respostd aparece como um numere maior gue 5. Eu acho gue 1sso
acontecen pois a calenladors que a gente fez nio estd programada para entender @
calcular contas como essa.

Chuando eu Insiro um nimeroe positive mator que 1 o resultado € padrdo (divisio
notmal ), quando eu insern um oimero manor que | o resultado foi de uima multiplicagio,
o § for ultiplicado pele "x" (exemplo: 5/0.2-25) .

Cuuando o mimero da divisdo @ maior que um., o resultado @ "normal”, por exempln,
"§/2=4", porém, quande insert a conta "8/0.53" o resultado fo1 "16", ou seja. basicamente
0 nimero (§) foi multiplicedo por 2, se eu fago a conta "8/0.25" o resuliado ¢ "32°, ou
sepa, 0 aumero (8) for multiplicado por 4, percebi que, niimero ¢ sempre multiplicado
pela diwvisdo de "100", por exemplo. o mimero "25" e resultado de "100/4", e 0 "8" na
conta "80,25" é mulriplicado por 4, iz mais algumas contas & vi que 550 da cermo.
Com os mmores gque 1 funciona normalmente mms quando fica entre 0 0 e 1 cu a
resposta @ infinito ou acaba multiplicando por algum motivo.

A0 MSAHr nimerns naturais no ugar do "xX", o resuliado & um nlmero, mas ao colocar
Wi ARMETo positive menor que 1, ou seja, na forma de decimal, centésuno, entre outros
o resultado da operacio é uma multplicacho pelo inverso do nilmero (0.5 & 4 mesma
colsa que 1/2. entdo o mverse disso sena 2/1) como 5/0,5=10.

Cuando eu fiz a conta 5/0.9 o resultado foi 5.56, o que nao far sentido, ja que o resultado
de wna divisdo com dois flmearos posilivos resulton ém wm fmero maor que 3, que
foi 0 mamero dividido.

Com mimeros acima de 1 funcionam mais com os decimais abaixo de | ele fica meio
bugade e faz outra conta.
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R3

Rl

B3

R4

R5

Rl

R3

Esses valores foram aumentando cada vez mars de 3.33 até 50 gue tn impressionante
pois a cada nimers que alterava na conia o resuliado mudava completamente.

1. O gue georrece com o expressiio 80— m conforme voed subsiitud valores pova m e
Vi dimininge estes valores de wm Wimners pasifive para wm numere negative”

Comente sobire os resiliados.

Quando o nimero usado no lagar do "m" & positive a conta da "80-10=70", mas quanda
o nimero po lugar de "m" € negauvo a conia fica assum "80-(-10)=90", porgue - com -
da +.

Cuando a subtracdo e realizada como "m" sendo um valor positivo (por exemplo "3™)
¢ subiraido do primeiro algarismo (80, 3 unidades. Quando o valor de "m" passa a ser
umn plmere negativo (por exemplo "-37), & adicionado ao nbmero 3 unidades, por conta
da regra de sinais. em que € imposto que o sinal de subtracio seeuido de outro sinal de
subtragao ¢ igual ao sinal de adi¢io, exemplo: 80-(-3)= 80+3= §3.

O resultado quando o "m" é negative, ¢ que ao wves de subtrair ele soma, ou seja, "80-
A0=120" e eu acho que 1ss0 acontece pois existe a regra de sinais e - com - =+ por 1550
o resultado € malor que o nimero criginal.

OQuando o segundo valor da subtragdo passa a ser negativo, o resultado passa g ser manor
do que o pruneiro valor da subtragiio, ou seja. vira uma soma.

No comeco com nimerns positivos ele fazia normal até com mumeros fracionados. mas

quando o nimero & neganvo ele meio que soma peis o 30 <(-1)=81 14 no scrarch.

4. O gue arontece ne progrankl com q expressdo 2407 Por gue voed acha gie isso

acentece”

Quando pesquiso 2/0 aparece imfinity, que eu acho que e a mesma cosa que 0, pois 2/0
gl

O resultado da “Infimite” | creto que por conta do fato do O ter valor nulo, 1550 umplica
que ndo tem para qual quantidade o nimero ser dividido, logo o resultado £ infisito pois
ndo da para calcula-lo.

O resultadoe & dado como "infinmme”, acho que isso acontece pois ndo dd para dividir um

valor por alge que ndo existe.
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CQuando fazemos essa conta, o resultade aparece como infinto, en acho que 1550
acontecen pois 270 seria 1, entdo no scratch essa operacdo as vezes pode ndo fazer
sentido.

Eun acho que o programa responde infinito a 2553 conta pois @ programado para ter nma
resposta mais uma dvisdo por 0 dé um resultade onde a caleuladora nio tem pma
resposta ¢ da um resultado wndeternunado.

A regposta da infinito, isso acontece pois ndo @ possivel dividir 2 por .

Quando eu fiz essa conta o resuliado fon "Infinity", gque traduzindo é “Infinite”. Em
minha opinide nio faz sentido ja que o 2 ndo esta sendo dividido por nada. entdo nio
existemn infimtos resultados, apenas um.

O resultado da expressao 2/0 no programa & "Infinity”. esse termo traduride de grosso
modo, significa mfinito, entdo provavelmente o recurse de diviséo no Scratch ja veio
pré-programado, sob algum critério de alguma pesson que acredita gue o resultado da

conta 2/0=Infinity.

5. Conte se vocé aprenden algo nove on se essa atividade te fez lembrar de algo que

Jit wabia Cennenite o stia reposia

Fazendo essa anvidade eu lembren que odas as contas com X 540 infinitas, dependendo
de se elas tém resultado ou nio, mas s a conta for vaga por exemplo 504, essa conta
g Infinita. pols v ndo consegue saber o resultado de x.

Com essa atvidade eu aprendi a observar melhor como a calculadora se comporta com
frentes contas. algumas que ela nem foi programada pra fazer inclusive.

Aprendi o "caminho” e o raciocinio gue eu tenho (mesmo Inconscientemente). ja que.
para que 2u possa colocar 03 comandos para chegar no resultado que eu queéro eu tenho
gue mostrar como, Ou seja, muitas vezes na hora de fazer diferentes contas eu pensava
como muto aufomaticamente, ja no seratch &u five que repensar @ rever asse caminbo.
Me faz lembrar de alpumas propriedades da divisdo e subiracio. ¢ tambem acho que

entendi um pouce a logica do algoritmo a come interpretar um simbolo sem valor.
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Com o trabalho eu aprendi mutas colsas como, mexer muito melhor nos programas,
aprendn coisas gue ndo sabia que conseguia fazer na internet, com o trabalho da
caleuladora eu relembrer de come faz algumas contas ¢ suas propriedades... Em geral
achel mmito mmportante e diferente essa proposta pois as vezes podemos ficar tanto
tempo s0 tazendo Lichotrabalho em papel que é boimn as vezes trocar ¢ if pra progiamas
coino esse, acho gue todos saiaim com wn aprendizado tanto na malematica como 0o
computador e como era um programa que voce poderia montar certas coisas do seu jeito

acho que todos gostaram ¢ acabaram ficando mais empolgados com a atvidade!

A, fﬂ:ﬂrpﬂrﬁﬂm sud aiviaa 2ol comeniarie sobre eska r:rrff.:'.r Wtizande. o s

calcaladora.

Eu fiques ¢om um pouco de duvida com as varidveis, ¢ ndo sabia usa-las muito bemy,
porem depois de um tempo, eu aprend: a usa-las. eu tambeém figuel com dirvidas nesse
forms, achei ele dificl,

Acher bem interessante tazer a calculadora porque eu posso falar que eu crie tudo 1550
& mcrivel,

Eu acho que essa ideia de fazer uma calculadora muito legal. principalmente quando
voed faz sozinho, mexendo na plataforma de um jeito Bivee, Tive algumas davidas no
comegs, de como se faz uma varidvel, mms conforme fl mexendo na plataforma e com

algumas apdas, fun me soltando e mexendo na plataforma do men jesto.

4.3.3. Analise dos dados da Tarefa 3

Para esta tarefn, ndo havia disponivel um codigo de programacio pronio para efemar o

cileulo de porcentagem e esta caracteristica da tarefa fez com que todos os estudantes

procurassem formas para entender come desenvolver um algoritmo para este calenlo. Alguns

estudantes utilizaram o registro escrito em wm rascunho para lembrar como se caleulava, outros

usaram calculadoras convencionals para validar suas hipoteses (categoria 1, 2, 3 ¢ 5).
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A medida que o3 alunos comegam & s envolver mas atividades plangjadas, o
professor se comunica @ observa o5 alnos, o que leva o professor 4 novas
comprespstes das concepodes dos alunos. O ambizne de aprendizado evolul como
resultado da inferagio entre o professor e os alunos, & medida que eles se envolvam
no conteddo matematico, (Simon, 1995, np.. tradugio nossa)

Durante o desenvelvimento desta etapa, o uso da varzavel no contexto de programacao
do Serarcdi permitiu gue a professors e o5 estudantes reconhecessem alguns obstaculos na
aprendizagem. O cenano da vanavel no confexto da programacio possibilitou que os esmdantes
compreendessem a origem de sua dinvida, nma vez que, ao serem guestionados sobre o
algoritmo do calculo, ou seja. sobre as operagocs entre as variaveis que envolvem o calculo de
porcentagem. for possivel observar dois prineipais cendring: ora o asmudante sabia efemar o
caleulo mas ndo compreendia o que estava fazendo, pols nio sabia explicar ou programar
uiilizande variaveis. ora o estudante ndo conseguia entender o calculo e, por consequencia, ndo
conseguia programa-lo (categonia 1. 2. 3.4, 5, T e 8).

Apesar da professora ter wdentificado que o desafio desta tareta também esta relacionado
a0 conceito de porcentagem, acredita-se que fbi o cenario das variaveis que complexificon a
aplicagio deste concerto e potencializou o desafio, uma vez que foi na progmmagéio que o5
estudantes puderam se deparar com diuvidas mais especificas & relacionadas a generabizacho do
caleulo {categorna 3 e 6).

A tarefa no formulano sofren algumas alteragdes. quando comparada a cleborada antes
do dezenvolvimento da THA, e acredita-se que ter aplicado esta etapa apos & conclusio das
caleuladoras permutivn que os estudant=s a realiZzassem Com menos preocupacio, pois pérceben-
se que as respostas dos estudantes foram, em geral, bastante descritivas e completas (categoria
),

Dentre a5 respostas coletadas, nota-se que esta tarefa possibilitou trés daferentes formas
de reflexao dos estudantes (categoria 1. 2 e &): a) redescoberta ou retomada de uma propriedade

ja conhecida; b) elaboragio de hipoteses ou o) manifestagdo de um equivoco concertual.

A aprendizagem individual dos alunos sepue caminbios idiossineraticos, embora
muitas vezes semelhantes. Isso pressupde que 8 aprendizagem individual tenha
algnima regularidade (cf. Steffe, Voo Glasersfeld, Richards, & Cobb, 19833, que 3
comunidade da sala de aula limite a atvidade matemitica de maneiras
{requentements imprevisiveis ¢ que maites dos alunos na mesma classe podem se
beneficiar da mesma tarefa maematica. (Simon. 1995, n.p. radugdo nossa)

As reflexdes do tipo (a) podem ser entendidas como as respostas que mostraram que a
estidante associon o resultado obtido nas caleuladoras a alguma propnedade a qual ele ja fo

gpresentado. como mostra o recho abamxo.
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Quando-a subtragio ¢ realizada como "m" sendo um wvalor positivo {por exemplo
"3") é subtraido do primeiro algarismoe (800, 3 wnidades, Quando o valor de "m"
pazsa a ser um nlmero negative (por exemplko "-3") @ adicionade ao aimeno 3
unidades, por conta da regra de sinais, em que € imposto que o sinal de subtragdo
seguido de ontro sinal de subtragiio & ipnal ao snal de adicdo, exemplo: 80-(-3 =
Bil+3= H3.

Ag reflexdes do tipo (B) sd0 aquelas em que o esmdante 2z alguma suposicho para
justificar o resultade, articulando concentos disponivers para argumentar sobre o fendmeno que

estd ohsenvandn na calculadora programada. veja um exemplo,

Cando o aimero da divisdio & maior que wm, o esultads & *normal®, por exemplo,
"8:2=4", poram. quando inzeri a conts '#0.5" o resultado fol "16", om seja,
basicamente o ofmere (8) foi multiplicade por 3, 52 eu fago o conta "BA0257 o
resulindo & "33", ou sega, o mlmers (8) foi mulaplicado por 4, percebi que, mmera &
sempre multiplicado pela divisdo de "100", por exemplo, o pimero "25" & resultado
de "100v4". ¢ 0 "3" na conta "3/0.25" ¢ multiplicado por 4, fiz mais algumas contas ¢
Wi (U issorda cero,

Por ultimo, entende-se por reflexdes do tipo () agquelas em que o estadante pode
descrever sua duvida ou uma interpretacie equivocada, seja sobre o uso das vanaveis ou de
operagies em cxpressocs algcbricas, a partic da tarcfa proposta, como mosita o exemplo a

Seguir.

Quando eu fiz a conta 3/0.9 o rezultado for 3.36, 0 que pdo far sentido. ja que o
resulindn de v divizfio com dois mbmeros posifives resulion em bm olmer maior
gque 5, que foi o mimero dividido,

Atnibui-se as diferentes possibilidades de respostas dos estudantes as camacteristicas
deste tipo de tarefa (categona 4 e 5). dado que ha wm convite para uma reflexio sobre o que
observado e, portanto, ndo ha um modelo ou uma dnica resposta possivel. Notou-se que este
tipo de tarefa ndo & paralisador. o seja. ndo impede a participacdo de nenhum estudante
independentemente do seu nivel concermal disponivel, e que. alem disso, promove uma visao
mais complexa dos obstaculos de aprendizagem. favorecendo a avalingiio ¢ tomada de decisdes
da professora (categora 6 e 8).

Os tipos de retlexdes observadas podem ser associados as respostas dos estudantes
quando questionados sobre terem aprendido algo novo ou lembrado de algo que ja conheciam,
Messas respostas, @ possivel destacar a percepgio deles sobre como a atividade proporcionada
pela tarefa possibaliton, por exemple, “observar melhor como a caleuladora se comporta”,
“lembrar de propriedades da divisio e subtragdo”, aprender "o caminho e o raciocinio” gue ele

desenvolven (categona B).
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4.3.4. Analise das calculadoras

Foram analisndas 49 calculadoras e, para esia pesquisa, oplog-se¢ por analisar a escolha
dos estudantes em relacho aos nomes das vanavess e o algoritmo utibizado para cdleulo de
porcentagens. Dentre as calculadoras entregues para analise, todas tinham as quatro operagdes
basicas (adicho, subtraciio, multiplicacdo ¢ divisio), mas 4 caleuladoras entregues nio tinham
a opcio de caleulo de porcentagem e apenas 2 calculadoras apresentaram erro peste caleulo.
Dessa forma, ¢ possivel afirmar que apenas 6 estudantes (aproximadamente 129%) néo
concluiram as tarefas,

Em relagio a escolha de nomes para as vanavels uiilizadas pa programacio da
calenladora, observou-se que 44 esmudantes (aproximadamente 90%) escolheram utilizas
palavras. 4 (aproximadamente 8%) escolheram letras ou simbolos e apenas 1 estudante
(aproximadamente 2% escolhey unlizar algarismos. O quadro abpixo mostra a relacho de
nomes. letras, simbolos e algarismos utilizados nas caleuladoras.

Duadro |12 - Nomes das vandveis onlizadas aas caleuladoras

Nome das variaveis Frequencia absoluta
Resposts L&
Primeiro’segundo nimera 0 1
‘Nimero(le2) g
Operacio b
My variable fi
Somaadiche (L e 2), subtragho (1 e 2), 4
multiplicagio (1 e 2), divisdo (1 e 2). porcentagem

(le2)

Porcentagem 4
Sinalisinais i
Nimerols) b 3
Digite (| e 2} P
Segunda (soma. divisao, multiplicagio, subtragao) 2
Valor(l,2,23) 2
Mais (1 & 2), menos (1 e 2). dividido (1 e 2), | 2
multiplicado i1 e 2)

Resultado 2
X1, X3 VI V2 PL P2 2
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O, %2, Yol 2
Variavel (1 e 2] 1
Terceiro, guarte, quinte, ..., olavoe numero 1
Resposta da  (soma, subtragio, divisdo, 1
multiphicacio)

Resposia %o 1
Nome 1
Primeira porcentagem 1
Nimero que voce quer faZer a porcentagem 1
“Porcento @ porcento 2 1
Sub {1 ¢ 2), mut (le2), divil e por(l eld) 1
Aaaa(l e ) 1
Adicéo (mals e menos ), Subtracdo (mals e menos). 1
divisdo (mais e menos), multiplicacie (mais e

mengos)

De guanto 1
Valor (A e B) 1
Le2 1

Fonte: Antora.
Ein relagio ao caleulo de porcenmtagem, observou-se gue houve irés algortmos
programados. Dentre as caleuladoras analisadas, 25 estudantes (aproxunadamente 51%&)

optaram pelo caleulo no formato (x - v3/100. 10 estudantes (aproximadamente 20%) optaram

pelo calculo [ﬁ} +y.sendo x ¢ y € I 8§ estudantes (aproximadamente 16%) optaram por

programar o cdlenlo em duas etapas e 2 estudantes (aproximadamente 4%0) apresentaram errn
no algoritme (categorias 2. 4, 5 e B). Os outros 4 estudantes ndo programaram o caleulo de
porcentagem,

As Figuras 12_ 13, 14 ¢ 15 abaixo mostram exemplos da analise deserita actna.
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Figara 12 - Caleulo de porcentagem pa forma (xy i/ 100
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Fonite: Autora.

Figura 13 - Célculo de porcentagent na fomna (X' 100)%y

5= - - CREDE  parneniagem
MiudlE  pflmEE iEmere * fNFE  SLposla
LU PN L Segunds numera? LU

g gl WL - [T T e

dgE PTEETE m " TR

Fonte: Autors,
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Figura 14 - Céleulo de porcentagem em duas etapas
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Fonte: Autora,
Figura 15 - Ermos no calculo de porcentagein
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Fonte: Antoma.
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Na Figura 15, em um dos programas, o resultado do caleulo é um niimero 400 vezes
mmor do que o gue deveria ser, caso a calenladora estivesse efetuando o calculo de porcentagem
corretamente, ¢ a professora ndo conseguiu identificar como o estudante pensou o algoritme e,
neste caso, opton por fazer nma intervengao individoal apos o encerramento da THA (categoria
2, 5, 6 ¢ 8). No outro programa, o caleulo estava correto, porém o estudante colocou que o
resultado de uma porcentagem de wm valor veal € também wna porcentagem e, neste caso. a
professora chamou o estudante para que ele explicasse oralmente o que ele havia entendido e,
durante a sua explicacho, ele entendeu onde estava o seu erro (categoria 7).

Os estudanies que entregaram a calculadora sem o calcule de porcentagem foram
questionados pela professora e dois deles disseram nio terem entregado por falta de tempa,
outro disse que néo conseguiu fazer e optou por entregar a tarefa incompleta e um estudante
disse ndo rer desenvolvido pois faltou na sula em qua os esmdantes puderam fnalizar as

caleuladoras.

4.4. Tarefa 4: Compartilhando as calculadoras sob um olhar critlco
Az Tarefas 1, 2 e 3 tem como foco de analize o trabalho dos estudantes desenvolvendo
¢ aprimorando seus proprios procedimentos, estratégias ¢ modelagens, mas, segundo Swan
{2017, p.72), para o desenvolvimento da competéncia critica. “espera-se que os alunos
trabalhem sobre produtos matematicos elaborados por outros™, portanto, torma-se importante
ProMmover win momento em gue eles possam “interpretar ¢ raciocio de outrem, uma fase de
avaliacdo, onde eles festam esse raclocimio @ comparam-no com oufras abordagens e,
finalmente, uma fase de revisio, cm que os alunos tentam sugerir aperfeigoamentos desse
raciocinio”,
C} objetivo de aprendizagem da professora para a Tarefa 4 consisie em desenvolver
a competencia criiica analisando, comparando e criticando as estrategias para desenvolvimento
de uma calculadora utilizedas por outro estudante,
As hipoteses da professora sobre o processo de aprendizagem da Tarefa 4 sio;
1} A analise de yuma programacio ja desenvolvida podera promover ao estudante a
interpretagan e valonzagio de diferentes estratégias de rezolugio da tarefa;
1) Esta tarefa poderd desenvolver habilidades como: mterpretar um modelo, comparar
modelos matematicos, avaliar e aperfeicoar modelos e comparar estratégias de

resolucio de tarefa.
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4.4.1. Plano da professora para a Tarefa 4
Para finalizar esta sequéncia, o estudante deverd analisar a producdo de outra pessoa,
Esta escolha serd feita de forma aleatoria, unlizando wim sorteador cnline para atribuir wina
calculadora diferente para cada estudante.
Cada esmdante recebera um link ¢ devera responder as pergunias em vm formm do
Moodle.

! Facé receben a link de wma calenladora praeramada por wn colegn e deverd fazer
writer cornilise sobre esia producdo. Abra e link e reste o caleufadora de maneira livee e quanios
vezes achar mecessario. E impartarie testar todes os recursos e olfar a parte interna da
programagio (o organizacdo dos codigos).

Depais de testar o calewladora respondan as perguntas alwixo,

al A calculadera analizada cumpre todas as funcées exigidas? Casa née compra,
faca apontamentos sobre o gue esta falrando.

b A calewladora analisada apresenta mais fimcoes do gue as evigidas” Caso
HFFE".SF?HE.IEI',"ET ﬂ}"{i'ﬂ.l'mﬂ-E'HFGE IE&.I"E [ ] qer-e E".i'll.T ETPF!E'EE'J‘]'I"E.

¢l A ealenilodora analtsadn eatd parecida com o sua? Comente no gie elay xe
perecei on diferem.

di O cavacreristicas da calewladora analizsada vocé gosion” Expligue sua
?'EEPGI.‘.FE.

gl Chais caracteristions da cofviladora analisada voee aprimovaria” Expligue suia
respasta

NI A programacie de porcemtagem estd igual a sua’ Expligue como funciona o

cdlendo g caleuladora analisada.

4.4.2. Desenvolvimento e dados produzidos da Tarefa 4

Para a realizagio desta tarefa, osias) estudantes foram divididos em duplas sorteadas
utihzando wm sorteador onling, Cada estudante responden um formulario onling baseando-se
na expenencia de anahsar a caleuladora de sua dupla. Abaixo seguem perguntas e respostas

selecionadas para esta pesqisa.
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2. Pocé teve alewma dificnldade em wtilizar a calculadora analisada? (Tniciar on

escalher as operagoes, por exempla?) Comente q siua resposta,

A calculadora e bem feita e facil de usar. mas ela me da contas para ver se eu =ou bom

M matematica, comao wim este.

Todas as operacbes estavam corretas, menos a de subtracio pois quando vocé escollua

oz mameros o resultado sempre era negativo. A resposta estava certa sO que estava

negativa,

Sum, achet nm pouco confuse no micio pois ndo tinha nenhuma instrgio sobre como

usar a calculadora, Talvez se estivesse explicando para que cada botdo serve serm mais

simples de usa-la.

i A ealewladora analisada cumpre todas as fincaes exigidas (adigdo, swbtracdn,
mrultiplicagdo, divisdo e porcentagenn) ” Caso ndo cumpra, faca apentamentas sobre

o g ested faltando.

Sium ela cumpre todas as funcdes e tem uma fancdo a mais que e a de raiz quadrada.
Nio cumpre nenhuma funcio. Como ela ndo unton o= blocos, nada acontece,
Porcentagem: Nao funciona, guando adiclono os nimeros para fazer a porcentagem
nfo da o resultado,

Sim, cumpre todas as fungdes pedidas, & minda melhor, vocé consegue ter um didlogo
com o personagem € ele faz exatamente o que voce pede.

Esta falando porcentagem, € como obsarvacdo, O aror menciona que para fazer confa
de subtracho & preciso apertar a tecla "J", e realmente subtral, mas estd aparecendo
para eu colocar o primeire nimero da divisio e o resultado @ uma subtracio.

Cumpre as fungdes cometamente, porém a falta de instrugdes atrapalha a experiéncia.

A ecalewladara analisada apresemta mais fimgdes do que as exigidas? Fapa

ciparitainentas selbre o que ela apresenta

Ela funciona como um tipo de prova, & wm jéito mufo mais mieralive porque e

desafia.
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Apresenta uma mudanca de fundo pra cada operacio.

A calenladora fica dentro de outre jogo programado por ele, entdo Varias ouiras coisas

estlo mchisas, como pulos ¢ mvestidas,

Ela apresenta diilopos extas e interagoes engragadas. Foi divertido brincar na

caleuladaia,

O personagem da calculadora do Leonardo anda, e ele sai e volta do programa.

A calculadora possul um design curioso e wm aviso para utilizar o ponto ao inves da

virgula em contas de decimas.

Inclu: uma personagem que interage com vocs, € ie cumprinenta {se isso contar como

uma funcdo além das exigidas),

A calculadora @ um cachorro e responde com latidos. 1550 @ bem legal.

Rl

R3

A ealewladora emalisada exta pavécida com a sua? Comente no due elas se
parecen ou diferent.

Ela parece bastante, porém a minha eu desenbei o personagem, troquel 05 Cenarios
gquando wma operagio cra escolhida, e o5 confroles sao diferentes. Porém @ minha
calenladora tem mais variavess tendo um codigo complexamente desnecessirio.

Na nunha opimio nde, porgue & minha calculadora tem um proposito diferente. pois
no meu trabalko o jogador diz vm numero dependendo da operagao ele tem que fazer
a conta & verificar se esta certo, ja aa dele o jogador diz a conta & o proprio programa
responde. ou seja. no meu projeto o jogador gue tem a funcdo de descobrir o resultado
g no dele o programa rem & fungho de saber o resultado.

Para sucaar ela usa um modelo parecide com o men gue & perguntar ¢ primeiro nlieso
depois o segundo nimero, se diferencia quando ela pede para vocé clica no simbolo
da operacao que voce deseja, no meu Joge voce precisa clicar alguma tecla informada
previamente para realizar a opermgio

Elas sBo parecidas, mas a dele Luca tem mais frases e a maneira de perguntar "qual a
operagio?" & diferente. Enquanto a minha tem wim jogo, a dele tem uma caleuladora
mais bem trabalhada,

A dela é somente uma calenladora, enquanto a nuaha & uma caleuladora com um jogo
infantil.



THA! & papel das tarefas a panie do concelio de vardveis. i'l_;.[: ."fifi"ur'n. E 106
- i mE

Ré  Nem um pouce parecida, o aluno deve ter unlizado o método de "se a resposta for
adigao...” enquanto a minha precisaniam digitar Apenas o8 AMEros, & nio a operaghn.

R7  Ele programou a sua caleuladora em um bloco sé, eu fiz em blocos diferentes, um
bloco para cada operacdo. Eu tambem escrevi "digite "x" se quiser fazer a operacio
"y, e 0 programa do Marco pergunta para o espectador qual operacdo ele deseja
ealizar. Por conta disso, ele utilizou o recurso dos "sensores” de “resposta’, para
conchur a conta que o espectador escolher.

R8 A calculadora parece seguir a mesima logica que a nunha, porém por dentro ela usou
muito mats codigos que eu, fazendo cada operacio comegar com wn bloco de evenio
(@m0 pressionar a letm *). Cada operagio possm difersntes vanavels para representar
os numeros. Ja na minha en utilizo as mesmas variaveis para fazer as contas.

E9  Ela & parecida com & minha miemaments, mas extarnamente ¢ wm poueo diferenre.

4. Chias caracreristicas da calenladora analisada vooe gostow ou te efiamon crengdn’?

Expligue stiq resposta

R1  Achei ela hem mais interativa do que outras, acho isso legal e interessante
porque & um jelfo diferente.

E2  Eugostel do proprio cendrio em si, gosiel da imtroducao do jogo e do propdsito,
mas acho que podena ter se aprofundado mass, por exemplo, ter uma parte do
J0EQ gue 0 jegador monta a conta e o programa responde, mas outra hora do
jogo poderia ter feito uma rodada a0 contritio. O programa Az a conia & o
jogador resolve,

B3 A mudanca de fundo fo1 o gue mais me chamou a atengio. por mais que seja
fundos muitos chamativos fizeram seatido porque deu um destaque especial
para cada operagio.

R4 Todas porque todas estio bem faitas até parece uma caleuladora normal.

B35  Asdiversas frases e interages extras. Uma caleculadera em gue temos muitas
opeies de dialogos para diversas situages,

Bé  Uma coisa que me chamou muita atencio € que o personagem da caleuladora
se mexe. anda e pula, e isso faz com que a calculadora figue muito mais

diverida,
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R7  Eu goster do design, da funcionalidade do programa, & pratico ¢ didatico. O
que mée chamou atencho € que ele fez udo em um bloco, € vhiliZzow o recurso
do programa perguatar e o espectador responder.

R&  En achei legal que ele usou o= blocos de controle, ele tambeém nsou de uma

forma diferente da minha o3 blocos de variavel,

Chirte caracteriiticas do calenladora analtsada voed aprimeoraria on mmedardo?

Explique sun resposta

Acha que apnimorana em colocar mais operagdes como Raiz Quadrada,

Essa questdo de nao ter se aprofundado tanto. como fazer mais rodadas com mais
gnfrefenimento ao jogador, em vez de 55 o jogador montar a5 conlas € O programa ji
dar 4 resposta (realmente uma calouladora) ele poderia mverter 05 papéis programa
faz a conta e o jogador responde (o jogador se torna a calculadora).

Eu colocaria mais didlogo, porque ficon meio "seco™ a cOnversa entreé ¢ Usuario gue
esta jogando e a caleuladosa.

Acho que a calculadora @ muito lenta para fazer contas em sequéncia, deveria haver
uma maneira de pular certas animagdes e didlogos

Talvez eu separaria em blocos, mas so se eu fosse a programadora, 56 para facilitar o
processo de programacdo, e ficar menos poluido visualmente, mas 1850 & um fator
pessoal que eu prefiro. o fato de ser um bloco =0 ndo interfere na funcionalidade do
Programa em si.

Eu mwdaria ¢ tempo que fica a fala na tela, erros de pontuagio ¢ adicionaria mais
instrigoes em alguns casos. Passa a fala muito rapido € nio da tempo de ler. Os erros
ddo para ler e ignorar, mas irita. E mas instrugdes pois ndo da para entender ogque
escrever ou fazer em algumas sinacdes.

Eu aprimoraria as instrugdes da caleuladora, pois nela ndo fala nada sobre como fazer
contas de adicio. subtracdo. multipheacdo, divisdo e porcentagem. Eu colocana uma

instrugio sobre como fazer as contas,

A programagdo de porcentagem esta igual a sua’? Expligue come funciona o-cdlcalo

ni ealeiladora analizada.
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Esta bem parecida, os operadores sdo 1guams, porem as vanaveis sho diferentes.

Sim, pois ela comeca pedindo um numero € depois, pede & porcentagem que voeé
gostaria de saber, depois divide esse nlmere por 100, e depoms multiplica ele pela
percentagem.

Sim, 0 caleulo estd igual o men { porcentagem | X poreentagem 2/ 100 )

N30 porque a munha tem trés variaveis ea dela tem duas.

Esta bem similar a0 men programa. so uma diferenga de ordem dos valores das
varidvels, pois ele divide so na fala, e 0 men divide antes.

Nio, nessa calculadora a primeira variavel e alierada ao inves de ser um bloco
pperador dentre do outre. A prmeima variavel muda para ela mesma dividida per 100,
entio depois ela e nultiphcada pela segunda vanavel.

Esrd igual a minha, a conm feita & (varidvel) . (varigaval) / 1040,

Nio, o cileulo de porcentagem da caleuladora analisada é assim: se "Operagio” —
"Porcentagem”, entio mude “Porcentagem” para “Primeiro mumers” x "Segpundo
nimero”, Diga "Porcentagem / " 100",

Ele fez o "mumero 1" vezes o "uthnero 2%, e o resultado dessa conta divedido por 100.
Eu ufilizel o recurse de "juntar” e eu juntel a operagio de multiplicagio com a de
dividir por 100,

A porcentagem ol Primero numere multiplicado pelo Segundo mimero dividido por
100, que deveria ter dado certo, mas ndo deu.

Ela usou duas nowvas variavels para calcular a porcentagem. eu reutilizei as varavels
que Usel nas oulras ¢onfds e criel apenas uma nova varidavel para caloular a
porcentagetns,

MNéo o meu voce faz: [ |segundo mimero (a variavel)] * 100 / resposta] / 100. Na dela
& resposta * (segunda divisio / 00} *= vezes /= dividido

A programagie de porceatagem nlo estd 1gual, mas a programaclo estd parecida. A
programacio da caleuladora da pessoa estd da seguinie maneira:  Primeiro
numero’ 100*segundo  mimero. A minha esta da seguinte manera: Primeiro

mumere*segundo nimero’ 100,

3 gue aeanfece quande é calcitlado mais de {00% de s valor real? Comerite sobire
o resiifiado.
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Ele continua dando a resposia normalmente. ou seja. quando colocamos 101% ele
pega o 1% e adiciona jonto com o LO0%. Exp ; 101% de 70 = T0.70.

Ele da o resultado do caleulo, por exemplo: 505 * 207/10~-1045.35 mas nfio determma
S€ & pOrcentageni,

O resultade foi vm mimero maior do que o original, o seja, esta funclopando
corretainents pois voce esta pegando o valor anterior mais o valor adicional
Acontece uma soma.

O que acontece guando & calculado mais de 10024 & gue o resultado dimnui, porgue,
no case de 227% de um valor de 7 e wm valor de 30, o resuliado de seria dividido por
227,

A conta & invertida.

200¢%% de 530= 4, Acho que o resulindo deu errado pois a caleuladors estd programada
para dividir per 100, jd que € por cento, mas quando € para caleular mais de 100% de
um valor real, da errado,

Eu fiz 2600 porcento de | 500 ¢ den 300 funciona normalmente com almeros maor
que. 10,

O resultado & o mimero+.00 no final. Por exemplo: eu cologuet 110% de 100, den
11000,

Conte ge vacd aprenden alpa vove endgiianto pragramon q sia calenladorn o
dgramde analison o calewladera dota) seuina celega,

Eu sprendi como funciona o comando juntar

Ao montar & minha caleuladora aprendy, tanto em mexer melhor em programas como
o proprio computador, relembrei a fazer algumas contas, e logico aprendi coisas que
nem sabia que dave para fazer na internet. Na calculadora dele aprendi mais sobre a
porcentagem em sk pois porcentagem € algo que tenho dificuldade, mas consegw
entender a matwomna so com o resultado.

Aprendi diferentes formas de fazer o mesmo calculo,

Wos trocamos algumas ideias sobre 05 erros de cada calculadora, @ como minha
caleuladora estava um pouco demorada.

Aprendl que posso aumentar as opgdes de escolha colocande um bloco de escolha

dentro do outra.
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R6  Eu aprendi novos jeitos de caleular porcentagein. sem ser o &0 que U usava oo
papel,

R7  Apread: com a caleuladora dele como fazer raiz quadrada na programacho.

R&  Euaprendi que as vezes temos que preparar direito e explicar direito, por que se voce
nao dar wina informacdo qualquer, a sua programacio pode perder o sentido.

R?  Nao aprendi muito analisando, & sun fazendo. seats que for wima experiencia mica gue
e munea tinha feito antes, e refazer aquilo vanas veres me fez lembrar de calcular
porcentagen e me ensinou como programar pelo menos o minima.

R10  Ac anabisar a calculadora de meu colega descobrni formas mais simples de fazer algo
que para mim parecia mais complicado.

R1l Ao wver a calculadora dele. eu descobn uma nova forma de fazer um programa
diferente que partin da mesma proposia; [zer uma calouladora. A forma que o Marco
pensou foi diferente do minha, mas funcionou tdo bem quanto,

R12 Eu consepul aprender sobre programacio. € sobre como usar o Scratch em geral.

Acher muito legal como pode rer vanos processos diferentes e um resultado igual.,

I Compartiihe gm comentdrio a'on i divviele sobre as tovefios de desayvolvdmento
e analize de nma calenladora

Rl Achei muito interessante o frabalho com calenladora, no comeco achava gue seria
impossivel programar uma calculadora. mas desenvolvendo o projeto vi que era
possivel,

R2? Euachel monto legal, pois su aprend: como mexer em um programa de programacio e
aprendi o gue sio variavels.

R3 Gostei de realizar a atividade da calculadora, e principalmente dessa atividade de
analisar a caléuladora do colega. pois nio havia apenas uma forma correta de programar
essa atividade, e por meio dessa proposta eu tive a chance de entender como o
(estudante) pensou.

R4 Mo comego cu sentl um pouco de dificuldade, mas ao decorrer das aulas cu ia
aprimerando meu conhecimento de programaciio e no final den mdo certo. Agora s2i
fazer ate uma calculadora no Scratch.

R5 Como que foi possivel a primeira calculadora ser cnada?

R% Ewadoreil o desenvolvimento além de relembrar & porcentagem.

R7 Adore! ficar jogando. e fazendo calculoz enormes.
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B8 Foir muito legal fazer a caleuladora porque nos dew um outro ponie de vista sobre
programacio,
B9 Eu gostel muto dessas tarefas realizadas, eu acho que as aulas deviam ser mas assim

diferenciadas

4.4.3. Analise dos dados da Tarefa 4

A Tarefa 4 tinha o objetivo de trabalhar a competencia critica dos estudantes a partir de
uma andlise de uma calculadom desenvolvida por outra pessoa e, comoe as outras tarefas
anteniores foram individuas e o8 momentos de froca durante seu desenvolvimento se deu de
forma livre, ela possibiliton gue os estudantes trivessem um olhar mais completo e critico para
o trabalho do outro,

Dentre as resposias coletadas por meio do questionario apheado, & possivel perceber
que ha descobertas sobre outros modos de programacio, pols alzuns estudantes citaram. por
exemplo, programas mais ludicos. programas com operagdes para alem das que foram pedidas,
ealeuladoras goe utilizaram blocos de programagio mais complexes ou diferentes interagdes
COM O USUALTD.

Alem dos diferenciais, os esmdantes tambem puderam opinar sobre possivels
aprimoramentos ¢, nesta etapa, surgiram eritieas sobre ofa) programador(a) nio ter explorado
as diversas possibilidades oferecidas pelo Serarchi, aumento de inferagdes Com o USUArD, fempo
de resposta da calculadora, uso de outras operagdes ou instrugdes parz o uso do programa
desenvolvido (categoras 7 ¢ 8).

Sobre a andhise e comparacio do algontmo unlizado para o edlenlo de porcentagem, ndo
houve dificuldade em mterpretar o programa e, mais uma vez, a tarefa promoven a possibilidade
de descobertas sobre outros modos de programar a mesma funcio e toda a reflexdo foi fera a
partir do uso das varmavels, revelando indicadores observaveis acerca da compreensio dos
esmudantes sobre este concello.

Em algumas destas respostas fol possivel identiticar alguns equivocos concetuais comao,
por exemplo, utilizar a mesma representagio para duas vanaveis que, & principio, deveriam ser
diferentes. Ficon a cargo da professora mmvestigar se for win ermo de representacdo, de
Interpretacio do estudante que analisou a caleuladora (categorias 4, 7 e 8) ou s esta associado

a incapacidade de resolver tarefas que necessitem de conceitos reversos.
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Para constmoir wm conceito reversivel, o aprendiz ndo preciza se eavelver na
atividade por meio da qual o conceito original foi desenvolvido (ou uma atividade
de afvel inferior relacionada). Ele deve ser capaz de eviocar o conceito origimal (...
nossa pesquisa fornecen evidéncias de que um estudante pode ter o conceito onginal
g 5er incapar de resolver rarefas reversas. Mesmo ter um dos conceitos reversos nio
Torna 08 OIS Comnceitas reversos dhvios, {Simon, 218, np.. traducio mossa)

Dentre as respostas coletadas sobre porceniagem, nota-se que esta tarefa também
possibiliton tés diferentes formas de reflexdo dos eswdantes {categoria 1. 2 e 8) a)
redescoberta ou retomada de uma propriedade 14 conhecida; b) elaboragio de hipateses ou )
manifestacio de um eguivoco conceimal.

R1; Ele contimua dando & resposta normalmente, ou seja, quando colocamos 101%
ele pera o 1% e adiciona punte com o 100%. Exp @ 101%: de 70 = 70,70,

BS; O resuliado & o nimeros 00 oo final, For exemplo; eu cologued 119% de 100,
dew 110,00,

E2: Ele da o resuliado do cdloulo, por exemplo: 505 * 207 10=1045.35 mas o0
determing &2 & parcenagenn.

Analogamente 4 andlise da Tarefa 3, as respostas R1, R% e R2 podem ser exemplos de
reflexdes do tipo (a), (b) e (¢}, respectivamente. Amwibui-se as diferentes possiblidades de
respostas dos estudantes ds caracteristicas deste tipo de tarefa (categona 4 e 5) que, aléem de nio
set paralisadora, pois ndo impede a participagdo de penhom esudante independentemente do
seu nmivel conceitual disponivel, promeve wma visdo mais complexa dos obstaculos de

gprendizagem e favorece a avaliagio e tomads de decisdes da professora (categoria 6 e 8.
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4.5, Sintese dlas analises e resultados

Esta pesquisa teve o objetive de investigar o potencial formatve das tarefas
matematicas em uma THA dedicada a introduzir a nocao de variavel no estudo de polindomios
de um grupo de esmdantes do 8% ano do Ensino Fundamental e, para 1550, buscou responder as
questdes: a) Quais desafios concertuais sdo promovidos pelas farefas matematicas que
mtroduzem a nogio de variavel, no contexto de polinomio, com estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental? b) Come as caracteristicas das tarefas matemancas podem mfluenciar o processo
de ensine e aprendizagem da nogdo de varigvel” ¢) Quais sio os indicadores observaveis,
revelados pelas tavefas matematicas em uma THA, sobre a compreensio de estudantes do 8°
ano sobre variaveis e polinomios?.

A partir da andlise apresentaca anteriormente, serio  apresentados resultados
fundamentados nos pressupostos tedricos desta pesquiza a fim de encontrar reflexdes que
possam encaminhar uma discussao para possivels respostas as questoes deste trabalho.

A questho (p) direcionou a andlise para o levanfamento de desafios conceituais
promovidos pelas Taretas 1.2, 3 e 4, uma vez que parte importante da proposta de Simon (201 8)
€ entender a construgdo de conceltos mais avangados a partir de concertos anterores. Alem
disse, no que diz respeito as caracteristicas das tarefas, houve a intengio de que os estudantes
s¢ deparassem com tarefas cognitivamente desafindores, pois. segundo Cyrine et al. (2018),
quanto maior o aivel de demanda cogniniva de uma tarefa, masor ¢ a atenglo dos estudantes
mais ampla é sua compreensdo de 1detas e conceitos matematicos.

Sobre o5 desafios eonceitunls, ¢ possivel afinmar gue as tarefas desenvolvidas nesia
THA promoverun halbdades relacionadas ao trabalho com o varidvel como nlimero genénco
(Ursint. 2019), como: interpretar diferentes representacoes para a variavel: reconhecer padries,
perceber regras e métodos; mrerpraar a vamdavel como uma entidade que pode assumir qualquer
valor; manipular expressdes germs e simbolizar regras ou métodos, abordagem esta que

complexificen o sentido da varidvel e dos simbolos em expressdes algebricas.
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A participacio dos estudantes expds momentos em gue eles puderam articular uma
sequéncia de conceitos disponivels que envolviam acdes ¢ objelivos, para Organizar, Comparar
¢ identificar padrdes, fendmeno que Simon ¢ Tzur (2004, np.. traducho possa) atribuem &
expenencia promovida pelo mecanismo de reflexdo nas relagdes entre atividade-efeito, ja que
“es5a abstraciio reflexiva de uma nova relacho atividade-efeito (para o estudante) é o
mecanismo pelo gual wn novo concento € construido™.

A corroboracio de hipoteses levantadas pela profeszora durante a elaboragio da THA e
o levantamento de novas hipdteses a partir da observagdo da atividade dos estudantes e da
mieragio com eles tambem colaboron para identificar quais desafios foram promovidos pelas
tarefas, uma vez que alguns deles foram mtensificados por haver barreiras, na aprendizagem
dos estudantes. que impediram o desenvolvimento de nm nove conceito. como. por exemplo. o
a0 equivocado de uma mesma variavel para diferentes 1ermos em uma soma,

Durante a andlise dos dados produzidos, a busca de respostas para a guestdo (b) permitin
que fossem destacadas caracteristicas das tarefas que influenciaram tanto no proces=zo de ensino
quanto no processa de aprendizagem da nocdo daz varavel, aprofundando a discussao sobre 03
tpos de taretas desenvolvidos para a trajetoria hipotética de aprendizagem deste wabalho.

Conziderando que az tarefas exigiram dos estudantes as habilidades relacionadaz ao uso
da varnavel como um mimere generico. proposta pelo modelo de Ursini (2019), notou-se que as
tarefas no Scratch polencializaram uma represenfagdo ndo simbolica. com o uso de Termos
desceritivos e explicativos para a funcdo gue cada variavel assunuiia no programa desenvolvido,
Este tipo de representacio possibiliton que a professora infensse. com elementos descritivos.
sobre as estrafégias ¢ a compreéensio do estudante para a resolughio da arefa, A representacio
algébrica, utilizada nos questionirios, aparecen com masor frequéneia em momentos gue o
estudante resolveu por escrito algnm tipo de conta para elaborar hipoteses. tracar estrategias ou
validar resnltados,

Este resultado pode ser justificado pelo tipo de taveta que. segundo Swan {2017}, tem o
ohjetivo de dessnvolver a competéncia esiraiégica, uma vez gue plamifica uma abordagem,
reflete sobre a solucdo dentro de um contexto ¢ 1dentifica as variavels significativas na situacio
representada, o que pode ser relacionado a tarefas gue resolvem um problema nao rotineiro, por
meio da eriaclo e deseavolvimento de uma cadeia de mciocinn e gue formulam um modelo

matematico para uma situacéo apresentada.
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Ao observar acbes e objenvos dos estudantes ao longo do desenvolvimento das tarefas,
for possivel wdennficar que este tipo de tarefa exigiu que o8 estudantes compreendessem a
natreza de procedimentos e relagdes gue envolvem a varavel mobilizande outros
conhecimentos, fazendo conexdes entres diferentes representacoes com diagramas visuais e
manmpuldveis e sem haver uma taica forma possivel de resolucdo para 1sto. Tais camcteristicas
podem ser associadas as tarefas que envolvem elevado nivel de demanda cognitiva e que, de
acordo com Stein e Smith (2009, =30 tarefas caracterizadas pelos procedimentos com conexio
com significado e pelo fazer matematica.

Sob o ponto de vista do conbecimento mobilizado pela professora, as caracteristicas
destas tarefas, no contexto de uma THA, exigiu que a professora estivesse envolvida
imtensamente durante todo o desenvolvimento deste trabalho. pois. além das tarefas revelarem
a5 habilidades e conceiros disponivels gue o5 esiudantes precisaram mobilizar, elas rambém
revelaram barrewas na aprendizagem dos estudantes em relaglo a conceitos secunddros nesta
trajetoria e, em mMoMentos como este. a presenca e Interacdo com a professora era fundamental
para tomadas de decisdo sobre a continvidade e reorganizacao das tarefas, tempo de execngio
e, pracipalmente, levantunento de dados para elaboracdo do trabalbo que sera desenvolvido
apos a finalizacde das tarefas desta THA

E possivel afirmar que a elaboracio ¢ o levantamento de hipateses, orientados pelos
objetivos da tarefa, oria@am wn cendrio em que a professora pode aprender sobre ensing 2
aprendizagem de matemitica & sobre o pensamento dos estudantes (Siumon, 1995), pois. como
a produgdo do estudante fo1 constantemente observada e recebeu lugar central para as tomadas
de decisdio, a professora s ViU em momenios &m que ndo tinha resposiag para as pergunias que
os estudantes fizeram, em que diferentes mveis de conhecunento estavam sendo articulados &
considerados e momentos em que tempos diferentes de execugdo precisavam existir para
garantir a participacao de todos os estudantes envolvidos, o que levou a professora a considerar
que o objetivo primanc das tarefas também gera objetivos parcimis € que estes devem ser
considerados quando o cendrio envalve e valoriza heterogeneidade nas estratégias e produges,
o que leva a discutir a questio (c) desta pesquisa.

A conjungdo de tarefas cogmtivamente desafindoras, em um cendano hipotetico de
aprendizagem, garantiu a participacdo dos estudantes em seus diferentes nivers de compreensio
sobre a variavel. Os protocolos produzidos., somados ao engajamento dos estudantes. revelaram
indicadores observivels de estidantes que forom capazes de articular ¢ ¢onceno de vanivel
com propnedades ja conhecidas, estudantes que criavam novas hipoteses sobree wn fenémeno

matematico que envolvia variavels e estudantes que. ao lidar com o conceito de variavel em
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suas diferentes representacdes, reencontraram & puderam manifestar barreiras na aprendizagem
tanio em relagho ao concetto principal rabalhado nesta THA, quanto a conceifos esirumranies
¢ fundamentais para sua aprendizagen.

Por fim. vale destacar que as reflexdes produzidas a partir das respostas as questdes
desta pesquisa possibilitaram pensar o potencial formetive das tarefas nesta THA sob duas
perspectivas: a do estudante gue. independentemente de seu repertono, pode experienciar o
movimento da atividade humana para o desenvolvimento de sen conhecimento e a da professora

qué aumenton o seu repertoric em relacho ao conhecumento dos estudantes e ao seu proprio

conhecimento,
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Mesite il cogrlrafo Spralerameg i ool
sodire possar Diconeligdes | D7 Ambrodo, Lopes, 2004

O estudo apresentado teve o objetivo de mvestgar o potencial formativo das tarefas
matemadticas em wma THA dedicada a introduzir a nogio de varidvel no estudo de polindmios
de um grupo de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, em que a professora titular daste
grupe ¢ também pesquisadora ¢ autora do presente trabalho. Para compor o objetivo desta
pesquisa, foram elaboras as seguintes questdes: a) Quais desatios conceiruais 3o promovidos
pelas tarefas matematicas gue mitroduzem a nogio de vanavel, no contexto de polindmio, com
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental? by Como as caracteristicas das tarefas
matematicas podem influenciar o processo de ensino e aprendizagem da nocho de variavel? ¢)
Quais 530 os indicadores observaves, revelados pelas tavefas matematicas em nima THA, sobie
a compreensio de estudantes do 8% ano sobre vanivels e polinomios?

Para ¢ desenvolvimento teste trabaltho, for elaborada wma traetora lupotética de
aprendizagem (THA) gue, segundo Simon (1995), & wn modelo construtivista volado para o
enzino e aprendizagem de matematica. As quatro tarefas que compuseram 8 THA foram
elaboradas & partir de objetivos de aprendizagem que envolveram o conceito de variavel
utibzando a linguagem de programacio por blocos do Scrarelr e, para cada tarefa, a professora
pesquisadora elaborou lupdteses de aprendizagem que awsiliaram no processo de elaboracio da
THA. no desenvolvimento das tarefas e na analise dos dados produzidos.

A elaboracio das farefas fol fundamentada pala categorizacio e pelos tipos de tarefas
propostos nos trabalhos de Stein e Snuth (2009), Ponte (2014} ¢ Swan (2007). priorizando
tarefas que permitissem diferenfes respostas e estratégias de resclucio e gue envolvessem
elevado nivel de demanda cogmitiva dos estudantes. Para trabalbar ¢ compreender o conceito
de vanavel. for utilizado o modelo 3UV (Ursii ,2019). possibilitande identificar o use da
variavel e as habilidades relacionadas a ele.

Este estudo pode ser idemificado como vima pesquisa qualitativa, pois prionzou a
obrencio de dados deserinves, colemdos por meio do contato direto da professorn pesquizador
com a sifuache estudada. com foco nos processos pelos quas os estudantes pamicipantes foram
submetidos e, para a obtencio destes dados. o desenvolvimento da THA se deu na escola em
que a professora pesquisadora ¢ tambem a professora tmlar de Marematica dos estadantes

envalvidos. A pesquisa fol autorizada pela escola, passou pela aprovacio do Comité de Etica
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em Pesquisa (CEP) & contou com a participacio voluntina de 49 estudantes do 8° ano do EF
que realizaram as tarefas em suas respectivas nirmas, junio aos outros estudantes, no horano
regular da aula de Matematica,

(35 dados produzidos foram registrades por meio de protocolos dos estndantes.
gravacdes de audio ¢ caderno de registre da professora pesquisadora e sua analise foi feite a
partic de categorias de andlise (Quadros 8 e 9). seguundo a téenica de Analise de Contetido de
Bardin (2016), organizada em frés etapas; a pré-analise, etapa em que os dados foram
selecionados e organizados; a exploracio do marenial: etapa de identificacfo das categonas a
partic de principios ovientadores relacionados aos pressupostos teoricos desta pesquisa; e
tratamento dos resultados. stapa em que a analise dos dados gerou wmna reflexio ¢ elaboracio
de respostas as questoes de pesquisa.

Como resultado desta pesquisa, & possivel afirmar que o céndrio hipotético produzido
pela THA penmmutiu que. per meio da participacio dos estudantes. fossem identificadas situacdes
£m que eles articularam conceitos disponivels para a formacio de um conceito de nivel supenor
durante p execugio de tarefas que envolviam vanavels matemaricas. Além disso, es1a pesquisa
mostrou que, o fato de as tarefas sobre vanavers serem cogitivamente desafiadoras e de carater
aberto, potencializon o debate em sala de aula € promoven situagdes em que estudantes com
diferentes nivels de compreensio puderam mobilizar conhecimentos na execugdo das propostas
apresenfadas.

Sob a perspectiva da professora, o desenvolvimento das tarefas exigm sen envolvimenta
constante para tomada de decisces e para que houvesse uma mobilizacio de seus propnios
sabéres sobre matematica ¢ sobre ensinar matematica, No que diz respeito aos indicadores
observaveis sobre a compreensdo dos estudantes sobre varidveis. as tarefas propercionarim
que eles resgatassem conceitos ja aprendidos. criassem hipoteses sobre sitmacGes matematicas

ou revelassem barreiras na apréendizagem que pudessem desfavorecer sua compreensao sobre o
conceito wabalhado.

Entende-se que este frabalho & relevante para o cendro de pesquisas que estudam
trajetorias hupotéticas de aprendizagem. pois. coma mostrado na revisio bibliografica, nenhuma
das dissertagoes ¢ teses lidas apresentam, =m seus objetivos, um enfogue para discutir as tarefas
em wna THA e tampouco hi trabalhos sobre varliveis matemdticas ou que utilizacam a
linguagem de programacio Scraich. Sabe-se que este trabalho ndo & suficiente para conchur
qul €& o papel que ps tarefas assumem em uma THA, porédm acredita-se que a reflexio
apresentada pode auwxthar no inicio deste debate.

E necessario reconhecer os desafios e limitactes enfrentados nesta pesquisa. pois estes
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podem gerar impactos no desenvolvimento de uma trajeidria hipotética de aprendizagem. O
regisiro dps dados ter sido feito apenas pela professora pesquisadora foi desahador porgue,
além dos registros, ela assunuu todos os papéis na sala de aula, como discutir sobre dividas
conceimais, ajudar com dispositivos eletronicos e toda a demanda digital que surge com estes

tipos de taveta, além de hdar com questdes socioemocionas que estho diaraments presentes no
coldiano escolar,

Para o desepvolvimento desta THA, for pecessario que a professora pesquizadora
estivesse disposta a realizar mudancas constantes na trajetoria ¢ sabe-se que a flexibilidade
curricular e o tempo disponivel para realizacio das mudangas necessarias nem sempre estio
disponivers no cotidiane dof{a) professoria), dadas az cobrangas externas ou condigdes de
trabalho que nio favorecem este tipo de organizacdo de aulas. A flexibilidade do tempo de
aplicacio ¢ o fato dest pesquisa Ter maior enfogque no seu dasenvolvimento do que no seu
produto foram fatores essenciais para consegur desenvolver as tarefas elaboradas, porém
compreende-se que a finalizagio da THA envolve remincias e prioridades e. portanto. cabe
aola) professora) envolvido(a) fazé-lo de forma ¢consisténte com sua pratica ¢ utilizar o analise
deste processo como base para o planejamento dos proximos momentos de aprendizagen.

A pozsibilidade de desenvolver uma THA em parceria com o onentador da autora
garantiv o olhar critice do outro, cujas expenéncias sdo diferentes das vividas pela professora
pesquisadora, & possibiliton que as tarefos, objelvos e expectativas fossem ajustados e as
lupdteses de aprendizagem fossem identificadas com maior facilidade.

A trajetoria hipotetica de aprendizagem. contendo as tarefas. objetivos e hipoteses de
aprendizagem, onginon o produto educacional desia dissertacho &, neste documento, € possivel
encontrar orentagbes para uso do software Serarch e um breve resumo sobre as teorias que
fundamentaram esta pesquisa. com um design adaptado e pensado para educadores e

educadoras.

Tapicos para ouiras{futuras) discussdes

Ao longo deste trabalho, notou-se que a discussiao sobre o tipo de tarsfas desenvolvidas
utibzando a Lnguagem de programacdo Scratch tem o pofencial de ser associado 4 ideia de
Pensamento Computacional (PC). pois, como afirma Arzevedo e Maltemp: (2020}, pensar
computgcionalmente ¢ uma forma de meenivar novos modos de pensamento € novos caminhos
de producho de conhecimento. Sendo assim, aexpenéncia utitizando o computador deve w além

de um simples trabalho com tecnologias da informacdo e. de certa forma. a experiéncia com a
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linguagem Scrarch. além de proporcionar siluacdes inovadorss, paréceu profmissora para o
trabalho com ¢ pensamento computacional nas anlas de maremanca.

A proposta da presenca do pensamento computacional nas aulas de matematica também
estd prevista na Base NMacional Comum Cumicular (BNCC), gue o apresenta em situagoes que
“envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e
automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e sistematica, por mew do
desenvolvimento de algoritmos™ (BRASIL, 2017, p. 474) e destaca que seu desenvolvimento
esta cenirado no Ensino Fundamental,
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE -
PARA ALUNOS MENORES DE IDADE)

Ministaria da Educacho
Secretaria de Educacio Profissional & Tecrologica
[nstitute Federal Educacso, Ciénca e Tecnologia de 53 Faulo
Comité de Etica em Pesquisa

Voceé esta sendo convidadoia) a parcipar como voluntinofa) de wma pesquisa
educacional chamada "0 papel das tarefas no ensino de vanaveis em matematica: uma trajetoria
hipotética de aprendizagem no Ensino Fundamental 11" Estamos fazendo este estudo para
compreender como as tarefas e atividades matematicas podem colaborar a aprendizagem de
varavers e polindmios & como elas podem ajudar no desepvolvimento do pensamento
computacional.

A pesquisa sera realizada nas nossas aulas de Matematica no 2° ano e, caso voca
concorde em participar, poderio ser feitas anotaches de aula, recolmmento de algumas
produgdes suas e algumas perguntas para me ajudar a compreender a sua produgc@o. Voce so
participara desta pesquisa e quiser @ podera desistir de participar a qualquer momento, sem
prejuizos. Alem disso, a participacio na pesguisa ndo tera qualquer influéncia em suas notas,
Sua participacio € voluntaria, ow seja, ndo haverd nenhum pagamento ou recompensa pela
participacio,

Caso concorde em participar, sen nome néo serd divalgado em nenhum momento, As
anotacdes, entrevistas e producdes serfo analisadas apenas pela professora pesquisadora & sen
orentador € todos os dados ser3o usados somente para este esfudo e possivels artigos a partir

dessa pesquisa.
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Ors beneticios da pesquisa estdo relacionados a propotcionar novas siagdes de ensino
¢ aprendizagem, por meio do desenvolvimento de frajetdrias ipotéficas de aprendizageni. para
o desenvolvimento do conceito de vanaveis, As atividades que serdo realizadas terdo, como
uma de suas caracteristicas. o trabalho com diferentes registros de representacio semotica e
podero contribuir para a compreensio desse objeto matematico. Além disso, voce também
colaborara com uma pesquusa e podera ajudar outros professores a realizarem um trabalho
parecido com as suas furmas,

Os possivers riscos associados 3 essa mvestigacdo sdo munimos ¢ referem-se;

I} Ao nzeo de sxposigio dos dados dos{as) pamicipantes sein o consentimento dos{as)
mesmosfas). Como forma de munimizar esse risco serdo adotados pseudomimos para
todos o8 participantes da pesquisa, sendo que seus dados verdadeiros, como noimes,

serio conhecidos apenas pela professora pesquisadora ¢ seu ortentador.

2) A possivel abordagem parca entrevistas durante a realizacio das atividades, pois essas
perguntas poden gerar um fator de mcdimodo e'ou constrangunento nos paticipantes.
Para minimizar 2ase risco, destacamos que. ao longo da pesquisa, ndo serd feito nenhmm
tipo de julgamento ou de avaliagdo dos estudantes parficipantes e que essas entrevistas
€ atividades servirio apenas pam que as sitwagdes vivenciadas ao lengo das aulas

possam ser, postenomente, mas bem deseritas e analisadas.

Ressaltamos gque o5 possivels riscos serfio minimizados @/ou eliminados por meio da
supervisio e da oneatacio da professora pesquisadors e do seu onentador. Todo o material
coletado sera arguivado pela professora por cinco anos, assegurando-se o sigilo sobre a
participacho dos envolvidos no projeto. Apds esse periodo, 03 dados serdo destmuidos por meo
de mcineragho.

Oz conhecimentos resulfantes do estudo poderfio ser divalgados em revistas, em jornails, o
CONEressos ou outros encontros academicos/cientificos e na producio de uma dissertagio de
mestrado e de um produto educacional. Em qualguer uma das situagbes sen nome sera manticdo
e sagilo,

{aso voce ndo quelra participar. nenhuma informacio sera coletada. mcluindo registros

ESCrIT0S, e VOore ndo sofferd qualquer tipo de punicdo ou prejuizo académico por ¢ssa decisio.
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Garantimos, guando necessario, o ressarcunento das despesas devido a sua participacéo
na pesquiza, ainda que ndo previstas inicialmente. Comprovada a necessidade de ressarcimento
de despesas pela sua paricipagio na pesquisa, este serd feito mediante transferéncia banciria
para uma conta corrente ndicada pelos seus responsaveis,

Também estho assegurados o diresite a pedir indenizagies e a cobermim material para
reparacio do dane causado pela pesquisa ao participants. Asseguramos o diveito de assisténcia
integral gratuita devido a danos diretos e indiretos ou imediatos e tardios decorrentes da
participacio no estudo, pelo tempo que for necessario.

Se voce guiser, por qualquer motivo, esclarecer algum aspecto do projewo e/ou das
atvidades que serdo desenvolvidas no mesmo. podéerd entrar em contato com o0s pesquisadorss
(cujos enderecos eletronicos estio abaixo). Voce também pode entrar em contato com guem
Aurorizon essa pesquisa, o Comiré de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Instimmn
Federal de Sio Paulo (CEP/IFSP) ou com a Comissio Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP),
O CEP/IFSP fica na Rua Pedro Vicente, 625, Caninde — Sdo Paulo — SP; Telefone; (11) 3775-
4569, e-mail: cep ifsp@ifsp. edu, br,

Agradecemos, desde jd. a sua colaboracio.
Sdo Paulo, Oide fevereiro de 2023,

- A

Dr. Armando Traldi Jr Amanda Olivera Calazans
Professor onentador Esmdante de Pés-Graduacdo
E-mal: traldi@ifsp.edn.br Professom pesquisadora
Rua Arinaia, 311, apio 41A — Sdio E-maul:
Paulo - 5P amanda.calazansi@aluno. ifsp.edu. br
Telefone: (11} 2763-3566 Rua Sao Benadito, 1339 — Sdo Paulo -
SP

Telefone-(11)99171-40%1
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COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Caninde —
S0 Paulo'sP
Telefone: (11) 3775-4663
E-mail: cep_ifspiaifap.edu.br

Eu, aceito  parficipar  da
pesquisa “O papel das tarefas no ensine de variaves em matemdtica: uma trajetdna lupotética
de aprendizagem no Enswo Fandamental I7. Eu entendi os riscos e beneficios que podem
aconiecer ¢ entendl que posso dizer “sim™ ¢ participar, mas que, 8 qualgquer momento, possa
dizer “nio” e desistir da participacdo que nio haverd julgamento ou prejuizos académicos. A
professora tirou mnhas dividas, informou sobre a pesquisa e pedin autonzaclo pam 05 meus
TESPONSAVELS,

Recebi uma copia deste documento 2 en ou meus responsavels podemos tirar qualgoer
duvida a qualguer momento da pesguisa.

Drata:

Nome do participante da pesquisa Assinatura
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

nl

Ministerio da Educacdo
Secretaria de Educacdo Profissional & Tecnclegica
[nstitutes Faders| Educacka, Cidnain & Teznalagins de SBs Pauls
Comilé de Elica em Pesquisa

0 seu filhota) estd sendo convidadola) a participar como voluntarioda) d2 uma pesquisa
educacional chamada *0 papel das tarefas no ¢nsinoe de varlivels em matemuitica: uma
trajetoria hipetética de aprendizagem no Ensino Fundamental IT7. Estamos fazendo esie
estudo para compreender como as tarefas e atividades matematicas podem colaborar com a
aprendizagem de varavels e polinomios ¢ comoe elas podem ajndar no desenvolvimento do
pensamento computacional

A pesquisa sera realizada nas aulas de Matematica no 8 ano e, caso voce antorize a
participacho dofa) sewua) filhota), poderdo ser feias anotagdes de anla, recolhimento de
alpumas producdes dele(a) & algumas perguntas para me ajudar a compreender a producio,
Eleia) so participara desta pesguisa se quiser ¢ podera desistir de participar a qualquer
momento, sem prejuizos. Alem disso, a participacdo na pesquisa nio tera gualquer mflueéncia
nas notas. A parcipacio dele(a) e voluntana, ou seja. néo havera nenhum pagamento ou
recompensa pela paricipacio.

Caso autorize-o{a) a participar, o nome dele{a) ndo sera drvulgado em nenbum
momento, As anotagdes, entrevistas ¢ produgoes serio analisadas apenas pela professora
pesquisadora e seu onentador e todos os dados serfio usados somente para este esudo e
possivels artiges a partir dessa pesguisa.

s beneficios da pesguisa estao relacionados a proporcionar novas situagoes de ensing
2 aprendizagem, por meto do desenvolvimento de trajetdrias hipotéticas de aprendizagem. para
o desenvolvimento do conceito de variavels. As atividades que serdo realizadas terfio, como
uma de suas caracteristicas. o trabalho com diferentes regisiros de representacio semiotica 2
poderio contribuir par & compreensio desse objeto matematico. Alem disso, seu(ua) filhoia)
também colaborard com uma pesquisa e podera ajudar  outros professores a realizarem uim

trabalho parscido com as suas tarmas.
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O possivels riscos associados & essa investigacio s3o mimmos e referem-se:

1} Ao nsco de exposicio dos dados dos{as) participantes sein ¢ consentimento dos{as)
mesmosas). Como forma de minimizar esse risco serao adotados peudonimos para
todos o5 parncipantes da pesquisa, sendo que seus dados verdadeiros, como nemes,
serio conbecidos apenas pela professora pesquisadora e seu orentador.

2} A possivel abordagem para entrevistas durante a realizacio das atinvidades, pois essas
perguntas podem gerar um fator de medmodo e'ou constrangumento nos paricipantes.
Para minimizar esse risco, destacamos que, ao longe da pesquisa, nio sera feito neahum
tipo de julgamento ou de avaliagdo dos estudantes parieipantes e que essas eatravistas
€ atividades servirdo apenas para que as situagées vivenciadas ao longo das aulas

pOSsAm ser, posteromente, mais bem descritas e analisadas,

Ressaltamos gue os possivels riscos serdo mininizados eou elimmados por meio da
supervisio @ da onentagio da professora pesquisadora @ do seu orientador. Todo o material
coletado serd arguivado pela professom por cinco anos, assegurando-se o sigilo sobre a
participacio dos envolvidos no projeto. Apos esse periodo, os dades serio destmidos por meio
de incineragio.

05 conhecimentos resultantes do estedo poderio ser divulgados em revistas, ¢m jornais,
21 CONEressos o outros encontros academicos/clentificos e na produgio de uma dissertacdo
de mestrado e de um produto educacional. Em qualquer uma das situagdes o nome doda) seu(ua)
filhoia) sera mantido em sigilo,

Caso ele{a) ndo queira participar, nenhuma informagdo sera coletada, inchuindo registros
escritos, e elefa) ndo sofrera qualguer tipo de punigio ou prejuizo scadénuco por essa deciso.

Crarantimos, quando necessario, o ressarcimento das despesas devido a participagio na
pesquisa, mnda que ndo previstas imcialmente. Comprovada a necessidade de ressarcimento de
despesas pela participacdo na pesguisa. este sera feito mediante transferéncia bancaria para uma
¢onta corrente indicada pelos seus responsavers.

Tambem estho assegurados o dareito a pedir indenizacdes e a cobertura material para
reparacho do dano cansado pela pesquisa ao participanie, Asssguramos o direito de assisténcia
wtegral gratuta devido a danos diretos e indwetos ou imediates e tardios decorrentes da

participacio no estudo. pelo tempo que for necessario.
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Se vooe quiser, por gualquer motivo, esclarecer algum aspecto do projeto efou das
atividades que serdo desenvolvidas no mesmo, poderd entrar m contatn com 05 pesquisadoras
{cujos enderecos eletronicos estho abaixo). Vocé também pode entrar em contato com guen
autorizou essa pesquisa, o Comité de Etica em Pesqnisa com Seres Humanos do Instimto
Federal de Sio Paulo (CEP/TESP) ou com a Comissio Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP},
O CEP/IFSP fica na Rua Pedio Vicente, 625, Canindé — Sdo Paulo — SP. Telefone: (11) 3775-
4560, e-mail: cep ifspiaifsp edu br,

Agradecemos, desde ja, a sua eolaboracio.

Sdo Paulo, 01 de fevereiro de 2023,

éﬁw"ﬁ/ F ol

Dre. Avmando Traldi Jr Amanda Olivera Calazans
Professor onentador Estudante de Pés-Graduacdo
E-ml: traldi@ifsp.edu.br Professom pesquisadora
Rua Arinaia, 312, apto 4 1A — 5o E-mail:
Faulo - 5P amanda.calazansi@aluno. sp.edu by
Telefone: (11) 2763-3566 Rua 540 Benedito, 1359 — Sao Paulo -
sP

Telefone: (11) 99171-40%81
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COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Caninde —
Sdo Paulo/SP
Telefone: (L1) 3775-4663
E-mail: cep ifspiifsp.edu.br

Eu. . Autorize ofa) alumo{a)

a participar da pesquisa “0

papel das tarefas no ensino de variavels em matematica: sma trajetoria hipotetica de
aprendizagem no Ensino Fundamental 117, Afirmo que entendi os riscos e beneficios que
podem acontecer ¢ entendi que meu(inha) filho{a) pode dizer “sim™ e participar, mas que,
a qualquer momento, pode dizer “nio™ e desistir da participagio gque nio haversi

julzamento ou prejuizos academicos.

Declaro que recebi uma copia deste documento e entendi que en ou meuiinha)

filhoda) podemos tivar qualquer davida a qualquer momento da pesguisa.

Trata:

Assinatura
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APENDICE € — CARTA DE AUTORIZACAO DA ESCOLA

Ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto

Federal de Educacdo. Ciéncia e Tecnologia de 880 Paulo - IFSP. 11‘ Grﬂ [:I nhﬂ

Prezado Comité de Etica em Pasquisa do IFSP.

Na fungio de representante legal da Escola Mossa Senhora das Gragas - Gracinha,
mformo que o projeto de pesquisa mntulado “O papel das tarefas no ensino de variaveis em
Biatemaiica: uma wajetona lupoietica de aprendizagem no Ensine Fundamental”, apresentado
pela pesquisadora Amanda Oliveira Calazans e que fem como objetive principal compreender
as potenclalidades e desafios de tarefas de matematica durante o desenvolvimento de uma
trajerdria hipotética de aprendizagem relacionada ao conrendo de polindmios com énfase no
pensamento computacional,, for analisado e, desde que siga o3 preceitos éicos deseritos pela
Resolucdo 4662012 & 510/2016 do Conselho Macional de Sande. fica autorizada a sua
realizacio apds a apresemtacao do parecer favoravel emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos do IFSP.

Declaro estar de acordo com a realizagio desta pesquiza, caso ela seja aprovada pelo
Comité de Etica do Instituto Federal de Sio Paulo (CEP-IFSP), assim como que conheco 2
cumpro as Resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugio CNS 4606/12 e CNS
510:2016, Esta nstitigdo esta ciente de suas corresponsabilidades como  mstimicio
coparticipante do presente projeto de pesquisa € de sen compromisso no resguardo da seguranca
& bem-estar dos snjeinos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestruiira necessara para
a garanta de tal seguranga ¢ bem-estar.

Sdo Paulo, de de 2021.

Assinatara;

Wagner Cafagmi Borja (Diretor geral — Periodo intégral)
En, Amanda Oliveira Calazans, pesquisadora responsavel, me comprometo a apresentar
o parecer de aprovacao élico do CEP-IFSP antes do inicio das coletas da pesquisa, junto ao

responsavel pelo local acima deserito,

Assinatarg:

Amanda Olivewa Calazans (Professora pesquisadora)
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ANEXO A -PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

an INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAQ, CIENCIA E W’""’
o TEGNOLOGIA DE SAO PAULO

- IFSP

DADOS DO PROJETO DE PESOUISA

Titulo da Pesquisa: O PAPEL DAS TAREFAS NO ENSING DE VARIAVEIS EM MATEMATICA: Uikia
TRAJETORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM NO ENSING FUNDAMENTAL It

Pesquissdor: AMANDA OLIVEIRA CALATANS

Area Temlica:

Versko: 3

CAAE: EESPEXIE 40000 5470

wmm!-m FEDERAL DE EDUCAGAD, CIENCIA E TEGNOLOGIA DE SAD

Patrocinador Principal: Frsncaments Propns

DADOS DO PARECER
Hdmeno do Perecer; 5.672,680

Apressniacio do Projeto:

An informacies slancadas fod campos “Apressninclio do Projeio”, “Objelive da Pesguisa” ¢ “Avallagho de
Riscos o Banaficios” foram reliredas do argquive
H_mmﬂﬁﬂ_m_ﬂﬂ_mm_ﬂﬂmfﬂﬂﬂ ZTIDAE0E2 efou do Projein Detalhada
(Prajato PDF, da 27/09/2027).

INTRODUGAD:

“proposta de nvesboaclc sobre o aprendizado de varidvels em malomatca ||, Para isso, serd einborsds
uma irajeidria hipoléiica de aprendizagem ullizando a plataforma Scralch para desermobior alividades que
contemplam o ensino e varidweis @ o pensamaents computasional || com estudanies de B® ano do Ensino
Fundamaniasl il de uma sscola da fede pevada da cidade de Sac Paul.” [PE_indorrmagion_bdsicas, resuma)
HIPOTESE:

=& higtiese donke projeto & de que a slaborscho s larefas molermdlicas ulilizande o rpuagen do
progiamacin am blocos do Scraleh, e um cenbrio de rajelonias hipoislicas de aprandzegem o analissias
by T perape v condiriliviets contfibusm o desersahimento S0 conceln o varilvets nd

Enderws)  Plus Pecdo Vicends, 625

Bairo; Canrdd CEF: §1.108-010
uF; &P Municiglo:  B4D PG
Talsone: [ 1774005 E-mals cep Fap@ B eda b

g 19 0 N
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r- INSTITUTO FEDERAL DE
s EDUCACAO, CIENCIA E m-m
7 TECNOLOGIA DE SAO PAULO
- IFSP
Curvirsagia @ Parecer | B9 @0

aprendizagem oe estudantes do 8* ano do Ensino Fundamental IL*{PB_inlermagbes_basicas, hpolesa).
METODOLOGIA:

A posguisa serh desenvolvida em uma escola da rede privada da cidade de Sho Paula. durarite as sulas
de Matemdtica, seguinds a grade hordra regular, com todos os seus estudantes do 8 anc do Ensing
Fundamantal 1"

[-..] "serd elaborada uma irajeldna hipoldtica de aprendizagem utifzando a plataforma Scrafch para
desermabar atividades gue conamplam o ansine de variivels & o pansrmanio compuiacional ”

[...] “n professora titular serd também a pesquisadora” (PB_informagdes_basicas, metcdologia proposta),
*serc uliizados és métodos de coleta, s30 eles: Nolas de cCampo, protocolos @ producoes dos
estudanies a entrevisias semsestruturadas ”

[...] “as antrewistas semisatrubsradas serlio realizadas para complemantar o que fol observaca @
registrando, as quesides sorio olaboradas a partir das intoragdes com os estudantes @ da andlise deo suas
produgbes.” (PB_inlormagdes_basicas, metodologia de andlise de dados)

CRITERIOS DE INCLUSAD:

Os participanies serfio 74 sstudanies, divididos em 3 lurmas do 8° ano do Ensing Fundamantal

Objetivo da Pesqguisa:

0 chjaive deste projeio de pesquisa & compraender as polencialidades @ desafios de tarelas de malemddica
durante o desenvolviments de uma trajetdria hipotética de aprendizagem relacionada ao conteddo de
podindmios com énfasa no pansamanto computacional. (PB_irformagdes_bdsicas, Objetivo

Primbrio)

Avaliacho dos Riscos ¢ Beneficios:

RISCOS:

BEegunde o arquive Informagdes Bdsicas da Pepsgquisa
(PE_INFORMAGOES _BASICAS_DO_PROJETO_1942281.PDF, de 27/08/2022) & também de acordo

Erviarego:  Fug Pedro Vicenis, B35

Bairra:  Caringi CEPF: 81108010
UF: 5F lanicipio; S0 PALLD
Telsloos: [11)13775-0685 E-oall: coap fipl s edabi

g e oA
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gus INSTITUTO FEDERAL DE
4 EDUCAGAQ, CIENCIA E Wﬂn
T TECNOLOGIA DE SAQO PAULO

- IFSP

Cariwrwamspiin do Ferece & 877 680

oI

o TCLE (TCLEadultos. POF, de 28/082022). “Os possivels riacos assaciados i essa investigacho sio
rrinimas o telenem-se!

{1) Ao risco de exposiplo dos dados dos{as) participanies sem o consenBmenio dos(as) mosmos(as). Como
o 8 minimizar ease Msco serdo adolados psewddnimos para 10008 08 parBcpanies da pesquisa, sendo
que saus dados verdadeiros, como nomes. sario conhecikdos apenas pela professora pesquisadora @ seu
oranlador,

(2] A possivel sbordagem pars enlravisian duranls & rmealizsiio das sthidsdes, pois ssias pergunlas poderm
goras um [ndor de ncdmodo alou constrangimenio nos participantes. Para minimizar esse feco, deslacamos
que, ao longo da pesquisa, niio sard festo nanhum tipa de juigamenio ou de avalisgao dos estudantes
participanias ¢ que assas onirovisias @ abhvidades servirdc apenas para que as siluafdes vivenciadas ao
longo das aulas possam ser, posteriorments, mais bem descritas e analisadas.”

BENEFICIOS:

“Os banalicios da pesquiza estio mlaclonados & proporcional novas sihiagdes de ensing & aprendizagem,
por mek do dessmvolvimanio de ralonas hipotélicas de aprendizagem, para o dasanvolvimento do
concaite de warlivels.” (TCLEadultos. POF, p.1)

Comentirios o Consideragbos sobre a Pesguiss:

Projeio de pesquisa vinculado a Mestrade Profissional em Ensino de Ciénclas o Matomabica.

Os pesquisadares apresaniam carla de autorizacio (sem data), assinada pelo direlor da Escola na gual se
dard a colala da dados

O cronograma apresantado no Projelo delalhado (Projeto. POF, de 27082022) registra a “Entrega do
Projato a0 CEP” am setembro de 2022 @ as melas de “slaboracac” e “anilise das afvidadesfarefas” a parte
do més de oulubro de 2022, J& o cronograma preenchide na Plataforma Brasil (arguive
PE_informagdes_bdsicas_do_projeto_1942281 PDF, de 27/08/2022), prevé o inicio do “desenvolvimanio
das tarelas o alividades no cendrio das trajeldrias hipotéticas de aprendizagem” am 150820223 Nio
ideniificamos mudancas o cronograma preenchida nos campos da

Platalomma Brasil 8 que compdem essa versdo do arguivo
PB_informacdes_basicas_do_projelo_1842281 PDF de 27/08/2022. Desta forma, somos obrigados a
ressaflar qua as cronogrfamas apresantados parmanscem ncompalivels entra 8l @ com o8

Emderega:  Fua Pedre Viesnts, B35

Buirra:  Canindd CEF: 9. 109010
uE: aF Numicipia:  SAD PRLLD
Telelons: (1137754688 E-mal: oop ihp@iapedubr

P Ehaw 0l
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oun INSTITUTO FEDERAL DE
R EDUCAGAO, CIENCIA E W
S TECNOLOGIA DE SAO PAULO

- IFSP

Coniirumeia @y Parecer: 5877 AR0

trAmiles de apreclacic #lica desia CEP.
Salertamos que, nos Isrmos do Arl. 28 da Res. 510072016 & do fem X1.2 da Res. 466/2012-CNS, cabe acs

posguisadores aguardar a aprovagio dos prolocolos de pesquisa por parte do Comild de Etica antes de
imiciar a coleta de dados oom samnes humanos.

Consideragdon sobre o8 Termos de apresentacho oorigatdria:

Vide o campo “Conchusdes ou Pandéncias e Lista de Inadequaches”.

Recomandagies:

0 TCLE & o TALE apressniados foram radigedos da lorma clam & contemplam os slemanios abrigatiricos
definidos no Arl 17 da Fesclugio 5102018 do CHS,. Recomendamos Qua as paginas destes documenios
sajam numeradas indicande o iolal de phginas (Ex.: *1 de 3°, "2 de 37},

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequac des:
Trata-sa da andlise da resposli ac parecer consubslanciado pendante n. 5.683.227, emilide am 04102022

FENDENCIA: Os cronogramas apressniados na Prejla Detafhado @ na Platatorma Brasi sio incompativeis
e pravesm o “dessnvolvimanis das alividades™ junlo aos paricipanies da peaquisa em dalns passadas.
Solicitarnos que o8 peaquisadones Mivelam osses cronogramas, homogensizando as informagdes nos dom
documanios g se comprometendo com a colota de dados somente apds a aprovagio do projelo pelo CEP.

SITUACAD: PENDENCIA PARCIALMENTE RESOLVIDA

ANALISE: |dentificamos que os autones alualitaram o cronograma do arquiva Projelo PDF (verséo de
2792022} o este, consderado Roladamants, astafia adeqguads. No entanto, nio encontramos as masmas
adequagbes no crenograma que & diglado na Plalaforma Brasll (e que compide o argquive
PB_infarmagbes_bhsicas_do_projeto_1842281.PDF, de 27/08/2022),

Dosla forma, o8 cronogramas apreseniados nosies dols aruivos parmanecem incompailvels anire &l 8 com
o8 blmites de andise doste CEP.

Solicitamos qua o8 aulores corijam os dols cronogramas (o do arquive PROJETDPDF & o digitads na
Platatorma Brasil), haomogeneizando as informagias nestes documentos ¢ AssegurANdG que as

Enderego:  Fus Pedro Vicenia, B35

Baire: Canings CEP: o io0in
WF: 5P Municiplo:  SAQ PALLO
Telslone: [11)5775-4885 E-mal: oop_Hap@iap edu. b

Fiigra M in 06
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EDUCAGAO, CIENCIA E w«m
o TECNOLOGIA DE SAQ PAULO
- IFSP

Carlimamcio de Parscai £ 877 850

elapas do colsin de dados com of paricipaniss ocorfam somanle apts a devida aprovacio do projolo por
parte deste Gomité de Etica. Lembrando que o cronograma preenchido na Plataforma Brasll deve conter
TODAE as slapas do projelo, exataments como no projeto detalhacs.

RESPOSTA VERSAD 03: Os pesquisadores modificaram o cronograma do arguive
PE_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1842281, de O7/01/2023, detathands as stapas de tal
forma gue a coleta de dados esth prevista para inlciar em 27022023,

AMNALISE YERSAD 03: Pendéncia Alendica.

Considerag8es Finals a critério do CEP:

Diarte do axposto, o Comitd de Elica em Pesquisa - CEP, da acorde com as atrbuiglas dofinidas na
Resoluglo CHE n." 510, de 2016, na Rescluglia CNE n.* 468 de 2012, o na Morma Operadonal n® 001, de
2013, do CHS, manilesta-se pela aprovagio do prolocslo de pestuisa proposio. Alenianr-se pana alatonagio
a envio dog relaldnos parcial e linal por mak de noliicacks via Platalorma. Maiores afeniagbes em
www. fap.edu, bricep.

Esie parecer foi elaborado bassado nos documentos abalxo relacionados:

Tlpuﬂmn_-rn Arquive Postagem Autior Siluimglio
Infermagtas Bhsicas| PB_INFORMACDES BASICAS DO_P | 07/0%/2023 Aceilo
doProgle IRCJETD 1942281 odl Je0e0e 1
Projeta Delalhado | | Progeto. pdl Oron2023 |AMANDA OLIVEIRA | Acelio
Brochura 160741 |CALAZANS
 Irnep adigadon e
Oudroa TALEaksns pll O701/2023 [AMANDA OLIVEIRA | Acolin
— — 153342 ICALATANG
TCLE | Termos da | TCLEresponsavaiss.pdf Ormi2023 |AMANDA OLIVEIRA | Acelln
Aszsanliments [ 153326 |CALAZANS
Justificativa de
L Asdnga = - —— e
Folha de Rosio Folhadercsioassinada pdl 28002022 |AMANDA OLIVEIRA | Acaiin
Parecor Anlaror Gracirma PNG 17082022 AMANDA OLIVEIRA, | Acalio
Situagho do Parocer:
Endsrego:  Fia Pearo Vicents, 515
Badrrn:  Caneredd CEF: [01.798-010
i e Whanicipla: AL PAND
Telaloms: (1107754685 Eamall: cwp_dupilidng s b
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* INSTITUTO FEDERAL DE
- EDUCACAD, CIENCIA E w'-p
1] TECNOLOGIA DE SAQ PAULO
- IFSP
L s i o Farsuar 5 R0 ARG
Aprovaco
ww da CONEP:

SAOD PAULD, 1 de Feverain de 2020

Assinado por:
SARA DERESTE DOS SANTOS PERSEGHIMNI
(Coardensdarna})

Endersge:  Fua Padre Vices, 25

Bmirra: Canirad CEP: o 100
UF; &F Banicipio: SAD PALLD
Telslons: 113775 -L588 E-mall: cop_dupilldeg sdu b

Pugea il s e
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