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centro da producdo sistemética de conhecimento,
é trabalhar criticamente a inteligibilidade das
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constantemente a curiosidade do educando em
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inteligéncia do mundo e ndo apenas o de
recebedor da que Ihe seja transferida pelo
professor.”

Paulo Freire em “Ensinar exige saber escutar” no
livro Pedagogia da Autonomia.



RESUMO

Este trabalho visa avaliar o uso do material dourado com foco na abstracao reflexionante,
aplicando a Engenharia Didatica no ensino de Matematica a estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da Rede Publica
Estadual de Ensino, localizada na Zona Sul de Manaus. A investigacdo parte do
questionamento de que sequéncias didaticas voltadas para o ensino da matemaética que
propdem o0 uso do material dourado, tém potencial para desenvolver a abstracdo
reflexionante? E podem estar subsidiadas num ambiente intencional pedagdgico
orientado pela Teoria das Situagdes Didaticas? Grande foi a caminhada que culminasse
na crianca como cidadao de direito subjetivo a educacdo e que precisa de instrumentos
I6gico-matematicos, especialmente no século XXI (‘bombardeio’ de conteudos diversos
de multimidia), para desenvolver estruturas cognitivas intencionais, capazes de conduzi-
la a inteligéncia de filtrar e de se apropriar desse contetdo, ao longo de seu processo
historico de maturacdo fisica e social. Neste sentido, a abordagem realizada é qualitativa
com método dialético. Quanto a natureza, considera-se como pesquisa aplicada, e 0s
objetivos classificam-se como pesquisa descritiva. Os procedimentos séo orientados pela
Engenharia Didatica. Quanto aos resultados evidenciou-se que a Regido Norte do Brasil
ndo usa o material dourado como instrumento para desenvolver abstracéo reflexionante e
ndo disponibiliza em suas bibliotecas publicas, as obras de Piaget, deste conceito;
identificou-se também que o0 uso do material dourado tem sido mais focado na Educacao
Especial. Quanto a analise dos livros didaticos utilizados observou-se que apresentam
uma lacuna gquanto ao assunto relacionado ao objeto desta investigacdo. Na Analise
Preliminar de Dificuldades e Obstaculos de Aprendizagem segundo opinido dos
estudantes, em relacdo ao assunto utilizado na pesquisa de Sistema de Numeracao
Decimal para a vida pratica, estdo divididos: em reconhecerem ter dificuldade para a sua
aprendizagem ou simplesmente em afirmarem que ndo possuem dificuldade em aprender
0 conteudo. Nas analises a posteriori constatou-se na sequéncia didatica 01 a abstracéo
reflexionante de reflexionamento numa frequéncia de cinco dentro de um universo de oito
estudantes avaliados; assim como na sequéncia didatica 02 a frequéncia de cinco
ocorréncias de abstracdes reflexionantes contra quatro ocorréncias de abstracdes
empiricas, e, finalmente, na sequéncia didatica 03, oito ocorréncias de abstracdes
reflexionantes de reflexdo num universo de nove estudantes avaliados ratificando que o
uso de material dourado possui potencial para promover no estudante, com a mediagéo
da Engenharia Didatica, o desenvolvimento de seu senso critico quanto a escolha de
demais bens culturais a ele oferecidos em ambiente multimidia porque promove o
exercicio da reflexdo e do reflexionamento. Portanto, o uso do material dourado com foco
no desenvolvimento da abstracdo reflexionante é possivel num contexto pedagogico-
intencional e pode ser estratégia do professor em escola publica para apropriacao discente
de bens culturais matematicos. Futuras pesquisas, nesse sentido, proporcionariam
diversas consequéncias a serem mapeadas e aprofundadas.

Palavras-chave: Sequéncias Didaticas. Ensino Fundamental. Engenharia Didatica.



ABSTRACT

This work aims to evaluate the use of golden material with a focus on reflective
abstraction, applying Didactic Engineering in teaching Mathematics to students in the 5th
year of Elementary School. The research was carried out in a school in the State Public
Education Network, located in the South Zone of Manaus. The investigation starts from
the question of which didactic sequences aimed at teaching mathematics that propose the
use of golden material, have the potential to develop reflective abstraction? And can they
be supported in an intentional pedagogical environment guided by the Theory of Didactic
Situations? Great was the journey that culminated in the child as a citizen with a
subjective right to education and who needs logical-mathematical instruments, especially
in the 21st century ('bombardment' of diverse multimedia content), to develop intentional
cognitive structures, capable of leading them to the intelligence of filtering and
appropriating this content, throughout its historical process of physical and social
maturation. In this sense, the approach taken is qualitative with a dialectical method. As
for its nature, it is considered applied research, and the objectives are classified as
descriptive research. The procedures are guided by Didactic Engineering. Regarding the
results, it was evident that the Northern Region of Brazil does not use golden material as
an instrument to develop reflective abstraction and does not make Piaget's works of this
concept available in its public libraries; It was also identified that the use of golden
material has been more focused on Special Education. Regarding the analysis of the
textbooks used, it was observed that they present a gap regarding the subject related to
the object of this investigation. In the Preliminary Analysis of Learning Difficulties and
Obstacles, according to the students' opinion, in relation to the subject used in research
on the Decimal Number System for practical life, they are divided: whether they
recognize that they have difficulty in learning or simply state that they do not have
difficulty in learning the content. In the a posteriori analyses, in didactic sequence 01, the
reflective abstraction of reflection was found at a frequency of five within a universe of
eight students evaluated; as well as in didactic sequence 02, the frequency of five
occurrences of reflective abstractions against four occurrences of empirical abstractions,
and, finally, in didactic sequence 03, eight occurrences of reflective abstractions of
reflection in a universe of nine evaluated students, ratifying that the use of golden material
It has the potential to promote in students, with the mediation of Didactic Engineering,
the development of their critical sense regarding the choice of other cultural goods offered
to them in a multimedia environment because it promotes the exercise of reflection and
reflection. Therefore, the use of golden material with a focus on the development of
reflective abstraction is possible in an intentional pedagogical context and can be a
teacher's strategy in public schools for student appropriation of mathematical cultural
goods. Future research, in this sense, would provide several consequences to be mapped
and deepened.

Keywords: Didactic Sequences. Elementary School. Didactic Engineering.
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1. INTRODUCAO

Busca-se caracterizar essa caminhada de pesquisa com as marcas da trajetdria
historica do pesquisador frente ao seu objeto de interesse, o qual foi se construindo
conforme os estimulos impostos por aspectos de ordem pessoal, académica e social.
Vertentes que dialogam entre si, interagem e promovem 0 avangar da perspectiva que
sera posta aqui como fruto desse caminhar.

No contexto de ordem pessoal, os estimulos que comp&em a trajetéria de conceber
e realizar a presente pesquisa, possuem fundamentacdo primeira na caracteristica humana
e intima deste estudante-pesquisador, que deseja tornar-se efetivamente pesquisador, e
que acredita nas relagdes diretas e sem subterflgios, claramente identificadas, expostas e
manifestas concretamente perante as pessoas com as quais se relaciona: esclarecendo
regras e caminhos necessarios para uma boa relacéo. E este modo de ver o mundo material
e as relacOes interpessoais que suscitou o olhar, durante a segunda graduacéo (2015-
2019), na Licenciatura em Pedagogia pela Universidade Federal do Amazonas, para o
material concreto como elemento inicial desta dissertacdo. Assim € possivel inferir que
esta caracteristica pessoal fez o enxergar do material dourado como elemento de destaque.

Com mais especificidade, foi nas aulas da disciplina de Contetudo e Metodologia
no Ensino de Matematica (FET163), ministrada pela Professora MSc. Yone Gama da
Costa, que nos foi apresentado o material dourado de Montessori (1870-1952): medica
italiana do século 19, que dedicou sua vida a crianga ser ouvida em suas singularidades.
A partir disso, uma gama de possibilidades e de identificacdes com a ideia do concreto
comecaram a se desenvolver.

Aliadas a esse viés, as leituras de dissertacdes e teses, estimuladas na disciplina
Projeto de Pesquisa Il (FENOL17), sob a orientacdo da Professora Dra. Sénia Selene Bacal
de Oliveira, descortinou o inicio da caminhada junto aos diversos porqués das
dificuldades em se ensinar e aprender Matematica. Veio o primeiro contato com a
Educacdo Matematica na tese de Ferreira (2009) e nas dissertacdes de Machado (2007) e
de Rafael (2016), até entdo, um conceito novo que ndo nos havia sido apresentado nas

disciplinas de graduacao.
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Também ocorreu uma ampliacdo nos varios conceitos de Piaget (1896-1980),
bidlogo, psicdlogo e epistemdlogo suico, em especial, a Abstracdo Reflexionante
(PIAGET, 1977/1995) cuja leitura inicial foi feita na dissertacdo de Rafael (2016).

As leituras de teses e dissertagdes, como por exemplo, Bacury (2017), Ferreira
(2009), Machado (2017), Rafael (2017), fizeram perceber, mais forte ainda, a relagéo
entre os conceitos “sociedade” e “pesquisa”. Essa percepcao estimulou o aspecto social
desta dissertagdo: contribuir com a crianca, futuro adulto e, quem sabe, cidadao critico e
atuante em sua comunidade. Atuacdo que pode ser mediada pela Matematica: uma
disciplina/habilidade estereotipada, segundo o senso comum, como dificil e relegada
como “chata”, estimulando paradigmas que se perpetuam por toda a existéncia adulta e
repercutem em diversas areas da vida do cidadao.

Como é possivel perceber, a escolha do tema é também uma trajetoria historica
pessoal. O presente curso de Mestrado no PPGECH (Programa de Pos-Graduagao em
Ensino de Ciéncias e Humanidades) ratificou essa escolha quando apresentou Brousseau
(2008a) e a Teoria das Situacdes Didaticas, descortinando o universo da epistemologia
matematica, com especificidade para a Engenharia Didatica (ARTIGUE et al., 1995),
remetendo-nos ao inexplorado e fazendo desta dissertagdo um elemento impulsionador
de mais passos em pesquisa.

A abstracdo reflexionante é teoria de Jean Piaget (1896-1980) e é a esséncia
mesma, segundo 0 emérito epistemologo suico, do raciocinio logico a ser estimulado no
processo educativo conforme se 1€ em sua obra de mesmo nome “Abstracdo
Reflexionante” (PIAGET, 1977/1995) onde o sujeito na interacdo com o objeto extrai
novos aspectos das relacOes, coordenacdes com tais objetos e constroi novas condicdes
que atendam as suas necessidades.

O material dourado é oriundo da teoria de Montessori (1870 - 1952) e foi
originado a partir de contas douradas. Lubienska de Lenval, seguidora de Montessori,
conforme elucidam Daltoé e Strelow (1998, pp.02-03), fez adaptacdo para o formato de
cubos de madeira, como se utiliza até hoje. Permanecendo a intencdo da emérita méedica
italiana do artefato ser ponte entre 0 mundo concreto e as abstracfes da crianca em
desenvolvimento.

A engenharia didatica é parte da didatica da matematica francesa. Nesta pesquisa
se utilizou da referéncia de Artigue et al. (1995) os quais propdem, como metodologia de
pesquisa, as analises preliminares, a analise a priori, a experimentagdo e a analise a

posteriori e validagdo. Como sera possivel observar ao longo da dissertacéo.
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Embora a Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (2008a) ndo figure na
descricdo do tema da presente dissertagdo, ela esta intimamente relacionada como
procedimento de investigacdo dos objetivos propostos, descritos a seguir de modo claro
e direto.A teoria das situacGes didaticas propde situacdes que desafiam os estudantes a
resolverem-nas, tanto quanto solicita que os mesmos possam explicar 0 modo como
fizeram para chegar a resolucéo proposta, tudo isso feito de modo compartilhado com os

demais estudantes, gerando, o que a teoria chama de institucionalizag&o.

Também leva em consideracdo o ambiente em que os estudantes sdo submetidos,
da énfase ao contrato pedagdgico feito entre o educador e o educando para o processo de
descobertas a serem realizadas e chama a atencdo para as variaveis adidaticas, que séo
aquelas em que os estudantes séo estimulados para a realizagdo dos desafios propostos
pelas situacOes didaticas, mas que estdo fora da intencionalidade prevista pelo professor

durante o processo de ensino-aprendizagem.

Esta dissertacdo estd dividida em 05 (cinco) capitulos. No capitulo 01 esta a
introducéo com a justificativa e a descri¢cdo dos objetivos. No capitulo 02 esta a teoria
com o aporte dos teoricos utilizados no desenvolvimento de toda a pesquisa. O capitulo
03 apresenta da metodologia descrevendo o caminho metodologico definido e aprovado
pelo Conselho de Etica em Pesquisa da UFAM. No capitulo 04 sdo apresentados
resultados e discussdes a respeito do que foi colhido na trajetéria de pesquisa. No
capitulo 05 estdo dispostas as consideracdes finais a respeito do andamento de todo o

trabalho realizado: um olhar para o realizado, mas também com vistas ao futuro.

1.1 Justificativa

A crianca é um cidaddo, que possui o direito subjetivo a educacdo. Ou seja, sO
pelo fato de nascer ela ja tem o direito de se inteirar da sua heranca cultural, que sdo todos
os conhecimentos produzidos pelos seus antecessores pertencentes a mesma Humanidade
de que ela faz parte. Dessa forma, a apropriacdo dos bens culturais por parte da crianca
com sua chegada ao mundo material é-lhe um direito.

Em pleno século XXI, com o advento crescente da multimidia nos meios de
comunicagdo, essa mesma crianga ¢ ‘bombardeada’ de conteudo em relacdo a diversos
assuntos. Mas, para que haja a educacdo, que se entende como a formacao de habitos
capazes de guiar esse individuo, hoje crianga, amanha adulto, na consecucdo dos seus

proprios objetivos que Ihe tornem uma pessoa feliz e que contribua para a felicidade da
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comunidade, faz-se necessério a intencionalidade de conduzir essa crianga, que por
direito, possui a incapacidade legal de filtrar e se apropriar desse conteido. Cabendo aos
que lhe sdo responsaveis, inclusive com a participacdo do Estado na realizagdo desse
desiderato: construida historicamente.

Nesse sentido, cabe uma breve sintese do pensamento de Aries (2021) a respeito
do desenvolvimento do modo de se observar esse educando na linha do tempo histérico,
que no século XVI, era tido como um adulto em miniaturizacdo precisando apenas receber
passivamente o contetido perante um professor transmissor/expositor. No século XVII,
conforme Lopes (2018), surge Comenius (1592-1671) com sua Didatica Magna (1657)
afirmando que “(...) ao invés de livros mortos, por que ndo podemos abrir o livro vivo da
natureza? Devemos apresentar a juventude as préprias coisas, ao invés das suas
sombras.”. Com o século XVIII, Rousseau (1727-1778) € o precursor de uma nova
concepcdo de Educacdo. “Contra a educacdo tradicional, Rousseau propde uma agédo
pedagdgica menos racionalista e mais sensitiva e experimental.” (PAIVA, 2021). Nesse
sentido Pestalozzi (1746 — 1827) e Froebel (1782-1852) trazem o conceito de uma escola
onde o conceito é originario da acdo direta do educando da experiéncia direta e das
operacdes (ARCE, 2015). Montessori (1870 — 1952) e Decroly (1871 — 1932),
desenvolveram didatica voltada para matematica com proposta de ativa participagdo do
educando (DENY; PIGACHE, 2018). As reflexdes de Piaget (1896 — 1980) trouxeram
complemento a essa obra, com a abstracédo reflexionante (PIAGET, 1977/1995) a partir
de sua epistemologia genética na qual a crianca deve extrair do concreto as regras que
ditam as relacbes entre elementos materiais, procedendo paulatinamente, 0 movimento
do concreto para o abstrato, do operacional para o formal.

Isto posto, € possivel afirmar, apenas considerando a teoria de Piaget e a reflexdo
em torno do uso do material concreto, que o estudante do 5° ano do Ensino Fundamental
I, entre 10 (dez) e 11 (onze) anos, considerado o Pacto Nacional da Alfabetizacdo na Idade
Certa (BRASIL, 2017), possui nesse intervalo de desenvolvimento bioldgico e
psicolégico que, Piaget nominou de fase operacional concreto (dos sete aos doze anos),
cujas caracteristicas conforme Schirmann et al. (2019), podem ser listadas em: operacdes
concretas, memoria espacial, possibilidade de realizar classificacdo e seriacéo,
dependéncia de ideias concretas para chegar a conclusées, dentre outras. Conhecendo tais
caracteristicas o professor sabe um pouco a respeito do estudante que estd com ele em

sala de aula, podendo eleger estratégias mais adequadas para contribuir na sua



24

apropriacdo dos bens culturais que lhe sdo heranca, especialmente os matematicos aqui
em destaque.

Entdo, nessa trajetdria, a pesquisa migrava de um contexto de curso de pedagogia
com foco em educacdo para um programa de pds-graduacdo com foco no ensino. E com
mais especificidade, assumia compromisso com a linha de pesquisa 2 - Fundamentos e
metodologias para o ensino das ciéncias naturais e matematica. E surgia mais divida: sera
entdo que a mudanga de foco do ambito “educagdo” para o “ensino” afeta em muito o
modo de ver e de conceber a conducédo da pesquisa? Mas, Paulo Freire baliza e apascenta

essa vertente, quando diz:

E preciso sobretudo, e ai ja vai um destes saberes indispensaveis, que o
formando, desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora, assumindo-
se como sujeito também da producéo do saber, se convenca definitivamente de
que ensinar ndo é transferir conhecimentos, mas criar possibilidades para a sua
producdo ou a sua construcdo. (FREIRE, 2015, p.24)

A ebulicdo de uma davida recebia a agua refrescante acalmadora, pois, no
redesenhar da conducéo da pesquisa, a esséncia permanecia a mesma: a de criar caminhos
para o desenvolvimento do pensar, pautado na observacdo do mundo material e retirando
dele as suas conclus@es através de abstracOes. Para que a pesquisa avangasse em Seus
pressupostos, foram consideradas questdes iniciais, registradas aqui, de modo historico.
A sua descricdo no tempo verbal do futuro do pretérito retrata o avancar paulatino do
amadurecimento da conducdo do pensamento na pesquisa: Sera que sequéncias didaticas
voltadas para o ensino da matematica a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental que
propdem o uso do material dourado e tém potencial para desenvolver a abstracdo
reflexionante, podem estar subsidiadas num ambiente intencional pedagdgico orientado
pela teoria das situacdes didaticas? Qual o método de abordagem para a problematica
desta pesquisa: a engenharia didatica ou a teoria das situacdes didaticas? Ou somente esta
Gltima daria conta dessa missao? Serd que o méetodo de abordagem deve estar pautado
nos metodos tradicionais, indutivo, dedutivo ou experimental? Serda que o método de
procedimento pode ser somente o da teoria das situacdes didaticas? Ou deve estar atrelado
a engenharia didatica? Sera que os conceitos, material concreto e abstracdo reflexionante,
podem ser potencializados por um ambiente intencional pedagdgico pautado na teoria das
situacOes didaticas?

Estas questBes foram respondidas e suas respostas orientaram a organizagdo e

consecucao do resultado de pesquisa aqui exposto. Para responder a estas perguntas houve
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o aprofundamento de leituras no referencial tedrico e na revisdo de literatura em relagéo
aos nucleos destacados acima. Dai a importancia de se considerar 0s objetivos propostos,
pois, eles geraram reflexdo em torno das condi¢des da metodologia da pesquisa realizada
quanto aos demais fatores que compdem o processo: condicdes materiais de
aplicabilidade da metodologia, pertinéncia da metodologia a realidade, capacitacéo,

organizacdo material dos elementos necessarios para empreender a pesquisa.

1.2. Os objetivos.

Dentre o conjunto de perguntas anteriormente descritas, resolveu-se estabelecer
como referencial, em meio a tantas opgOes, 0 seguinte objetivo geral: Avaliar o uso do
material dourado com foco na abstracdo reflexionante, aplicando a engenharia didatica
no ensino de Matematica a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.

E, para que este objetivo geral possa ser atingido, foram determinados os objetivos
especificos, que lhes s@o oriundos e estdo assim descritos: 1) Criar sequéncias didaticas
para o assunto selecionado, tendo por referencial de conteido matematico, a BNCC do
50 ano do Ensino Fundamental; 2) Simular situacdo com material concreto para estimular
a abstracdo reflexionante; 3) Aplicar a sequéncia didatica pautada no material dourado
com foco na abstracdo reflexionante, mediada pela engenharia didatica; 4) Analisar a
relacdo entre o uso do material dourado, o estimulo ao desenvolvimento da abstracao

reflexionante e a engenharia didatica.
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2. TEORIA

Este capitulo retine o aporte teérico abordado na presente pesquisa. Inicia com
autores que abordam a importdncia da matematica num viés social, inclusive com
indicadores. Aponta para as dificuldades do ensino da matemética. Trata do material
concreto e com especificidade do material dourado. Aborda ainda a abstragédo
reflexionante de Piaget (1977), a teoria das situacdes didaticas de Brousseau (2008) e da

engenharia didatica de Artigue et al (1995).

2.1.Importancia da matematica para a sociedade.
Espera-se com este trabalho refletir na metodologia do ensino da matematica,

considerando sua importancia na sociedade como nos esclarece Avila (2011, p.6):

(...) a razdo mais importante para justificar o ensino da matemética é o
relevante papel que esta disciplina desempenha na constru¢do de todo o
edificio do conhecimento humano. Desde os primoérdios da civilizacdo, o
homem, como “ser pensante”, sempre quis entender o mundo em que vive.
Seré que a Terra é plana? Como se suporta? Como sdo seus limites ultimos?
(...) (AVILA, 2011, p.6)

Os bens culturais materiais realizados pelo trabalho requerem a presenca da
Matematica para a sua consecucao. O “edificio do conhecimento humano”, citado acima
por Avila, repousa em sua maioria nesse Viés, ja que para vencer os desafios impostos
pela natureza e atender as suas necessidades iniciais, 0 homem amparou-se nos
pressupostos que a matematica oferece. Dessa forma, quando o estudante dos anos iniciais
do Ensino Fundamental é convidado ao encontro e ao conhecimento de tais pressupostos
existe um movimento que representa essa histéria da Humanidade. Se o homem néo
buscasse se apropriar da matematica néo teria desenvolvido o “edificio do conhecimento
humano”. Se a crianga ndo for adequadamente conduzida na apropriacdo dos bens
culturais matematicos, também ndo construird adequadamente o seu “edificio de
conhecimento pessoal”: é na educagdo que se da tal apropriagéo.

O quanto é desafiador para um professor da Educacdo Basica, especificamente do
Ensino Fundamental — Anos Iniciais ser condutor do processo de ensino de matematica a
criancas que sdo estudantes e estdo na idade certa, conforme Pacto Nacional pela
Alfabetizacdo na Idade Certa (BRASIL, 2017), que tem por finalidade atender & meta 05
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do Plano Nacional de Educacgdo (PNE) legalmente instituido na lei 13.005 de 25 de junho
de 2014. Se for considerado o senso comum, e se for perguntado a pessoas adultas: qual
a disciplina que vocé teve maior dificuldade de aprendizagem? Ou, por outra, se
perguntar: qual a disciplina que vocé menos gosta? Grande chance existira de se receber
como resposta a matematica. E nesse conjunto de inferéncias, recorre-se a dois
indicadores pertinentes ao ensino-aprendizagem da matematica na Educacdo Basica. S&o:
0 SAEB / ANA (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica / Avaliacdo Nacional de
Alfabetizacio) (BRASIL, 2018b) e o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagéo
Bésica) (BRASIL, 2021). Onde, principalmente o primeiro, indica a necessidade
premente de atuacdo para reversio desse quadro de repercussdes tdo danosas® para a
sociedade brasileira: tanto no campo imediato quanto no de futuro.

Por outro lado, o estudante do Ensino Fundamental — Anos Iniciais talvez ndo
chegue carregado com esse peso citado anteriormente, mas, pelo contrario, com a
expectativa de uma crianga, caso sua infancia nao Ihe tenha sido subtraida por imposic¢oes
econdmicas e sociais de toda ordem, conforme afirma o relatorio “Brasil livre de trabalho
infantil” (REPORTER BRASIL, 2013). Cabe, assim, ao condutor dessa curiosidade
pueril o grande papel de estimulo no caminho adequado para resultados que libertem
nosso futuro adulto cidad&o, de estar limitado em seu pensamento critico da leitura de
mundo, onde estara inserido. E pratica que deve ser ampliada e buscada incessantemente
porque, conforme afirma Paulo Freire: “O respeito a autonomia e a dignidade de cada um
€ um imperativo ético e nao um favor que podemos ou nao conceder uns aos outros.”
(FREIRE, 2015, p. 58).

Este mundo é residéncia para uma sociedade na qual a matematica esta presente
em diversos aspectos da sua vida cotidiana. Sendo fundamental que seu ensino seja
adequado a instrumentalizd-la na interpretacdo da vida sob sua Otica. Nesta
instrumentalizacdo, importa considerar que no dia-a-dia a matematica € requisitada,
conforme se exemplifica: para dar o troco nas relacbes comerciais, para a nogdo de
marcac¢do do tempo de entrada, saida das organizacdes e desenvolvimento da capacidade
I6gica para ler o mundo.

Entdo vale ressaltar que a mediacdo escolar deve ser uma atribuicdo dividida pelos
interessados nesses frutos. A crianca que deseja conhecer o mundo e se apropriar dele

porque acabou de chegar e percebe que existe muita coisa a conhecer. O professor que

! Ver anexos para detalhes a respeito dos indicadores citados.
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por vocagéo elegeu para sua vida o prazer de ver nos olhos das criangas as descobertas
matematicas. A familia que, por via de regra, deseja 0 melhor para seus filhos e tutelados.
O Estado que por forca de lei, (Constituicdo Federal de 1988, artigo 205) tem sido

convocado a agir por dever.

2.2.Contexto atual dos indicadores de ensino-aprendizagem da
matematica.

O que se observa é a caréncia, no Brasil, de aprimoramento dessas estratégias de
mediacdo no contexto de ensino-aprendizagem da matematica, evidenciada na historia
dos resultados obtidos, conforme indicadores, como por exemplo, o de “Resultado da
Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo 2013 em matematica” (Grafico 1).
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Grafico 1 - Resultado da Avaliagdo Nacional da Alfabetizacdo 2013 em matematica
Fonte: BRASIL, 2015, p.28

Na comparacao entre as regides Norte e Sudeste, considerando o nivel 1, apresenta
resultado de 30% (trinta por cento) da regido Norte um, contra 14% (quatorze por cento)
da regido Sudeste. O nivel 1 abrange até 425 (quatrocentos e vinte e cinco) pontos. Indo
ao outro extremo, o nivel 4, o resultado da regido Norte é 12% (doze por cento) enquanto
que 34% (trinta e quatro por cento) € o resultado da regido Sudeste. O nivel 4 abrange de
525 (quinhentos e vinte e cinco) a 575 (quinhentos e setenta e cinco) pontos. Além do que
esse nivel engloba todas as habilidades dos niveis anteriores e os amplia conforme se Ié

na referida fonte.
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No resultado SAEB / ANA 2016 em matematica (Grafico 2) é possivel observar,
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Gréfico 2 - Resultado SAEB / ANA 2016 em matemaética
Fonte: BRASIL, 2018b, p.76.

O gréafico acima demonstra que na regido Norte os niveis de proficiéncia em
matematica preponderantes sao: o nivel 1 e o nivel 2; os quais sdo mais elementares. Para
efeito de reflexdo, e parametro de analise, vale notar que as regides Sudeste e Sul tem
como preponderante o nivel 4, que é o nivel de proficiéncia cujas habilidades do
estudante, englobam os trés niveis anteriores e ainda apresentam outras caracteristicas de
proficiéncia.

Como também no PISA (Programee for International Student Assessment 2—
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - realizado pela OCDE? (Organizagio
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), indicador internacional que também
avalia desempenho do conhecimento matematico dos estudantes a cada 03 (trés) anos.

Neste indicador, que chamaremos de PISA Brasil, a média de pontuacdo no
periodo de 2003 a 2018 foi: 2003 — 356; 2006 — 370; 2009 — 386; 2012 — 389; 2015 —
377; 2018 — 384. Ja a média OCDE dentro deste mesmo periodo foi: 2003 — N&o; 2006 —

2 http://www.oecd.org/pisa/
3 http://www.oecd.org/about/


http://www.oecd.org/pisa/
http://www.oecd.org/about/
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494; 2009 — 495; 2012 — 494; 2015 — 490; 2018 — 489. (OCDE, 2019). Desse modo, se
extrairmos a porcentagem de quanto representa o Pisa Brasil em relacdo as médias OCDE
de cada ano, temos: 2006 — 74,89%; 2009 — 77,97%; 2012 — 78,74; 2015 — 76,93%; 2018
— 78,52% (OCDE, 2019).

No viés de outro indicador relevante, é preciso dizer que o Ministério da Educacédo
— MEC criou o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Basica) através de seu
6rgdo executivo, o Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira). Este indicador é obtido a partir do desempenho de estudantes, tanto em lingua
portuguesa quanto em matematica, tendo sido exigido através do estabelecimento de
metas em 2007.* Nesta pesquisa foram inclusos os resultados do Estado do Amazonas
quanto os de sua capital, Manaus, cujos recortes estdo explicitados nos graficos a seguir.

No grafico 3 pode-se observar o desempenho do IDEB do Estado do Amazonas.
Neste caso utilizou-se 0s seguintes parametros de pesquisa: Resultado — Estado; Unidade
Federativa (UF): AM; Rede de ensino: Estadual; Série / Ano: 42 série / 5° ano.
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Gréfico 3 - IDEB do Estado do Amazonas 2005 - 2019
FONTE: http://ideb.inep.gov.br/resultado/

Ressalta-se que desde 2007 a 2019 o Amazonas tem conseguido atingir as suas
metas de IDEB. No grafico 4, abaixo, é apresentado o desempenho do IDEB no municipio

de Manaus, cujos parametros de pesquisa foram: Resultado — Municipio; Unidade

* Mais detalhes a respeito do IDEB podem ser obtidos no endereco http://ideb.inep.gov.br/resultado/ - e
nas REFERENCIAS.


http://ideb.inep.gov.br/resultado/
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Federativa (UF): AM; Municipio: Manaus; Rede de ensino: Municipal; Série / Ano: 42

série / 5° ano.
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Grafico 4 - IDEB do municipio de Manaus / Amazonas 2005-2019
FONTE: http://ideb.inep.gov.br/resultado/

Destaca-se que o resultado obtido em 2017, que foi de 5,8, ja atendia plenamente
0 ano de 2021. Mas sera que todo esse resultado obtido no IDEB atende as exigéncias de
educacdo matematica dos amazonenses?

A matematica é uma linguagem a ser desenvolvida nas criangas desde o inicio de
suas existéncias e contribui para sua atuacdo no mundo onde esté inserida. Nas reflexdes
a respeito das contribuicoes, desafios e possibilidades a respeito do ensino de matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental é importante considerar a origem da trajetoria
na Educacdo Infantil e os conhecimentos prévios trazidos pela crianca nessa caminhada
para tornar significativa sua aprendizagem, incentiva-la na leitura e intervencdo de
mundo, promovendo a partir de sua realidade psicoldgica, o seu desenvolvimento quanto
a capacidade de aplicar na sua realidade material os seus aprendizados. Conforme afirma
a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, pois, “incorpora a informagao
a sua estrutura e esquema cognitivo” (AUSUBEL (1978) apud FRAZZON, 1999, p.9).

Ensinar matematica é contribuicdo para que o sujeito tenha dominio de uma
linguagem utilizada em todo planeta Terra. Dominar os codigos que compGem sua
estrutura de retratar o mundo, fortalece o potencial de comunicagdo do individuo na
cultura onde esta inserido e na possibilidade de dialogo intercultural. Na construcdo dessa

interculturalidade a matematica é ferramenta fundamental, principalmente com o avanco
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tecnoldgico que gerou maior uso de equipamentos que se utilizam da l6gica-matematica.
Dai a necessidade de desenvolver o pensamento da crianga na matematica para contribuir
na inclusdo do cidad&o, tanto na sociedade brasileira quanto na mundial.

Nesse sentido, desde os Pardmetros Curriculares Nacionais de matematica, ja

estdo expressos motivos para o aprimoramento do trabalho do ensino:

(...) anecessidade de reverter o quadro em que a matematica se configura como
um forte filtro social na selecdo dos alunos que vao concluir, ou néo, o ensino
fundamental e a necessidade de proporcionar um ensino de matematica de
melhor qualidade, contribuindo para a formagao do cidadao.” (BRASIL, 1998,
p.15)

Enveredar pela pesquisa desse assunto trouxe luz a um contetdo que oferece muita
contribuicdo no pensar ldgico que é fundamental para uma nagdo mais consciente de seus
direitos e deveres. Permitindo que a mudanga ocorra de modo gradual e seguro e deixando
legado para geracOes futuras que possam obter resultados melhores, principalmente de
ordem pratica da vida. Fazer esse movimento, no entanto, requer muito esforgo e atencéo.

Especialmente no periodo de 2020-2021, que foi caracterizado pela pandemia no
aspecto sanitario com o advento da Covid-19. Porém, numa analogia, vale ressaltar o
sentido pandémico da doenca que ataca a educacdo em sua estrutura legal de conquistas
historicas, dificultando o atendimento aqueles mais vulneraveis atraves das politicas
publicas consolidadas: permanece voraz, seletiva e calculista. No artigo de abertura do
Jornal da Ciéncia: Publicacdo da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, 0s
senhores lldeu Moreira e Fernanda Sobral, respectivamente, presidente e vice da
instituicdo mencionada (MOREIRA; SOBRAL, 2021) discorrem sobre alguns desses
ataques que tém tornado esse esforco de pesquisa mais significativo, no evidenciar a
importancia do recurso publico ser inteligentemente direcionado para a escola publica e
produzir frutos de desenvolvimento de habilidades essenciais no pensamento critico
daqueles que serdo a populacédo adulta do Brasil em menos de dez anos adiante.

A matematica tem sido um grande desafio na historia da educacdo brasileira
quando se compara 0s resultados obtidos pelos estudantes em relacdo a indicadores
internacionais conforme ja citado (OCDE, 2019). Por outro lado, cabe mencionar que a
matematica comp6e ferramenta essencial para a vida cotidiana do cidaddo, conforme
ratifica a obra “Na vida dez, na escola zero” (NUNES, CARRAHER e SCHLIEMANN,
2011) e por isso precisa ser encarada ndo como simples disciplina escolar, mas como

instrumento de relacdo social. E a percepgdo de enxergar a matematica pelo prisma que a
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realidade vivida diariamente lhe atribui, deve estar presente tanto na mente de professores
quanto na de estudantes, para que assim seja possivel a comunhao de esforgos em prol
dos objetivos que sdo comuns, quando se fala em educacdo daqueles que sdo o futuro
Brasil.

Melhores resultados de qualidade da educacdo é assunto que exige analise de
diversas variaveis, conforme preceitua Heloisa Luck (2012) quando analisa a questdo da

gestéo educacional:

A gestdo educacional dos sistemas de ensino e de suas escolas constitui uma
dimensdo e um enfoque de atuacdo na estruturagdo organizada e orientagdo da
acdo educacional que objetiva promover a organizacdo, a mobilizagcdo e a
articulacéo de todas as condicdes estruturais, funcionais, materiais e humanas
necessarias para garantir o avango dos processos socioeducacionais. Estes se
justificam na medida em que sdo orientados para a promoc¢do efetiva da
aprendizagem pelos alunos, de modo a contribuir para que se tornem capazes
de enfrentar adequadamente, dentre outros aspectos, os desafios da sociedade
complexa, globalizada e da economia, que passa a centrar -se cada vez mais no
conhecimento para o seu desenvolvimento. (LUCK, 2012, p.09)

Essa busca de aprimoramento, somente gerara aproximacOes da verdade. Para
isso, deve-se levar em consideracdo os modelos de metodologias, 0s objetivos que se
deseja alcancar, os recursos disponiveis para a execucdo de tais objetivos e atores que
compdem a execucdo das metodologias definidas. Quando se analisa tais variaveis €
possivel avaliar fatores que afetam diretamente a proposta educacional expressa
publicamente em documentos e observavel na vida cotidiana.

No outro lado dessa mesma moeda esta a relacdo entre a subjetividade do
estudante e o estudo da matematica. Investigar processos de ensino-aprendizagem, nesta
pesquisa, também visa entender como o ensino e as dificuldades de aprendizagem da
matematica impactam na vida cotidiana desses mesmos estudantes. Conforme preceitua

Paulo Freire na obra “Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa”

(FREIRE, 2015):

Por gque ndo discutir com os alunos a realidade concreta a que se deva associar
a disciplina cujo contetido se ensina, a realidade agressiva em que a violéncia
é a constante e a convivéncia das pessoas é muito maior com a morte do que
com a vida? Por que ndo estabelecer uma “intimidade” entre os saberes
curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém como
individuos? (...) (FREIRE, 2015, p.32).

Ou seja, além do desempenho formal, exigido pela sociedade e exemplificado no

IDEB, também é preocupacgdo avaliar se as metodologias utilizadas, para o ensino da
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matematica, promovem o estimulo a leitura de mundo nestes mesmos estudantes sob a

oOtica dos saberes matematicos.

2.3.Ensino de matematica: dificuldades, muitas propostas nos
documentos, baixa aprendizagem dos estudantes brasileiros.

A vivéncia de atividades que usam material dourado e variantes de material
concreto, ou mesmo aquelas que sdo propostas / praticadas pelos professores, devem estar
alinhadas, de modo a buscar a possibilidade de intervir, de modo mais focado, quanto a
pertinéncia das politicas publicas voltadas a atender ao direito subjetivo da educacdo e
instrumentalizar a sociedade quanto a leitura de mundo.

A UNESCO (Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacgdo, a Ciéncia e a

Cultura) (2016) aprofunda essa discussao:

(...) A cultura de ndmeros — ou cultura digital — em que as sociedades atuais
estdo cada vez mais imersas, as novas responsabilidades que os individuos
devem assumir, como cidaddos ou como pessoas, as incertezas crescentes que
marcam o mundo em que vivemos, exigem uma revisdo da ideia de letramento
matematico. (...) (UNESCO, 2016, p.13)

Esse argumento ratifica a importancia em trazer mais entendimento dos desafios
de ensino e de aprendizagem da matematica no cenario brasileiro. E alerta para o didlogo
com os desafios da vida cotidiana na perspectiva do individuo do século 21 frente as
exigéncias de seu tempo e dos conteudos propostos pelos documentos oficiais quanto a
sua pertinéncia e adequacao.

No inicio desse percurso investigativo buscou-se dissertacdes e teses que
ampliassem 0 modo de enxergar o objeto. Foi encontrada a dissertacdo de Giskele Luz
Rafael intitulada “Processos Pedagogicos e a Construgdo do Conhecimento Matematico
no Ensino Fundamental” (RAFAEL, 2016) que atende a linha construtivista, tendo por
base a teoria piagetiana, e que muito contribui para o contato com uma série de conceitos
(teis ao percurso investigativo naquele momento ja encetado. Destaque para os topicos:
“O empirismo no ensino da Matematica”, “A concepg¢do apriorista de ensino”, “A
construcao do conhecimento matematico”, “Pratica docente em Matematica”, “Educacao
Matematica” e “Sequéncia didatica como referéncia para o estudo da pratica docente”.

Rafael (2016) trata do empirismo no ensino da matematica caracterizando-o0 na
crenga de que a aprendizagem se d& pela impregnacdo dos sentidos. Ressalta que esta

pratica é vigente nos ambientes escolares e que ao lado do apriorismo, a ser abordado
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adiante, compde a grande justificativa epistemoldgica dos docentes, a qual € manifestada
na aula expositiva, verdadeira expressdao atual do comportamentalismo de Skinner,
seguida da avaliacdo para evidenciar o quanto o discente conseguira repetir o conteido
ministrado. Com isso dificultando a promocao do sujeito epistemoldgico, tdo necessario
ao século XXI.

Na concepcdo apriorista, mencionada pela mestra Rafael (2016) esta expresso a
oposicdo ao empirismo: primeiramente os que defendem que a crianca ja possui
predisposicdo hereditaria para aprender quanto para ndo aprender; assim como aqueles
gue creem na maturacdo como agente natural para que a predisposicdo de absorcdo do
conhecimento possa manifestar-se no individuo.

No topico “A constru¢do do conhecimento matematico” (RAFAEL, 2016, p.32),
a autora evoca 0 pensamento piagetiano, ratificado por Zabala (2014), que afirma que o
insucesso do ensino da matematica esta calcado no método de conducéo. Segue afirmando
que os professores precisam conhecer a respeito da formacdo do sujeito. E que uma
deficiéncia na aprendizagem da matematica € como uma defasagem na construcdo da
propria condicao de raciocinio humano. Onde o docente, para melhorar sua atuacao nesse
quesito, precisa questionar sua pratica. Pois que carece encontrar outros caminhos a
apontar aos discentes na aprendizagem da matematica.

Mesmo com alguns aspectos descritos no item anterior, a “Pratica docente em
Matematica” (RAFAEL, 2016) reitera a necessidade de constante reflexdo critica pelo
docente a respeito do seu fazer, considerando ndo somente os indices de monitoramento
de resultados objetivos, mas a formacdo educativa do individuo, enquanto ser social e
historico. Para tal, evoca o pensamento freireano como fundamentacdo que arremata esse
aspecto, evocando a necessidade do rigor metodologico na conducao dos discentes na sua
formacéo epistemoldgica.

A “Educacdo Matematica” (RAFAEL, 2016) ¢ apresentada como uma
especificidade, dadas as dificuldades de ensino e aprendizagem da matematica pelo
mundo e com o desafio de integrar teoria e pratica no caminho de entendimento da
linguagem matematica. Para tal desiderato, necessita lan¢ar mao de um segundo conceito:
“(...) compreender conceito de sequéncia didatica(...)” (RAFAEL, 2016, p.37), que
consiste na descricdo da pratica do professor, tornando-se subsidio para reflexdes
relacionadas a mesma.

Os PCNs em matematica (BRASIL, 1998) ja preconizavam o conhecimento

matematico, suas principais caracteristicas e seu papel no Ensino Fundamental, assim
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como na relacdo da matematica na construcdo da cidadania. Ofereciam perspectivas de
caminhos para o processo de ensino e de aprendizagem da matematica na educacéo
bésica. Assim como, propunham objetivos gerais e respectivos conteudos a serem
aprendidos pelos estudantes.

Passados 25 (vinte e cinco) anos dos PCNs e cinco anos de BNCC (BRASIL,
2018) e com a pandemia de Covid-19 desde margo de 2020 no Brasil, com escolas
fechadas e a dificuldade de ministrar aulas; o que se observa no pais € o agravamento de
um cenario ja anteriormente dificultoso a respeito da aprendizagem da matematica. Com
base em informacdes do Todos pela Educacdo (2019), a aprendizagem adequada em
matematica, considerando os 50s (quintos) anos do Ensino Fundamental de escolas
publicas e privadas foi: em 2007 de 25,2% (vinte e cinco virgula dois por cento); em
2017, foi de 48,9% (quarenta e oito virgula nove por cento). Porém, em 2019 houve
decréscimo para 47% (quarenta e sete por cento) conforme o portal de dados QEdu
(2021).

A BNCC (BRASIL, 2018) traz as aprendizagens essenciais esperadas para 0s
estudantes, mais as competéncias gerais da educagdo basica, em conformidade com: o
Plano Nacional de Educacdo (PNE) de 2014-2024 sob a lei No 13.005/2014; a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional No 9.394/1996; as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacdo Basica (DCNs — PARECER No CEB 004/1998). E
adicionalmente contribui a “(...) formagao de professores, a avaliacdo, a elaboragdo de
conteudos educacionais e aos critérios para a oferta de infraestrutura adequada para o
pleno desenvolvimento da educagdo.” (BRASIL, 2018, introdugao).

Fica evidente que, no Brasil, 0 avanco de documentos oficiais tem ocorrido, sem,
no entanto, uma contrapartida satisfatéria de melhoria efetiva na sala de aula da escola,
principalmente a pablica. Os indicadores educacionais ndo atingem o principal objetivo
da educacdo: que é a aprendizagem dos estudantes. Resta explorar outros vieses como
fatores de causa para esse efeito, especialmente quanto ao ensino-aprendizagem da
matematica.

Como resposta as dificuldades na aprendizagem da matematica, as autoras Nunes
e Hlenka (2017) afirmam que “(...) a dificuldade se encontra na forma como os
professores ensinam a Matematica frequentemente despejando contetudos desvinculados
de significados aos alunos. (...)” (NUNES e HLENKA, 2017, p.01). Assim como a

pesquisadora Utsumi (2016) aponta as “(...) lacunas formativas em termos da necessidade
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de maior acesso e conhecimento das abordagens metodoldgicas pautadas nas tendéncias
atuais da didatica da Matematica (...)” (UTSUMI, 2016, p.09) como fator de causa.

2.4.A respeito do material concreto e do material dourado.

As atividades realizadas nesta pesquisa fizeram uso do material dourado, assim
como de atividades planejadas que levaram em consideracdo na sua concepgdo 0S
conceitos oriundos da epistemologia genética desenvolvida por Jean Piaget. Os quais
estdo materializados na abstracéo reflexionante (PIAGET, 1977/1995), assim como na
teoria das situacbes didaticas (BROUSSEAU, 2008a) e a engenharia didatica
representada por Michelle Artigue (ARTIGUE, DOUADY, MORENO, GOMEZ,
1995b).

A médica italiana Maria Tecla Artemisia Montessori (1870-1952) concebeu
varios recursos didaticos no século XIX para auxiliar no ensino-aprendizagem de criancas
com necessidades educacionais especiais lotadas em entidade psiquiatrica, pois: “Muitas
dessas criancas da Clinica eram submetidas aos exames escolares publicos, e obtinham
resultados semelhantes, ou melhores, aos das criangas das escolas comuns, (...)”
(BARRETO E ALMEIRA, 2009, p.01).

A respeito da origem do material dourado é possivel ler no fragmento abaixo:

"Preparei também, para 0s maiorezinhos do curso elementar, um material
destinado a representar os nimeros sob forma geométrica. Trata-se do
excelente material denominado material das contas. As unidades sdo
representadas por pequenas contas amarelas; a dezena (ou nimero 10) é
formada por uma barra de dez contas enfiadas num arame bem duro. Esta barra
é repetida 10 vezes em dez outras barras ligadas entre si, formando um
quadrado, "o quadrado de dez", somando o total de cem. Finalmente, dez
quadrados sobrepostos e ligados formando um cubo, "o cubo de 10", isto &,
1000.” (MONTESSORI apud DALTOE e STRELOW, 1998, p.02).

A preocupacdo inicial da emérita educadora era o de aproximar o conceito de
numeros do pensamento pueril, a partir da materialidade, “(...) as atividades deveriam ser
metodicamente coordenadas, de maneira que as criancas pudessem facilmente avaliar seu
grau de éxito enquanto as realizavam (...)” (ROHRS, 2010, p.21). Esse fundamento
também deu origem ao material dourado, até hoje utilizado como estratégia possivel de
se fazer esse entendimento pelos pequenos. De modo mais explicito pode-se ler no

fragmento em destaque a respeito de sua origem:
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“Inicialmente, o material dourado era conhecido como "material das contas
douradas" (...). Embora esse material permitisse que as proprias criangas
compusessem as dezenas e centenas, a imprecisdo das medidas dos quadrados
e cubos se constituia num problema ao serem realizadas atividades com
nimeros decimais e raiz quadrada, entre outras aplicacfes possiveis para 0
material de contas. Foi por isso que Lubienska de Lenval, seguidor de
Montessori, fez uma modificagdo no material inicial e o construiu em madeira
na forma que encontramos atualmente.” (DALTOE e STRELOW, 1998,
pp.02-03)

Como jé dito, dentro do universo do material concreto esta pesquisa pauta-se no
material dourado, criado pela célebre educadora com foco em desenvolver um método
que apresentasse melhores resultados junto a criancas em geral. Resultados esses, do
Método Montessori, que também foram amplamente demonstrados pelo mundo, cujo
exemplo destacado neste trabalho é o de Ramos (2019). Pautou-se nas ideias de
Montessori nas obras: Psychogeometry (MONTESSORI, 2017), cuja publicacéo original
foi em 1934, e Pedagogia cientifica: A descoberta da crianga (MONTESSORI, 2020),
cuja publicacao original foi em 1948.

Experimentar pressupde o uso do material concreto conforme proposi¢édo de Silva
et al (2021) o destaque é para a experimentacdo que chamou mais a atencdo porque o
método da engenharia didatica traz essa autodenominagdo de método experimental. E,
para deixar devidamente esclarecido, a presente pesquisa utilizou tal metodologia na
conducdo dos procedimentos de investigacdo. Embora o artigo ndo faca referéncia a
engenharia didatica, ratifica a experimentacdo quando destaca que a “A acdo de
experimentar é intrinseca da natureza humana, por esse motivo, por exemplo, criangas
pequenas se expdem ao perigo ao colocarem o dedo na tomada, jovens experimentam a
fim de descobrirem seus limites e adultos ao testarem uma receita culinaria.” (p.04). O
argumento aproxima a experimentacao do processo de ensino-aprendizagem e humaniza
sua pratica com uso do material concreto.

Os autores trazem os tipos de atividades experimentais e suas caracteristicas:
demonstracdo, verificacdo e investigacdo (SILVA; GOMES; MARINHO; ABREU,
2021, p.06). O que auxilia na eleicdo do que é mais adequado ao objetivo proposto na
presente pesquisa, tornando consciente o uso do instrumento conforme o foco onde se
deseja chegar.

Outro destaque no artigo, citado anteriormente, € a proposicao de uso do material
concreto relacionado a Piaget, como por exemplo: Becker (2012, 2010, 1999), Dolle
(1987), Piaget (1977, 1978a, 1978b, 2015), Piaget e Garcia (2011). As obras ja citadas
por essa pesquisa, e também citadas pelo artigo foram; Piaget (1977/1995, 1976).
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Ainda na anélise do material concreto, no artigo de Ventura e Laudares (2016) a
énfase para esta pesquisa foi no referencial teérico ampliado a este respeito em Lorenzato
(2006a), Nacarato (2005), Fiorentini e Miorin (1990), Matos e Serrazina (1996), assim
como os autores destacam os Pardmetros Curriculares Nacionais de matematica
(BRASIL, 1998). No entanto, vale destacar que na presente pesquisa, dentro da ordem
“material concreto”, foi priorizado o uso do material dourado de Montessori (2017) para
uso no experimento com foco na abstragéo reflexionante (PIAGET, 1977) mediado pela
teoria das situacGes didaticas (BROUSSEAU, 2008a). Contudo, os subsidios destacados
anteriormente, tratam de modo indireto do material dourado que pertence ao conjunto dos
materiais concretos e que viabilizam a aprendizagem, especialmente quando se trata de
criancas do 5° ano do Ensino Fundamental I, com faixa etéria entre 10 (dez) e 11 (onze)
anos, considerado o Pacto Nacional da Alfabetizacdo na Idade Certa (BRASIL, 2017),
que estdo em transi¢é@o do desenvolvimento da capacidade de abstragdo, conforme Piaget
(1999) apud Schirmann et al. (2019): a crianca esta em transicdo da operacao concretas

para operacOes formais na maneira de pensar.
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Figura 1 — Aplicacdo do material dourado quanto formagao do nimero.
FONTE: https://www.lojaapoio.com.br/mapas-banners-banner-material-dourado
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Figura 2 — Aprendizado de subtragdo com o material dourado.
FONTE: https://drb-m.org/ht1/material_dourado.htm
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Figura 3 — Aprendendo adicdo com o material dourado
FONTE: https://www.materialdourado.com.br/como-usar-o-material-dourado/

2.5.A respeito da abstracéo reflexionante, da abstracéo refletida e da
conscientizacao.
Para entender a abstracdo reflexionante importa que se conheca epistemologia
genética desenvolvida por Piaget. Com essa finalidade, transcrevemos aqui a fala de
Teixeira (2015):

A Epistemologia Genética é a teoria desenvolvida por Jean Piaget, e consiste
numa sintese das teorias entdo existentes, o apriorismo e 0 empirismo. Piaget
ndo acredita que o conhecimento seja inerente ao proprio sujeito, como postula
0 apriorismo, nem que o conhecimento provenha totalmente das observagdes
do meio que o cerca, como postula o empirismo. O conhecimento é
desenvolvido através de 4 fases (sensdrio-motor, pré-operatdrio, operatorio
concreto, operatorio formal). Para Piaget, o conhecimento € gerado através de
uma interagdo do sujeito com seu meio, a partir de estruturas existentes no
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sujeito. Assim sendo, a aquisicdo de conhecimentos depende tanto das
estruturas cognitivas do sujeito como de sua relagdo com 0s objetos. Na
concepcdo piagetiana, a aquisicdo de conhecimento sO ocorre mediante a
consolidacdo das estruturas de pensamento, e, portanto, sempre se da apés a
consolidacdo do esquema que a suporta, da mesma forma a passagem de um
estagio a outro depende da consolidacéo e superacédo do anterior. Para Piaget,
o desenvolvimento ocorre de forma que as aquisicdes de um periodo sejam
necessariamente integradas nos periodos posteriores. Sua teoria depende de 4
elementos: 1. Maturagéo do sistema nervoso central; 2. Experiéncias fisicas e
Idgico-matematicas; 3. Transmissdo social; 4. Equilibracdo das estruturas
cognitivas. (TEIXEIRA, 2015)

Para Piaget o individuo aprende devido a relacdo sujeito-objeto. Onde esse objeto
pode ser o préprio sujeito. O sujeito possui uma estrutura inicial e quando capta contetdos
diferentes de sua realidade primeira, o faz por um processo que nomeou assimilacao.
Depois de ter captado esses novos conteddos o individuo precisa acomoda-los a sua
estrutura: incorpora-los a sua realidade. O ato em que o individuo procura agregar 0 novo
conteudo a partir da estrutura que ja possui, inclusive desenvolvendo novas estruturas que
suportem a nova realidade, da-se nome de acomodagao. Quando ele consegue fazer isso,
pode-se dizer que estd adaptado: ou seja, uma nova estrutura estd definida. Embora essa
situacdo ndo seja permanente, visto que novos conteddos estdo sempre a permear o ser
humano em seu desenvolvimento. (PIAGET, 1978b, p.388)

Perceba que Teixeira (2015) destacou que esse desenvolvimento ocorre em fases
nomeadas por Piaget como sensoOrio-motor, pré-operatorio, operatorio-concreto,
operatorio-formal. Sem um aprofundamento em caracterizar essas fases, ja que o objetivo
é explicar a fundamentacdo da abstracao reflexionante, passa-se a dar énfase no termo
operatorio. Para Piaget operar significa produzir juizos, tomadas de deciséo a partir de
elementos, que inicialmente sdo prévios, porque do desenvolvimento inicial da crianca
enquanto bebé, passando para sua apropriacdo do mundo material com a leitura dele a
partir experiéncias materiais. Para, paulatinamente, tornar-se mais complexa a tomada de
decisdo a partir de experiéncias I6gico-matematicas. (SCHIRMANN et al, 2019).

Dentro deste contexto chama-se a atencdo para as experiéncias fisicas e as
experiéncias l6gico-matematicas. E, antes de se falar a respeito delas é importante dizer
que para Piaget, o individuo vai extrair dessas experiéncias ou acrescentar nessas
experiéncias determinados elementos. A esse movimento de retirar ou acrescentar a
determinada estrutura que o individuo esteja construindo ou analisando, Piaget
denominou o termo: abstracdo. Assim, quando se diz que o individuo faz uma abstracéo,
quer dizer, segundo Piaget, que o individuo pode extrair caracteristicas ou acrescentar

caracteristicas a determinadas estruturas que compdem 0 Seu eu COmMO Organismo.
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(PIAGET, 1977/1995, p.301). “A nogdo de abstrair em Piaget significa “extrair dos
observéaveis (abstracdo empirica) ou das coordenacdes das a¢des (abstragdo reflexionante)
qualidades que lhes sdo proprias™” (BECKER, 2012b, p.110 apud RAFAEL, 2016, p.30).

As experiéncias fisicas proporcionam ao individuo a condi¢do de retirar e
direcionar para onde desejar, caracteristicas que sdo estaticas e determinadas: essa é a
abstracdo empirica ou simples. Quando o individuo se pauta em experiéncias-l6gico-
matematicas (perceba que ele ndo tem nada de palpavel, materialmente falando), ele
precisa observar e retirar caracteristicas que comp&em a coordenacgdo dos elementos que
ele observa. Quando ele retira essas caracteristicas e as transfere para uma outra
finalidade, o individuo est4 exercitando a abstracdo reflexionante. Assim, resumindo, a
abstracdo empirica diz respeito a experiéncias materiais; e, a abstracdo reflexionante diz
respeito a experiéncias légico-matematicas. (PIAGET, 1977/1995, p.274).

Ratificando esta Gltima, recorre-se ao pensamento do proprio Piaget,

A abstragdo “reflexionante” é um processo que permite construir estruturas
novas, em virtude da reorganizacdo de elementos tirados de estruturas
anteriores e, como tal, tanto pode funcionar de maneira inconsciente como sob
a direcdo de intengdes deliberadas: particularmente, o sujeito de uma
investigacdo ignora, por muito tempo, de que fontes ele tem haurido os
mecanismos constitutivos de sua nova construcédo; (...) (Piaget, 1977/1995.
p.193).

Perceba que nela o individuo se utiliza de processos formais, ou seja, processos
gue ocorrem na mente, pois que a abstracéo reflexionante esta fundada nas experiéncias
I6gico-matematicas. Esse é o viés de contribui¢do do trabalho de Bianchini e Machado
(2019) quando oferecem, para esta pesquisa, o artigo de Silva, Barone e Basso (2016) que
aborda a abstracdo reflexionante: fato que tem sido raro, constatado na experiéncia de
revisdo de literatura. De modo excepcional, foi realizada a leitura do referido artigo,
devido ao motivo, de se ter poucas publicacdes possiveis a respeito dessa tematica.

O artigo €é recorte de uma tese e trouxe a proposta de estudo utilizando a
modelagem matematica por meio das Cadeias de Markov (p.434) e o uso de tecnologias
digitais, e ratificou conceitos da epistemologia genética (PIAGET, 1977/1995) da
importancia da mediacdo do professor em relacdo aos estudantes frente aos objetos, sejam
materiais ou mentais, estimulando: a abstracdo empirica; a abstracao reflexionante, com
os elementos de reflexionamento e reflexdo; a abstracdo refletida; a conscientizagcdo. Com

a constatacdo de que a teoria da conta de explicar o avanco do desenvolvimento cognitivo
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humano em seus diversos aspectos do desenvolvimento conforme é desafiado a fazé-lo a
partir da materialidade dos objetos, num crescente de complexidade.

E ainda, grata foi a surpresa no artigo de Silva; et al (2021), a propositura de
discussdo a respeito de varios conceitos que compdem a epistemologia genética e 0s
utilizam para analisar o desenvolvimento do pensamento matematico ao longo do tempo.
No entanto, a proposta do artigo volta-se ao Ensino Superior na temética da Anélise Real,
0 que se distancia da presente pesquisa, que tem por publico-alvo criangas do 5° ano do
Ensino Fundamental. No entanto, os conceitos de abstracdo simples ou empirica,
abstracdo reflexionante, abstracdo refletida, consciéncia, conscientizacdo, estadios de
desenvolvimento, estrutura cognitiva, oferecem subsidio para o desenvolvimento de
andlise da presente pesquisa e contribuem para modificar o método de abordagem, que
antes descrito como método indutivo a ser utilizado. Na leitura do artigo de Thomé, Duro
e Andadre (2020) ficou claro que a consideracédo filosofica da presente pesquisa é o da
epistemologia genetica de Piaget.

Piaget alerta,

“Lembremo-nos, igualmente, de que a abstracdo reflexionante comporta
sempre, dois aspectos insepardveis: de um lado, “reflexionamento”
(réfléchissement), ou seja, a projecdo (como através de um refletor) sobre um
patamar superior daquilo que foi tirado do patamar inferior e, de outro lado,
uma “reflexdo” (réflexion), entendida esta como ato mental de reconstrucéo e
reorganizacdo sobre o patamar superior daquilo que foi transferido do
inferior.” (PIAGET, 1977/1995, p.274)

Quando a abstracao reflexionante organiza elementos que séo transferidos de uma
condicdo mais simples, para outra mais complexa com finalidade de projecdo para o
futuro: estamos diante da abstracdo reflexionante de reflexionamento. Exemplo: Se o
desafio é organizar um novo sistema de distribuicdo de recursos financeiros para familias
em risco social. E para isso serdo analisadas as experiéncias ja vivenciadas, na
perspectivas de diversos entrevistados. Na construcao desse novo sistema, cada elemento
das experiéncias, servira para mesclar com outros elementos e formar algo inédito.

Quando o individuo faz a retirada de elementos, numa experiéncia logico-
matematica, para entender outra organizacdo mais complexa, no sentido de recomp6-la
para entende-la: estamos diante de uma abstracao reflexionante de reflexdo. Exemplo: no
restaurante de uma universidade uma fila, com o passar do tempo, aumenta em
comprimento. Pergunta-se: quais 0os motivos que levam a fazer com que a fila aumente?

As buscas por essas respostas terdo todas as caracteristicas de serem abstracdes
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reflexionantes de reflex&o porque tentam explicar um elemento maior numa relagdo de
coordenacdes ldgico-matematicas dispostas no cenario relatado.

A abstracdo refletida, citada em pardgrafos anteriores, embora, ndo seja objeto de
estudo nesta pesquisa, mas por ter uma ligacdo com a abstracdo reflexionante é por isso

abordada aqui:

(...) nos niveis superiores, quando a reflexdo é obra do pensamento, faz-se
necessario distinguir também seu processo enquanto construcdo de sua
tematica retroativa, que se torna, entdo, uma reflexdo sobre a reflexdo:
falaremos neste caso de “abstracdo refletida” (réfléchie) ou de pensamento
reflexivo (réflexive). (PIAGET, 1977/1995, p. 6)

Piaget fala aqui que a abstracdo refletida é a reflexdo da reflexdo, quando a
abstracdo torna-se consciente no individuo. Ou seja, ele retira intencionalmente
determinada coordenacdo de acdes de um patamar inferior, e agrupando com outras
coordenacdes também retiradas intencionalmente, forma uma nova estrutura. E o pensar
cientifico.

Fernando Becker, tradutor da obra de Piaget e Professor Titular da area de
Psicologia da Educacéo da Universidade Federal do Rio Grade do Sul fala a respeito da

abstracao refletida:

Se 0 sujeito tomar consciéncia de uma abstracdo reflexionante, ter-se-a,
independente do seu nivel, uma abstragdo refletida (abstraction réfléchie — ndo
traduzimos pela palavra “reflexiva” que reservamos para um significado bem
especifico, como veremos adiante). Ao longo do desenvolvimento, a crianca
trabalha com abstragdes empiricas, reflexionantes propriamente ditas e
pseudo-empiricas, mas, na medida em que evolui, seu avanco, jA na
adolescéncia, caracteriza-se por realizacbes cada vez mais frequentes de
abstracdes refletidas — se o entorno continuar langando desafios cognitivos. A
atividade cientifica caracteriza-se por trabalhar intensamente com abstracdes
refletidas, sem deixar de utilizar todas as outras formas de abstragio.
(BECKER, 2014, p.108)

Becker alerta para o foco em criancas e a presente pesquisa teve seu foco em
estudantes de 10 e 11 anos de idade. Isto posto, é pertinente dizer que o exercicio das
abstrac@es reflexionantes quanto mais cedo iniciarem na mente pueril poderdo produzir
frutos de abstracdo refletida na mente juvenil e na mente adulta, contribuindo, inclusive,
para o estimulo a conscientizacao.

No entanto, na mesma linha de abordagem da abstracdo refletida, nesta pesquisa

esta o termo “conscientizagdo”.
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O senso comum forma uma idéia totalmente insuficiente (para ndo dizer
errbnea) da tomada de consciéncia, representando-a como uma espécie de
modo de ver que projetaria esclarecimentos sobre realidades até entéo obscura,
mas sem nada mudar (assim como uma lanterna acesa hum canto qualquer
torna bruscamente tudo visivel, sem modificar nada nas proposi¢des ou
relacOes dos objetos). Ora, a tomada de consciéncia é muito mais do que isso,
pois consiste em fazer passar alguns elementos de um plano inferior
inconsciente a um plano superior consciente, e que esses dois estagios nao
possam ser idénticos, a ndo ser se ndo houvesse problema e a passagem fosse
facil, o que ndo é o caso. A tomada de consciéncia constitui, pois uma
reconstrucdo no plano superior do que ja estd organizado, mas de outra
maneira, no plano inferior (PIAGET, 1978, p. 230).

Em outras palavras para Piaget a conscientizagdo seria a acdo de conduzir
processos a base de abstracdes reflexionantes refletidas, ndo s para conceber 0 novo
patamar, mas que este novo patamar fosse mais organizado e adequado as necessidades
que o individuo percebe como relevantes dentro de seu senso critico. A conscientizagdo

é acéo.

2.6.A respeito da teoria das situagdes didaticas e da engenharia didatica.

Conforme Saddo Almouloud, em sua obra “Fundamentos da didatica da
matematica” (ALMOULOUD, 2007), precisamente no capitulo I — Fundamentos
norteadores das pesquisas em didatica da matematica, os estudos voltados a entender o
pensamento de Piaget, aplicados ao ensino da matematica, na Franca, datam da década
de 1970, marco com o surgimento da didatica da matematica e a criacdo dos Irems
(Instituto de Pesquisa Sobre o Ensino da Matematica). De 14, apds a criacdo de tais
institutos, os franceses vém procurando aprimorar 0 modo como se pode incentivar o
estudo da matematica desde os anos iniciais. Isso levou esta pesquisa a encontrar
referéncia em seus estudos, ja que de modo similar, tem seu ponto de partida também nos
estudos da teoria piagetiana como foco ao desenvolvimento do raciocinio matematico,
com passagem pela discussao a respeito de trabalhos e materiais didaticos produzidos por
Montessori.

A teoria das situacOGes didaticas de Guy Brousseau, trouxe o0s conceitos de
variaveis didaticas, situacOes adidaticas, contrato didatico, milieu (ou meio), dentre outros
que, de modo mais atual, reunindo todos elementos epistemoldgicos, num grande todo,
para que seja, inicialmente, investigado pela reflexdo. Sob essa orientacdo foram escritas
sequéncias didaticas que foram vivenciadas por estudantes de matematica do 5° ano do
ensino fundamental. Tais vivéncias estdo reunidas na presente dissertacdo, num mesmo

compéndio, numa crescente, revelando que o pensar abstrato no aspecto formal carece,
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para ser desenvolvido: da materialidade para sua analise ldgica; e das relacdes
interpessoais e dialdgicas para se produzir o resultado final expresso como finalidade nos
documentos oficiais que abordam a educacéo nacional. Os quais estdo exemplificados na
Constituicdo Federal, na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, no Plano
Nacional de Educacdo, na BNCC, dentre outros.

Além da obra citada, elegeu-se os seguintes trabalhos de Guy Brousseau para
fundamentar esta pesquisa: Le contrat didactique: le milieu (O contrato didatico: o meio
ambiente) (BROUSSEAU,1990); Que peut-on enseigner en mathématiques a I'école
primaire et pourquoi? (O que pode ser ensinado em matemaética no ensino fundamental
e por qué?) (BROUSSEAU, 2000); Introducdo ao Estudo das Situagbes Didaticas:
contetdos e métodos de ensino (BROUSSEAU, 2008a).

Noutro tanto, vale ressaltar que o inicio da caminhada de pesquisa trazia em seu
bojo apenas a teoria das situacdes didaticas (BROUSSEAU, 2008a). No entanto, com 0
amadurecimento da pesquisa na busca de se melhor entender a teoria das situacfes
didaticas, percebeu-se que ela fazia parte do arcabouco tedrico da didatica matematica da

escola francesa de matematica, o que pode ser evidenciado na fala de Almouloud,

Neste texto falaremos de forma sucinta das principais teorias e/ou constructos
tedricos desenvolvidos no contexto da Didatica da Matematica (DDM) de
pensadores como: Guy Brousseau, Yves Chevallard, Régine Douady,
Raymond Duval, entre outros:

A Teoria das Situactes Didaticas (Guy Brousseau)

A Teoria Antropoldgica do Didético (Yves Chevallard)

A Dialética Ferramenta-Objeto e jogos de quadros (Régine Douady)

A nocéo de Contrato Didatico (Guy Brousseau)

A nocéo de registro de representacdo semiotica (Raymond Duval)

A Teoria dos Campos Conceituais (Gérard Vergnaud)

Génese instrumental e Génese documental

Paradigmas e Espago de Trabalho Geométrico
No que diz respeito aos aspectos metodoldgicos, focamos

A metodologia de Engenharia Didéatica (Michele Artigue)

A Engenharia de segunda geracdo (Marie-Jeanne Perrin-glorian)

Engenharia do Percurso de Estudo e de Pesquisa — PEP (Yves Chevallard)

Engenharia de formagéo (Marc Bailleul) (ALMOULOUD, 2019)

Desta forma, percebeu-se que a engenharia didatica (ARTIGUE et al, 1995b)
poderia ser utilizada como arcabou¢o metodoldgico, onde, na composicao deste, a teoria
das situacdes didaticas (BROUSSEAU, 2008a) poderia estar presente, reforcando as fases
de andlise a priori, experimentacdo e analise a posteriori, conforme exemplifica o proprio
Almouloud: “Assim, a analise a posteriori depende das ferramentas técnicas (material

didatico, video) ou teoricas (teoria das situacdes, contrato didatico...) utilizadas com as
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quais se coletam os dados que permitirdo a constru¢do dos protocolos de pesquisa.”
(ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p.68).

Mas esse entrelace s6 foi possivel porque o conhecimento foi inicialmente,
viabilizado quando se acessou a tese de Lisboa (2019), que ampliou o repertério de
conhecimentos a respeito da teoria das situacdes didaticas de Guy Brousseau, indicando,
ndo somente bibliografias novas, como Brousseau (1996, 2008b), Charnay (2008),
Galvez (2008), Pais (2011), mas contribuindo no enriquecimento do modo de enxergar a
prépria teoria sob um ponto de vista diferenciado, na congruéncia de autores / obras que
ja estavam em foco, a saber: Brousseau (1990, 2000, 2008a).

Na dissertacdo de Souza (2020, p.42) a abordagem dada a teoria das situagoes
didaticas enriqueceu o aprofundamento / entendimento da referida teoria, pois que
salientou a sua divisdo em acdo, formulacéo, validacéo e institucionalizacdo. Ratificando
as possibilidades da construgédo das sequéncias didaticas utilizadas nesta pesquisa. Tais
fases foram vivenciadas ricamente conforme se 1€ na p.62.

Souza (2020, p.43) ainda traz outro destaque dentro da teoria das situagdes
didaticas (BROUSSEAU, 2008a), que é a situacdo adidatica, onde o estudante deve se
deparar com o desafio proposto sem nenhuma imposicdo institucional ou de cunho
planejado pelo professor. O adendo € mais um elemento que aponta para uma boa
construcdo na sequéncia didatica, ja que o problema embutido nela deve ser capaz de
estimular os estudantes a envolverem-se na resolugdo, assumindo pra si a busca pela
resolucdo da problematica independente de exigéncias didaticas.

No estudo inicial realizado por Souza (2020, p.49) foi identificado um modo de
obter as varidveis didaticas a serem exploradas durante a experimentacdo. Esse estudo
proposto em comunhdo com a presenca dos estudantes foi considerado pelo pesquisador
da presente pesquisa como estratégia de aproximacao muito inteligente e rica em matizes
porgue adveém da fonte: este formato foi utilizado nesta pesquisa a seu turno.

Também foi destacavel na dissertacdo de Maia (2021), a definicdo das estratégias
e dos possiveis erros dos estudantes em uma analise a priori. A referida dissertacdo
ratificou uma série de conhecimentos ja percorridos nesta revisao de literatura quanto a
engenharia didatica e a teoria das situacdes didaticas, no entanto, Maia (2021) traz para a
discussdo as obras de Brousseau (1983) e Almouloud (2007) no fundamentar de suas
afirmac0es: 0 que enrigueceu as proposicdes.

O modo como foi realizada a formulacdo e a institucionalizag¢do por Souza (2020,

pp.49-50) também foi inspirador, pois oportunizou aos estudantes apresentarem suas
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estratégias para 0s demais grupos e para a pesquisadora, em particular: foi a
materializacdo da teoria de Brousseau (2008a), verdadeira inspiracdo. Além do que na
andlise a priori realizada por Souza (2020) quanto as vertentes de estratégias e de erros
que poderiam vir a ser utilizados pelos estudantes foi devidamente mapeada.

Como dito inicialmente neste subtdpico, o efeito colateral da pesquisa junto a
teoria das situacdes didaticas foi conhecer-se a engenharia didatica, que se consolida nesta
pesquisa a partir do aprofundamento do seu primeiro de estudo. E possivel evidenciar que
as perguntas iniciais de pesquisa traziam o questionamento se ela, a teoria das situagdes
didaticas, seria capaz de conduzir metodologicamente a pesquisa. E foi na busca
estimulada pela revisdo de literatura, que a engenharia didatica se descortinou como
caminho metodoldgico.

Lisboa (2019) contribuiu para o entendimento quanto a engenharia didatica como
metodologia de pesquisa. Ratificou as leituras ja realizadas e ampliou o repertorio de
conhecimento, trazendo outro texto da autora de referéncia: Michélle Artigue (1996).
Tambeém incluiu no @mbito de dialogo a respeito dessa metodologia, autores como
Almouloud (2011), Almouloud e Coutinho (2017); Brum e Schuhmacher (2013);
Machado (2016); Oliveira (2015); Dolz (2016). O que sobremaneira enriqueceu a
metodologia, ratificando a orientacdo da pre-qualificacdo, evento do mestrado do
PPGECH em disciplina do segundo semestre de 2021, que havia prescrito, como
orientacdo de melhoria: delimitacdo em um tema para a experimentagdo e defini¢do da
sequéncia didatica a ser utilizada.

A dissertacdo de Fizzon (2018) traz eco na engenharia didatica, segundo Micheélle
Artigue, como metodologia de pesquisa, assim como aborda o uso de material concreto,
em forma de jogos didaticos, enquanto estratégia metodoldgica para aprendizagem,
demonstrando sua eficacia junto a jovens do ensino medio: 0 que aponta a possibilidade
dessa estratégia ser pertinente e adequada a criangas do 5° ano do ensino fundamental.

O artigo de Bianchini e Machado (2019) enriqueceu a visdo critica a respeito da
engenharia didatica especialmente na divulgada por Michelle Artigue, assim como
ratificou obras do referencial tedrico a este assunto relacionadas: vide Artigue (1996).
Noutro aspecto, a abordagem dos artigos destacados pelas referidas autoras evidenciou a
influéncia da escola francesa na educacdo matematica desenvolvida no Brasil e
manifestada nas publicacbes do periddico Educacdo Matematica Pesquisa (EMP): onde

se ressalta que a propria criagdo do periddico ja foi evidéncia da influéncia citada.
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2.7.A respeito da dialética.

E necessario voltar a dialética, e analisar a primeira lei da dialética, agdo reciproca,
citada por Lakatos e Marconi (1986, p.96), com ela, percebe-se que a presente andlise,
com esta pesquisa, avaliard a acdo de ensino junto aos estudantes do 5° ano com uso do
material concreto, especialmente o material dourado: o qual é extraido da natureza, visto
que séo blocos de madeira postos a servi¢o do ensino com fim de estimulo da abstracéo
reflexionante mediado pela Engenharia Didatica: acdo humana.

Sob o ponto de vista da lei da mudanca dialética, abordada por Lakatos e Marconi
(1986, p.98) as quais fazem referéncia a Engels (POLITZER et al, 1979, p.202) estdo a
tese, a antitese e a sintese. A reflexdo realizada a respeito da consubstancia¢éo dessa lei
dentro do contexto da presente pesquisa foi transportada para as consideracdes dialéticas,
no capitulo 5.

Na lei da passagem da quantidade a qualidade, abordada por Lakatos e Marconi
(1986, pp.99 e 100) o que se observa em relacdo a presente pesquisa € que 0 proprio
sistema atual de medicéo através do IDEB (BRASIL, 2021, p.12) prioriza a quantidade
retratada nos numeros, indices para caracterizar o desempenho da educagdo. No entanto,
0 objetivo da presente pesquisa contribui sobremaneira para o entendimento de que o
atingimento de melhores indices passa pela qualidade do pensar dos estudantes.

Na lei de interpretacéo dos contrarios, abordada por Lakatos e Marconi (1986, pp.
100 e 101), a pesquisa propde que a abstracdo reflexionante substitua, no interior da sala
de aula, o ato de copiar e pautar-se por modelos. Trabalhos como os de Rafael (2016,
p.30) reiteram a necessidade de se desenvolver no professor uma postura de busca pelo
estimulo ao raciocinio 16gico-matematico por parte dos estudantes, 0 que nada mais €, em
outras palavras, o estimulo ao desenvolvimento da abstracao reflexionante. Ou seja, em
vez da aula expositiva, que seja realizada aula que envolva a participacdo do estudante
com uso de material concreto, conforme demonstrou Silva, Gomes, Marinho e Abreu
(2021, p.16). O professor que se lanca a buscar o desenvolvimento do estimulo da
abstracdo reflexionante em suas aulas, nega-se, por consequéncia imediata, a fazer uma
aula expositiva e baseada na cdpia repetida de modelos. A préatica da primeira contradiz
a segunda, pois que a primeira é inovacdo e desafio dentro da situacdo atual, ja que a
segunda ainda é preponderantemente praticada, conforme evidenciou Assuncdo e
Nascimento (2018, p.29).
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2.8.A Engenharia didatica como metodologia de pesquisa
A engenharia didatica como metodologia de pesquisa que traz em seu bojo uma
série de procedimentos de pesquisa que lhe séo inerentes, conforme esclarece Michélle
Artigue na obra Engenharia Didatica (ARTIGUE, DOUADY, MORENO, GOMEZ,
1995b):

Como metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica é caracterizada em
primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em didéticas de aula,
ou seja, sobre a concepgdo, realizacdo, observacdo e analise de sequéncias de
ensino. (...) Geralmente distinguem dois niveis: a micro engenharia e o da
macro-engenharia, dependendo da importancia do treinamento envolvido na
investigagdo. Investigacbes de micro engenharia sdo mais faceis de
implementar (...) (ARTIGUE, DOUADY, MORENO, GOMEZ, 1995b, p. 36).

O termo engenharia didatica € uma referéncia ao conceito de engenharia
tradicional como é conhecido desde os tempos imemoriais do antigo Egito. O engenheiro
antes de comecar a realizar a obra, elabora um projeto considerando as variaveis que sao
importantes. De forma semelhante, a didatica matematica ira se utilizar do conceito da
engenharia didatica para proceder os cuidados necessarios para detida reflexdo e
construcao do conhecimento matematico que se deseja realizar.

As fases da metodologia da engenharia didatica segundo Michelle Artigue sdo:

Continuamos nessa se¢do com a descricdo da metodologia de Engenharia
Didatica, por meio de uma distingdo temporal de seu processo experimental.
Vamos delimitar quatro fases neste processo: fase 1 analise preliminar; fase 2
de concepcéo e anélise a priori das situagdes didaticas de engenharia, fase 3 de
experimentacdo e finalmente fase 4 de andlise e avaliagdo a posteriori.
(ARTIGUE, DOUADY, MORENO, GOMEZ, 1995b, p. 38).

Mais adiante, é possivel evidenciar os detalhes especificos pertinentes as quatro
fases, citadas pelos autores supra destacados. Todas referentes ao uso delas, dentro da
referida metodologia de pesquisa, considerando as suas especificidades. Segue-se por
fundamentar teoricamente, cada uma das fases em destaque, anteriormente.

O que compde a analise preliminar € objeto de argumentacdo de Michelle Artigue

na fala destacada, a seguir:

Em uma investigacdo de Engenharia Didética, a fase de concepc¢éo é baseada
ndo apenas em um referencial tedrico didatico geral e no conhecimento de
habilidades didaticas previamente adquiridas na area de estudo, mas também
um certo ndmero de andlises preliminares: A analise epistemoldgica dos
contedidos contemplados no ensino. A anélise do ensino tradicional e seus
efeitos. A andlise da concepc¢do dos alunos, da dificuldade e obstéculos que
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determinam sua evolugdo. A andlise do campo de restricbes onde estard
localizado a realizacdo didatica. E, claro, todo o acima € feito levando em
consideracdo os objetivos especificos da investigacdo. (ARTIGUE,
DOUADY, MORENO, GOMEZ, 1995b, p. 38).

Os procedimentos metodoldgicos para se realizar a fase 01 da analise preliminar
referente ao contelldo matematico especificado anteriormente, sdo 0s seguintes: analise
preliminar epistemolégica, analise preliminar de dificuldades e obstaculos de
aprendizagem segundo opinido dos estudantes, analise preliminar erros mais comuns
cometidos pelos estudantes e anélise preliminar do campo de restrices.

A fase 02 “de concepcao e andlise a priori das situacGes didaticas de engenharia”
diz respeito a construcao das sequéncias didaticas que foram utilizadas como estratégias
para promover a aprendizagem com foco na abstracdo reflexionante e utilizando o
material dourado. Vale ressaltar que Artigue et al (1995b, pp.42 e 43) destaca que nessa
fase devem ser consideradas “(...) variaveis de comando que o pesquisador considera
relevantes. (...) Varidveis macro-didaticas de comando globais dizem respeito a
organizacdo global de engenharia; e as variaveis micro-didaticas (...) se referem a
organizacdo de uma sequéncia ou fase. Ambas podem ser gerais ou dependentes do
conteudo didatico.” Neste esfor¢o de pesquisa as variaveis didaticas identificadas com
carater de micro-didaticas foram: o material dourado, 0s materiais concretos que
compuseram as sequéncias didaticas e previram as oportunidades para o
compartilhamento dos estudantes quanto a como resolveram os desafios que lhes foram
submetidos. As variaveis micro-didaticas sdo gerais porque estdo relacionadas a abstracdo
reflexionante, assim como também sdo dependentes porque estavam relacionadas ao
assunto de matematica selecionado que compds as sequéncias didaticas utilizadas no
experimento. Esses foram pontos de atencdo que contribuiram na concepcdo das
estratégias construidas com sucesso e que ajudaram a atingir o objetivo proposto pela
pesquisa.

Outro elemento destacado aqui é o ponto de atengdo que Artigue et al (1995b, p.
45) chama atencdo, que ¢ o de “controlar o comportamento dos alunos e seus
significados”. Para este método de pesquisa o pesquisador / docente precisa estar atento
ao comportamento do estudante, ndo no sentido de impor modos de agir e se comportar
frente a dindmica disciplinar. Mas em relacdo a perceber, atentamente, como reagem
frente aos estimulos trazidos pelas sequéncias didaticas propostas. Esta recomendacéo foi

efetivamente vivenciada na experimentacgéo (fase 3), no entanto a autora chama a atencéo,



52

no sentido de andlise a priori do pesquisador / docente e dos instrumentos que considere
pertinentes e necessarios para tal controle. Que o leitor perceba que o controle pressupde
objetividade material, j& que a teoria faz referéncia a engenharia, envolvendo evidéncia
fisica para comprovar e fundamentar afirmacdes.

Outro aspecto destacado da fala de Artigue et al (1995b, p. 42) referente a fase 2
¢ a “acdo, formulacdo e valida¢ao”. As sequéncias didaticas concebidas propuseram uma
dindmica de acdo por parte dos discentes, nos quais foram protagonistas da formulagéo
de conceitos ligados ao assunto didatico matematico selecionado. E a selecdo de
instrumentos que foi realizada esteve focada em estar a servi¢o da formulagéo, e ser capaz
de trazer evidéncias qualitativas, pois que o cunho da pesquisa é didatico.

Ato continuo, a préxima fase foi a experimentacdo que consistiu em aplicar as
sequéncias didaticas descritas na fase anterior, considerando as variaveis didaticas, o
contrato didatico, o meio, assim como as situacgdes adidaticas e institucionaliza¢do. Cada
um desses elementos ndo esgotam a fase supracitada, mas sua observancia e cuidado
contribuiu para o sucesso de se atingir o que inicialmente foi proposto.

As sequéncias didaticas foram a previsdo de procedimentos, previstos pelo
pesquisador, com vistas a desafiar os discentes quanto a colocarem em préatica sua
inteligéncia para resolver a situacdo didatica proposta. No seu planejamento o
pesquisador / docente precisou observar as varaveis didaticas que deveriam ser
priorizadas: se as variaveis sdo, ou natureza macro didatica ou de natureza micro didatica
(ambas ja abordadas inicialmente nesta fundamentacéo tedrica).

O contrato didatico € a manifestacdo junto aos discentes das intengdes que se
deseja alcancar, instrumento de reflexdo de que esse caminhar ndo se faz com o
pesquisador / docente “falando contetidos”, mas envolve a participa¢ao e vivéncia de
todos em prol das propostas que se deseja alcancar.

O meio possui multiplas abordagens. Em considerando, especificamente, a teoria
das situacGes didaticas (BROUSSEAU, 2008a), porém, é utilizada como integrante da
engenharia didatica. E o meio, em particular, € o ambiente previamente preparado
conforme as inten¢des didaticas do pesquisador / docente e dos discentes ja estipuladas
nas sequéncias didaticas, que poderiam, ou ndo, sofrer modificacdes durante o didlogo
entre as partes quando da vivéncia do contrato didatico. O que ndo aconteceu nesta
pesquisa.

As situagdes adidaticas sdo aquelas que estdo fora da capacidade de previsdo ou

controle do pesquisador / docente. Estdo presentes na narrativa dos resultados porque sua
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ocorréncia se faz durante a vivéncia da experimentagdo e por isso compdem um rol de
aspectos que ocorreram, que ndo estavam previstos com relacdo a intencionalidade
pedagogica inicial prevista, mas que ajudaram a caracterizar os resultados obtidos
descritos.

Finalmente, a institucionalizacdo €, dentro da teoria das situacdes didaticas o que
contribui para que o discente possa manifestar individual e coletivamente, materializando
suas argumentacOes e concatenando suas ideias, dentro da coeréncia exigida pela
construcdo do entendimento do conteido em pauta dentro do contexto da engenharia
didatica. E na institucionalizaco que o discente se expde objetivamente e argumenta 0s
porqués de suas escolhas para apresentacéo dos resultados que compartilha com todos.

Na altima fase, que é a analise a posteriori, vale trazer um recorte da fala de

Artigue, que diz,

Portanto, o objetivo da analise a priori é determinar em que as sele¢des feitas
permitem controlar os comportamentos dos alunos e seu significado. Portanto,
esta analise é baseada em um conjunto de hipdteses. A validacdo dessas
hipoteses esta, em principio, indiretamente em jogo no confronto que se da na
quarta fase entre a andlise a priori e a anélise a posteriori. (ARTIGUE,
DOUADY, MORENO, GOMEZ, 1995b, p. 45)

O recorte traz o confronto entre a analise a priori contra a analise a posteriori para
gerar a validacdo. € importante entender que na segunda, o pesquisador / docente deve
descrever o que efetivamente aconteceu dentro dos aspectos que foram elencados na
experimentacdo. Desse modo os subsidios puderam ser confrontados com as anotacées
registradas na primeira. se as anotacoes feitas na analise a priori forem ratificadas pelas
evidéncias colhidas na andlise a posteriori ocorre a validacao.

Visitando os conceitos de engenharia quanto a validacao, 1é-se,

“(...) confirmagdo, através do fornecimento de evidéncia objetiva (3.8.3), de
gue o0s requisitos (3.6.4) para o uso especifico pretendido ou para uma
aplicacdo foram atendidos.” (ABNT, 2015, item 3.8.13)

Desta feita, a analise a posteriori proporcionara a validacdo, que numa linguagem
pedagdgica é a observancia de aspectos materiais no comportamento dos discentes e seus
resultados observaveis produzidos. Onde tais resultados estdo de acordo com os objetivos
propostos incialmente, e puderam ser evidenciados apds as sequéncias didaticas

vivenciadas.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo descritos os procedimentos metodolégicos utilizados nesta
pesquisa buscando caracteriza-la quanto: a sua abordagem; ao seu método de abordagem;
a sua natureza; quanto aos objetivos da pesquisa. Também nesta secéo é abordado o l16cus
da pesquisa. E descrito detalhadamente o passo-a-passo do método de procedimento de

conducéo da referida pesquisa.

3.1.Caracteristicas metodoldgicas gerais.

No percurso de refazer o caminho para proceder a pesquisa, considerando a
didatica matematica, se resolveu refazer percursos, como quem decide voltar por um
caminho ja conhecido, mas em busca de algo util que ainda ndo encontrou, com a
expectativa agucada, num caminho que ja caminhou.

De pronto, a obra de Almouloud (2007) indicou-nos a engenharia didatica como
sendo o atendimento a essa expectativa agucada, como caminho a ser percorrido e capaz
de atender aos objetivos propostos pela pesquisa. Inicialmente, o pesquisador relutou em
aceitar a mudancga, como bom humano retratado por Johnson (2021) em sua obra, mas,
apos adicionar a leitura, a obra Introducdo ao Estudo das Situacbes Didaticas
(BROUSSEAU, 2008a), fez perceber que a teoria das situacdes didaticas ndo daria conta
de ser “método prevalente” (DEMO, 2011, p.16), carecendo de maior subsidio.

Foi na obra Ingenieria didactia em educaciéon matematica (ARTIGUE,
DOUADY, MORENO, GOMEZ, 1995) e depois na leitura da versdo traduzida para o
portugués (ARTIGUE, DOUADY, MORENO, GOMEZ, 1995b) que foi encontrado o
arcabouco tedrico suficiente para consolidar um caminho a ser percorrido na pesquisa
para a presente dissertacéo.

Mas ainda era necessario atender a uma série de lacunas que pairavam na mente
do pesquisador. Lacunas essas detalhadas no paragrafo a seguir e que certamente estariam
presentes naqueles que fariam a leitura da pesquisa e/ou que desejam trilhar o caminho
da pesquisa em didatica matematica. Foi com a obra Métodos de pesquisa (GERHARDT
e SILVEIRA (Orgs.), 2009), vinculada a Universidade Aberta do Brasil, que surge o

auxilio para o atendimento a tais lacunas:
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(...) metodologia cientifica trata de método e ciéncia. Método (do grego
methodos; met'hodos significa, literalmente, “‘caminho para chegar a um fim”)
é, portanto, o caminho em dire¢do a um objetivo; metodologia é o estudo do
método, ou seja, € o corpo de regras e procedimentos estabelecidos para
realizar uma pesquisa; cientifica deriva de ciéncia, a qual compreende o
conjunto de conhecimentos precisos e metodicamente ordenados em relacéo a
determinado dominio do saber. (GERHARDT e SILVEIRA (Orgs.), 2009,

p.11)

Perguntas mais genéricas relacionadas ao caminho a ser percorrido teriam uma
referéncia formal. O caminho, por assim dizer, seria mais iluminado, pois, se de um lado,
ja se tinha a ideia do que deveria ser feito para se alcancar os objetivos especificos e, por
consequéncia, o objetivo geral; por outro, havia perguntas carecendo de serem
respondidas, ndo com base em opinides, mas fundamentadas na literatura cientifica: Qual
0 método de abordagem? Vai ser alterada a abordagem de qualitativa para quantitativa?
A natureza da pesquisa permanece aplicada? E quanto aos objetivos da pesquisa, seria ela
exploratdria, descritiva ou explicativa? E quanto aos procedimentos, como classificar a
pesquisa? Experimental? Bibliografica? De campo? Documental? Ex-post facto? De
levantamento? Com survey? Um estudo de caso? Uma pesquisa participante? Uma
pesquisa-acdo? Uma pesquisa etnografica? Uma pesquisa etnometodoldgica? Foi com o
espirito de responder a essas perguntas que se enveredou no aprimoramento da

metodologia.

3.1.1. Quanto a abordagem: Pesquisa qualitativa.

A investigacdo do ensino da matematica continuava de natureza qualitativa,
conforme elucida Chizzotti (2013, p.28): “O termo qualitativo implica uma partilha densa
com pessoas, fatos e locais que constituem objetos de pesquisa, para extrair desse
convivio os significados visiveis e latentes que somente sdo perceptiveis a uma atengéo
sensivel.” Desse modo, esta pesquisa foi qualitativa porque considerou na construcao dos
resultados, as percepcdes da professora, da pedagoga, da bibliotecaria e de estudantes,
sujeitos dela: ndo somente com relacdo aos resultados matematicos em si, mas a respeito
de suas percepcdes quanto aos fatores que levaram, tais sujeitos, a produzirem o0s
resultados observados relacionados aos fatores que promovem a abstracdo reflexionante
a partir do uso do material concreto, especialmente o material dourado, mediado pela

engenharia didatica.
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3.1.2. Método de abordagem: Método dialético com orientacéo filosofica
na epistemologia genética.

Importante voltar um passo para responder ao que Lakatos e Marconi (1986,
p.221) chamaram de “método de abordagem” e Pedro Demo chamou de “método
prevalente” (DEMO, 2011, p.16). Nesse sentido, foram visitados os métodos cientificos
listados em Lakatos e Marconi (1986), a saber: método indutivo, método dedutivo,
método hipotético-dedutivo, método dialético.

Ap0s debrucar-se sobre método indutivo percebeu-se

No entanto, somente apds reflexdes é que foi possivel se eleger o método dialético
como o “método de abordagem” para esta pesquisa, orientado na consideracao filosofica

da epistemologia genética.

Assim, vale refletir a esse respeito porque esta pesquisa possui caracteristicas
peculiares de abordagem metodoldgica. Num aspecto estd o metodo dialético, cuja
descricdo de abordagem foi levada em consideracdo a narrativa de Lakatos e Marconi
(1986, p.96) com quatro leis da dialética, a saber: lei da acéo reciproca, lei da mudanca
dialética, lei da passagem da quantidade a qualidade e lei de interpretacdo dos contrarios.
Num outro aspecto estd a orientacdo filosofica da epistemologia genética. Dizemos
orientacéo filoséfica porque resolvemos por considerar o ponto de vista de Piaget quanto
a concepcao de origem do modo de aprender do ser humano: para explicar melhor esse
modo de pensar optamos por um fragmento de Teixeira (2015) inserido na se¢éo teoria.
Se a dialética afirma que o mundo e as coisas nao estdo prontos, acabados; e que processos
levam a essa construcdo. Resolveu-se por considerar a 6tica de Piaget na construcdo do
conhecimento em que esse individuo interage com 0 mundo e as coisas e essa interacdo
estimula e promove sua adaptacdo. Para conseguir medir este avanco no aspecto da
abstracdo reflexionante (PIAGET, 1977/1995) com uso de material concreto,
especialmente o material dourado (MONTESSORI, 2017), mediada pela engenharia
didatica (ARTIGUE; DOUADY; GOMEZ; MORENO, 1995), como método de
procedimento da engenharia didatica. A abordagem da dialética também esta
desenvolvida na teoria.

Isto posto, é importante dizer que o olhar dialético na realidade visitada da sala de
aula da escola publica considerou os estudantes, os professores, as condicdes materiais
de estudo, o conteldo, os recursos didaticos numa perspectiva filosofica da Epistemologia

Genética.
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Assim, se a dialética afirma que o mundo e as coisas estdo em constante
construcdo por meio de processos (LAKATOS; MARCONI, 1986, p.96), vemos no
fragmento de Teixeira (2015) que o conhecimento nasce para Piaget, da interagdo do
individuo com o meio. E nesta se procurou usar dialeticamente o meio e 0o material
concreto, especialmente o material dourado (MONTESSORI, 2017), propostos
didaticamente aos estudantes, dentro de um contexto, como estratégia pedagdgica atraves
da Engenharia Didatica (ARTIGUE; DOUADY; GOMEZ; MORENO, 1995). Com isso,
coletar as premissas oriundas das atividades de pesquisa, seja nos exercicios propostos ou
em outros instrumentos eleitos para coleta de informagdes, promove a ampliacdo da
inferéncia do conhecimento da causa tanto relacionada ao reflexionamento (que é a
condicdo em que o sujeito, no caso os estudantes, vao acrescentar ou extrair relagdes do
dado perceptivel que sera o material concreto, especialmente 0 material dourado, com
fins de fazer projecdo, ou seja ver aplicabilidade para o futuro) ou tém potencial de
também proceder a reflexdo (que € a condi¢do em que o sujeito vai acrescentar ou extrair
relacdes do dado perceptivel (material concreto, especialmente o material dourado) com
fins de fazer reconstrucdo, ou seja, entender o passado). Tais aspectos, reflexionamento e
reflexdo, integram a abstracdo reflexionante que ratifica o tépico quatro, trazido por
Teixeira (2015) no fragmento acima, que € a “equilibracao das estruturas cognitivas”
(PIAGET, 1976a). Assim, caro leitor, os contetdos oriundos das abstracbes
reflexionantes dos estudantes, sujeitos da pesquisa, contribuirdo para o desequilibrio e
para o equilibrio das estruturas cognitivas sendo utilizados pelos movimentos de
assimilacdo, de adaptacdo e de acomodacdo no processo de equilibracdo proposto por

Piaget (1976a) viabilizando as inferéncias pesquisadas.

3.1.3. Quanto a natureza: Pesquisa aplicada.

Tomando por base a afirmacdo da obra organizada por Gerhardt e Silveira (2009,
p.34) de que a pesquisa aplicada tem por objetivo “(...) gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e
interesses locais.” O que exatamente € 0 foco de pesquisa, € o de identificar e
disponibilizar na sala de aula da escola, principalmente o da escola publica, préaticas de
ensino de matematica que promovam, através dos elementos estudados nesta pesquisa, 0
desenvolvimento do raciocinio l6gico e do senso critico nos estudantes de 5° ano do
ensino fundamental contribuindo para “Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de

investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos



58

conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.”: conforme preceitua a
BNCC nas competéncias especificas de matematica para o ensino fundamental (BRASIL,
2018).

3.1.4. Quanto aos objetivos: Pesquisa descritiva.
Na reflexdo de classificar a pesquisa quanto aos objetivos, se ela seria

exploratoria, descritiva ou explicativa, Trivifios (1987) elucida que

A maioria dos estudos que se realizam no campo da educacdo € de natureza
descritiva. O foco essencial destes estudos reside no desejo de conhecer a
comunidade, seus tracos caracteristicos, suas gentes, seus problemas, suas
escolas, seus professores, sua educacao, sua preparacao para o trabalho, seus
valores, o problema do analfabetismo, a desnutri¢éo, as reformas curriculares,
0s métodos de ensino, 0 mercado ocupacional, os problemas do adolescente
etc. (TRIVINOS, 1987, p.110)

Desse modo pode-se afirmar que, quanto aos objetivos a presente pesquisa €
descritiva, pois, a nela a intencdo € descrever se a abstracdo reflexionante (PIAGET,
1977/1995) é potencializada em estudantes do 5° ano do ensino fundamental com o uso
de material concreto, especialmente o material dourado.

No entanto, Trivifios (1987) permanece a contribuir para o entendimento dos

nuances pesquisados quando afirma que

Podem estabelecer-se “relagdes entre variaveis”. Por exemplo, existe relagdo
entre os niveis de os niveis de formagdo de 1° grau, 2° grau, magistério e
graduacdo e as aspiracBes de aperfeicoamento? O regime de trabalho dos
professores esté relacionado com as aspiragdes de aperfeicoamento? O fato de
pertencer a determinada rede de ensino se relaciona com as aspiracfes de
aperfeicoamento dos professores? Este tipo de estudo se denomina estudo
descritivo e correlacional, quando se estabelecem relagGes entre variaveis.
(TRIVINOS, 1987, p.110)

O fragmento acima ratifica exatamente o argumento descrito anteriormente. As
varidveis nesta pesquisa seriam o material concreto (especialmente o material dourado),
a abstracdo reflexionante, a Engenharia Didatica; e a correlacdo entre elas é o que se
pretende descrever. Por isso, pode-se dizer que a presente pesquisa, quanto aos objetivos,

¢ descritiva.
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3.15. Quanto aos procedimentos: Engenharia Didatica.
O método de procedimento da presente pesquisa € a Engenharia Didatica
((ARTIGUE; DOUADY; GOMEZ; MORENO, 1995) e estd mais detalhadamente

descrito 0s seus nuances mais adiante .

3.1.6. L6cus da pesquisa.

Quanto ao locus da pesquisa optou-se por uma escola da Rede Publica
Estadual de Ensino, localizada na Zona Sul de Manaus, a Escola Estadual Senador Cunha
Melo, por se acreditar que na sala de aula da escola publica esta a necessidade maior de
respostas aos desafios da educacdo e para dar retorno ao investimento publico na
formacéo deste estudante-pesquisador. As caracteristicas da escola parceira da pesquisa
séo:

ESCOLA ESTADUAL SENADOR CUNHA MELO (EESCM). Os dados a
seguir descritos sdo com base no Ideb 2019 obtidos no portal QEdu. Endereco: Av. Costa
e Silva s/n bairro: Raiz. Zona Sul. CEP: 69068-100 em um prédio proprio. Telefone (092)
3216-3646. E-mail: eecunhamello@seduc.am.gov.br. Cédigo INEP: 13030922. Etapas:
Ensino Fundamental, Anos Iniciais (vespertino) e Anos Finais (matutino). Numeros de
funcionarios da escola: 63. Alimentacéo é fornecida aos alunos e agua filtrada. Matriculas
(em alunos): Anos iniciais (12 a 4? série ou 1° ao 5° ano): 282. Anos finais (5* a 82 série
ou 6° ao 9° ano): 263. Educacao especial: 04. 1° ano EF = 37. 2° ano EF = 56. 3° ano EF
=73.4°ano EF = 54. 5° ano EF = 62. 6° ano EF = 66. 7° ano EF = 70. 8° ano EF = 70. 9°
ano EF = 57. Acessibilidade: Os sanitarios sao acessiveis aos portadores de deficiéncias.
Infraestrutura (dependéncias): Possui: 15 salas de aulas, sanitario dentro do prédio da
escola, biblioteca, cozinha, laboratério de informaética, sala de leitura, quadra de esportes,
sala para a diretoria, sala para os professores, sala de secretaria, patio, refeitorio.
Equipamentos: aparelho de DVD, impressora, televisdo. Saneamento basico: agua de
poco artesiano, fossa como destino do esgoto, coleta periddica para o lixo. Computadores
e internet: acesso a internet, 22 computadores para uso dos alunos, 06 computadores para
uso administrativo. ldeb 2017 = 4,2.

3.1.7. Quadro-sintese das caracteristicas metodoldgicas da pesquisa.
Entdo de modo mais objetivo apresenta-se 0 quadro-sintese abaixo do que ja foi

posto anteriormente quanto a classificar a presente pesquisa:
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A pesquisa sera: Utilizado nesta pesquisa

Método dialético com orientacéo filosofica

Quanto ao método abrangente na Epistemologia genética

Quanto a abordagem Pesquisa qualitativa
Quanto a natureza Pesquisa aplicada
Quanto aos objetivos Pesquisa descritiva

Quanto aos procedimentos Engenharia Didéatica

Quadro 1 - Caracteristicas metodolégicas.
FONTE: Proprio autor

3.2.Meétodo de procedimento — Engenharia Didatica.

Quantos aos procedimentos utilizados para empreender a pesquisa, 0 método
selecionado foi o da Engenharia Didatica. Fazendo um paralelo entre o referencial
metodoldgico proposto por Artigue e 0s objetivos especificos definidos: a fase 1, analise
preliminar ndo ficou vinculada a um objetivo especifico.

A fase 2, de concepcdo e analise a priori das situacOes didaticas de engenharia,
pode ser considerada implementada quando se atender ao objetivo especifico “1) Criar
sequéncias didaticas para o assunto selecionado, tendo por referencial de contetdo
matematico, a BNCC do 50 ano do Ensino Fundamental”.

A fase 3, de experimentacdo, visa atender os objetivos especificos: “2) Simular
situacdo com material concreto para estimular a abstracéo reflexionante”; e “3) Aplicar a
sequéncia didatica pautada no material dourado com foco na abstracdo reflexionante,
mediada pela engenharia didatica”.

Finalmente, a fase 4, de analise e avaliacdo a posteriori, atenderd ao objetivo
especifico “4) Analisar a relacdo entre o uso do material dourado, o estimulo ao

desenvolvimento da abstracéo reflexionante e a Engenharia Didatica”.

3.2.1.Andlises preliminares.

O contetido matematico do 5° ano do ensino fundamental, utilizado na pesquisa
foi o SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL. De modo mais especifico a unidade
tematica, conforme BNCC (BRASIL, 2018), ¢ “Numeros”. O objeto de conhecimento,
conforme BNCC (BRASIL, 2018) ¢ “Sistema de numeragdo decimal: leitura, escrita,
comparacdo e ordenacdo de numeros naturais de até cinco ordens”. A habilidade,
conforme BNCC (BRASIL, 2018), sera a EFOSMAOI: “Ler, escrever e ordenar nlimeros
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naturais até a ordem das centenas de milhar com compreensdo das principais
caracteristicas do sistema de numeragao decimal”.

Na ANALISE PRELIMINAR EPISTEMOLOGICA foram identificados os
altimos livros didaticos utilizados na Escola Estadual Senador Cunha Melo para o ensino
do assunto Sistema de Numeracdo Decimal. Para tal houve a participacdo da pedagoga e
também de professores que ensinam matematica. O critério de selecdo, 0 momento, as
condicbes e o contexto do convite a participacdo da pesquisa serdo descritos,
primeiramente para a pedagoga e em seguida para os professores que ensinam
matematica.

O critério para selecdo da pedagoga é que seja a titular da ESCOLA ESTADUAL
SENADOR CUNHA MELO nos anos, ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021
ou no ano de 2022. O convite a participacdo deve ocorrer no momento inicial da pesquisa,
no primeiro dia de presenca do pesquisador na ESCOLA ESTADUAL SENADOR
CUNHA MELO. As condi¢cfes para a sua participacdo na referida pesquisa sdo: 1)
participar de entrevistas, com gravacao de audio e video, com o pesquisador, a fim de
prestar informacbes e evidéncias a respeito dos dois ultimos livros didaticos de
matematica utilizados no 5° ano do Ensino Fundamental da Escola Estadual Senador
Cunha Melo; 2) informar a respeito de registros de outras turmas de 50 ano, quanto a
avaliacOes de matematica dos anos de 2018 e de 2019 da escola lécus da pesquisa,
buscando informar erros mais comuns cometidos por aqueles estudantes naquelas
avaliacGes em relagdo ao assunto “sistema de numeracdo decimal”; 3) dar permissao ao
pesquisador para que ele possa fazer convite aos estudantes da turma selecionada do 5°
ano para realizacdo de enquete; 4) informar o nome dos pais e/ou dos responsaveis pelos
estudantes que se voluntariarem e confirmar os nimeros de telefone deles para contato;
5) prestar informacdes a respeito de se existem outras condi¢fes pedagogicas oferecidas
pela escola para a aprendizagem do assunto citado, aos estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental, como por exemplo: presenca de material didatico complementar; presenca
de material concreto de manipulacdo (especialmente o material dourado), atividades
complementares previstas nos calendarios de atividades da escola dos anos ou de 2018,
ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021, ou de 2022; atividades de programas de cunho
municipal, estadual ou federal ligados ao ensino de matematica nos referidos anos, e que
foram utilizados como estratégia de ensino do conteido citado anteriormente; existéncia
ou ndo de livros paradidaticos que pudessem ou que foram utilizados pelos professores

para o ensino do conteldo citado. Para este procedimento sera necessario que a pedagoga
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da Escola Estadual Senador Cunha Melo assine o Termo de Compromisso Livre e
Esclarecido para Pedagogos (TCLE para Pedagogos — Modelo no Anexo J). O contexto
de convite a participacdo da pedagoga deve ser formalizado na sua sala de trabalho, ou
em outro ambiente usual definido pela pedagoga, favorecendo sua condicdo de
entendimento, reflexdo e deliberacdo a respeito do convite a participagdo na pesquisa.
Ap0s a assinatura do TCLE para Pedagogos (Modelo no Anexo J) sera feita entrevista
com a referida pedagoga para verificar os dois ultimos livros de matematica para o 5° ano
utilizados. Caso existam os livros didaticos, buscar qualificar o contetido desses livros em
relacdo a quanto contribuem para a transposicdo didatica do assunto selecionado. Caso
ndo existam, buscar, através da pedagoga da escola l6cus da pesquisa, 0s registros das
aulas ministradas para que se possa analisar a referéncia epistemoldgica da transposi¢do
didatica relacionada ao assunto selecionado.

Na analise preliminar de dificuldades e obstaculos de aprendizagem segundo
opinido dos estudantes sera feita a “analise da concepgdo dos alunos” (ARTIGUE et al,
1995b, p.38) através da coleta de opinido dos estudantes. Para isso, serd necessario
selecionar uma das turmas de 5° ano do Ensino Fundamental da escola estadual senador
cunha melo, considerando dois critérios de: 1°) a que possuir maior quantidade de
estudantes na idade certa conforme orientacdo do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na
Idade Certa (PNAIC) (BRASIL, 2017); 2°) Em caso de empate, serd a turma que dentre
0S que estdo na idade certa, possuir quantidade maior de estudantes residentes no bairro
da Escola Estadual Senador Cunha Melo; 3°) Se persistir o empate, obter das turmas que
estdo sendo cogitadas, a média da somatoria das notas de seus estudantes em matematica,
obtidas por eles no 4° ano do Ensino Fundamental: a turma que possuiu maior média foi
a selecionada para participacdo na pesquisa.

Conforme TCLE para Pedagogos (Modelo no Anexo J) o plano é pedir permissédo
da pedagoga da Escola Estadual Senador Cunha Melo para fazer o convite aos estudantes
da turma selecionada. No momento do convite inicial, produzir uma lista com os nomes
completos dos estudantes e os telefones de contato de seus pais ou responsaveis, de cada
estudante que manifestou o interesse em participar da pesquisa: explicar que para que
participem seus pais ou responsaveis devem dar a permissao para tal. A quantidade de
participantes, conforme elucida Silva e Russo (2019, p.04), utilizando-se de diversos
autores, deve estar focada na busca pela saturacdo tedrica, ou seja, em vez de se
determinar uma quantidade minima de entrevistados (evitando, inclusive, o uso do termo

“amostragem”: inapropriado para uma pesquisa qualitativa) o que se busca sdo falas, cujo
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limite de quantidade sera determinado quando tais falas demonstrarem a obtencdo da
“redundancia ou repeticdo de resultados” que evidenciem aspectos qualitativos
relacionados aos objetivos propostos pela pesquisa.

Solicitar da pedagoga, 0 nome dos pais e/ou dos responsaveis pelos estudantes que
se voluntariaram e confirmar os nimeros de telefone para contato. Telefonar para os pais
e/ou responsaveis e perguntar se eles autorizam a participacdo de seus tutelados na
pesquisa. Caso seja afirmativa a resposta, encaminhar o Termo de Compromisso Livre e
Esclarecido de Pais ou Responsaveis (TCLE de Pais ou Responsaveis — Modelo no Anexo
C), o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE — Modelo no Anexo D) e o
Termo de Autorizagio de Uso de Imagem e Audio (TAUIA - Anexo E), via whatsapp ou
e-mail ou outra forma que os pais e/ou responsaveis julgarem adequadas. Agendar com
cada um dos pais a data, a hora e 0 meio de dialogar com estes pais e/ou responsaveis a
respeito dos documentos de aprovacio da participacdo: TCLE, TALE e TAUIA. Nas
datas agendadas, ler e explicar o TCLE, o TALE e o TAUIA para cada um dos pais e/ou
responsaveis pelos estudantes que manifestaram interesse em participar do projeto de
pesquisa. Se possivel, nesta oportunidade coletar as assinaturas e deixar a via,
devidamente assinada, com os pais e/ou responsaveis. Caso ndo seja possivel, combinar
a melhor forma de coletar as assinaturas e entregar a via devidamente assinada.

Confirmar se estd em maos todos TCLE, TALE e TAUIA: caso ainda existam
pendéncias procurar resolver junto aos pais ou responsaveis pelo estudante: em ultima
instancia, da impossibilidade de obtencdo do TCLE e/ou do TALE e/ou do TAUIA,
informar ao estudante com a presenca da pedagoga que ele ou ela ndo podera participar
da pesquisa pelo motivo da pendéncia descrita acima.

Em Souza (2020) é digno de nota o modo de abordagem do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (p.48) onde a reunido dos estudantes e o
contato com as familias e a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa foram aspectos
marcantes na descricdo da conducdo da referida pesquisa. Elementos que inspiram e
podem ser utilizados se a pandemia de Covid-19 assim o permitir. E por outro lado, devem
0 ser, visto que a aprovacdo do CET (Conselho de Etica em Pesquisa) é obrigatoria.

Assim como também em Maia (2021), que ratificou o uso do Termo de
Compromisso Livre e Esclarecido (p.179), mas devido sua experimentacdo ter ocorrido
em plena pandemia de Covid-19 o Termo de Autorizacdo de Uso de Imagem e Audio
(p.182) foi imprescindivel ja que os experimentos foram via Internet na plataforma

Google Meet. O que também acrescenta relevancia para a presente pesquisa,
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principalmente caso ndo seja possivel a realizacdo presencial, dado ao avanc¢o de nova
variante dmicron pelo mundo.

Promover enquete, junto a estudantes do 5° ano habilitados a participarem da
pesquisa, garantido anonimato com escrutinio secreto, a ser realizado na biblioteca, a
respeito das dificuldades e dos obstaculos de aprendizagem do assunto de matematica
selecionado. Utilizar para isso a cédula de consulta por enquete (ver apéndice C) a ser
distribuida aos estudantes habilitados a participar. Terminada a coleta das cédulas na
enquete, elaborar relatério sobre andlise preliminar de dificuldades e obstaculos de
aprendizagem segundo opinido dos estudantes, realizado a partir dos resultados obtidos
na enquete.

Na analise preliminar de erros mais comuns cometidos pelos estudantes serdo
verificados nos registros de outras turmas das avaliagdes de matematica dos anos de 2018
e de 2019, da referida escola, buscando identificar quais os erros mais comuns cometidos
pelos estudantes naquelas avaliacGes que foram realizadas em relagdo ao assunto “sistema
de numeragdo decimal”. Nesse sentido serdo convidados a participarem da pesquisa 02
(dois) professores que ensinam matematica e a pedagoga da escola l6cus. Como ja foram
especificados anteriormente os critérios de selecdo, as condi¢cbes de participacdo, o
momento e o contexto de selecdo para participacdo da pedagoga, passamos a evidenciar
tais aspectos para 0s professores que ensinam matematica.

O critério de selecdo dos professores € terem ministrado aulas de matematica para
turmas do 5° ano da escola locus, nos anos, ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de
2021, ou no presente ano de 2022. O momento para 0 convite a participacdo na pesquisa
sera no periodo em que a andlise preliminar de erros mais comuns cometidos pelos
estudantes for objeto de atuacdo do pesquisador. As condi¢cdes para participacdo dos
professores que ensinam matematica sdo: participar de entrevistas, com gravacédo de audio
e video, com o pesquisador, a fim de prestar informacdes e evidéncias a respeito de erros
de matemaética de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental da referida escola em
provas, testes, avaliacbes referentes ao assunto “sistema de numerag¢do decimal”,
especialmente ligados aos anos de 2018 e 2019. Prestar informacdes e evidéncias a
respeito dos dois Gltimos livros didaticos de matematica utilizados no 5° ano do Ensino
Fundamental da escola citada. Prestar informacGes a respeito de se existem outras
condicdes pedagogicas oferecidas pela referida escola para a aprendizagem do assunto
supracitado, aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, como por exemplo:

presenca de material didatico complementar; presenca de material concreto de
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manipulagéo, especialmente o material dourado; atividades complementares previstas nos
calendarios de atividades da escola dos anos analisados; atividades de programas de
cunho municipal, estadual ou federal ligados ao ensino de matemaética nos anos, ou de
2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021, ou de 2022, e que foram utilizados como
estratégia de ensino do contetdo citado anteriormente; existéncia ou ndo de livros
paradidaticos que pudessem ou que foram utilizados pelos professores para o ensino do
conteudo citado. Tais condi¢fes também estdo descritas no Termo de Compromisso Livre
e Esclarecido para Professores que Ensinam Matematica (TCLE para Professores que
Ensinam Matematica — Modelo no Anexo I). O contexto, para didlogo individual com tais
sujeitos da pesquisa, sera realizado em sala reservada e escolhida em consenso com o
pesquisador, garantindo ambiente acolhedor para que possam ouvir, compreender e
deliberar se desejam participar dela: o que deve ser formalizado com a assinatura do
TCLE para Professores que Ensinam Matematica — Modelo no Anexo ).

Na andlise preliminar do campo de restricdes da Escola Estadual Senador
Cunha Melo serdo verificadas se existem outras condi¢fes pedagdgicas oferecidas pela
escola para a aprendizagem do assunto “sistema de numera¢do decimal”, como por
exemplo: presenca de material didatico complementar; presenca de material concreto de
manipulacéo, especialmente o material dourado; atividades complementares previstas no
calendarios de atividades da escola dos anos analisados; atividades de programas de
cunho municipal, estadual ou federal ligados ao ensino de matematica, nagqueles anos
analisados, e que foram utilizados como estratégia de ensino do contetdo selecionado;
existéncia ou ndo de livros paradidaticos que pudessem ou que foram utilizados pelos
professores para 0 ensino do conteddo selecionado. Todos estes pontos podem ser
verificados com a pedagoga, com os professores que ensinam matematica e com a
bibliotecaria. Quanto a pedagoga e aos professores que ensinam matematica o critério de
selecdo, o momento, as condi¢bes e 0 contexto para seu convite a participacdo da
pesquisa, ja foram especificados anteriormente. A seguir serdo especificados tais aspectos
guanto ao convite a bibliotecéria.

Os critérios de participacdo da bibliotecaria no projeto de pesquisa € ser a titular
da escola locus nos anos, ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021 ou neste ano
de 2022. O momento para convite a participacdo na pesquisa sera feito quando o
pesquisador for iniciar a analise preliminar do campo de restri¢cGes da Escola Estadual
Senador Cunha Melo. As condicdes de participacdo da bibliotecéria sédo de entrevistas,

com gravacdo de audio e video, com o pesquisador, a fim de prestar informacdes e
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evidéncias a respeito de se existem outras condi¢Ges pedagodgicas oferecidas pela escola
I6cus da pesquisa para a aprendizagem do assunto “sistema de numerag¢ao decimal”, aos
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, como por exemplo: existéncia ou néo de
livros paradidaticos que pudessem ou que foram utilizados pelos professores para o
ensino do conteudo citado nos anos ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021, ou
de 2022. Tais condigdes também estdo descritas no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para Bibliotecarios — Modelo no Anexo L. O contexto de convite a
participacdo da bibliotecéria deve ser formalizado na biblioteca, que é seu espago de
trabalho, ou em outro ambiente usual definido pela bibliotecéaria, favorecendo seu
entendimento, reflexdo e deliberacdo a respeito do convite a participacdo na pesquisa, a
qual precisa ser formalizada com a assinatura do TCLE para Bibliotecarios (Modelo no
Anexo L). Apls assinatura serd feita entrevista a respeito dos livros paradidaticos

conforme descrito anteriormente.

Finalmente, justapor os 04 (quatro) relatorios e emitir parecer a respeito do que

possa ser identificado como mais relevante para a pesquisa em andamento.

Fase 01

O que sera feito

O resultado que se espera
obter

ANALISE PRELIMINAR

Identificar os dois Gltimos livros
didaticos utilizados na Escola
Estadual Senador Cunha Melo

para o seu ensino

ANALISE PRELIMINAR
EPISTEMOLOGICA

Anaélise da concepc¢do dos alunos
(TCLE (ANEXO C), TALE
(ANEXO D), TAUIA (ANEXO
E) + definicdo da turma +
enguete na biblioteca com
APENDICE C)

ANALISE PRELIMINAR
DE DIFICULDADES E
OBSTACULOS DE
APRENDIZAGEM
SEGUNDO OPINIAO
DOS ESTUDANTES

Verificar nos registros das
avaliacGes de matematica
dos anos de 2018 e de

ANALISE PRELIMINAR
ERROS MAIS COMUNS
COMETIDOS PELOS

2019 possiveis erros ESTUDANTES
Considerar outras ANALISE PRELIMINAR
condicdes pedagogicas DO CAMPO DE
oferecidas pela escola RESTRIGOES DA
I6cus para a aprendizagem ESCOLA ESTADUAL
) SENADOR CUNHA
do assunto selecionado MELO

RESULTADO FINAL

9

Justapor os 04 (quatro)
relatérios acima e emitir
parecer a respeito

Quadro 2 - Sintese da Fase 01.
FONTE: Proprio autor
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3.2.2.A concepcdo e analise a priori das situacdes didaticas de engenharia.

Apos feitas as consideracdes de atencdo a respeito da fase 2, serdo descritos 0s
procedimentos metodoldgicos do objetivo especifico 01, que esta ligado a esta fase.

No objetivo especifico 1) Criar sequéncias didaticas para o assunto selecionado,
tendo por referencial de conteddo matemético, a BNCC do 50 ano do Ensino
Fundamental; foi realizado o procedimento metodoldgico de consultar e utilizar as
seguintes obras, j& mencionadas no referencial teérico da pesquisa: Montessori (2020,
2017), Piaget (1970, 1976, 1977/1995) e Brousseau (1990, 2000 e 2008a), especialmente
esta Ultima: “Introducio ao Estudo das Situacdes Didaticas”. O foco era obter como
resultado sequéncias didaticas que utilizassem tanto o material concreto quanto o material
dourado, mediado pela Engenharia Didatica, de modo que oportunizasse aos estudantes
do 5° ano, o desenvolvimento da abstragdo reflexionante no ASSUNTO “SISTEMA DE
NUMERAGCAO DECIMAL”. Neste conjunto de sequéncias didaticas a serem elaboradas,
além dos pontos que normalmente a comporiam, como: NECESSIDADE, OBJETIVOS
ESPECIFICOS, CONTEUDO, RECURSOS, AVALIACAO, OBSERVACOES e
REFERENCIAS; também sio destacados 0s seguintes pontos de atencdo:
METODOLOGIA DE ENSINO — ESTRATEGIAS (descrever as sequéncias didaticas
propostas aos estudantes que exercittm o desenvolvimento da ABSTRACAO
REFLEXIONANTE nos estudantes, assim como conhecimento / utilizacdo do SISTEMA
DE NUMERACAO DECIMAL), METODOLOGIA DE ENSINO -
PROCEDIMENTOS, (detalhar os procedimentos para execucao das sequéncias didaticas
propostas), VARIAVEL MICRO-DIDATICA (descrever a variavel e classifica-la quanto
a sua dependéncia em relacdo ao contetido didatico), ELEMENTOS DE VALIDACAO
(descrever a previsdo dos modos de acdo dos estudantes frente as sequéncias didaticas
propostas e seus significados, assim como a sua formulacao propria, enquanto estudantes,
do assunto em pauta).

De modo sucinto a tabela abaixo caracteriza a presente fase da pesquisa:

IFase 02 O que ser4 feito O resultado que se espera
obter
CONCEPCAOE
ANALISE A PRIORI DAS Escrita de sequéncias D_escr_ic;éo de Sequéncias
SITUACOES didaticas Didaticas (SD) conforme
DIDATICAS DE topicos acima descritos
ENGENHARIA
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Trés Sequéncias Didéaticas
RESULTADO FINAL - (SD) para serem utilizadas
na experimentacéo

Quadro 3 - Sintese da Fase 02.
FONTE: Proprio autor

3.2.3.Experimentacao.

A experimentacdo esta manifesta no atendimento dos objetivos especificos: “2)
Simular situagdo com material concreto para estimular a abstracao reflexionante”; e, “3)
Aplicar a sequéncia didatica pautada no material dourado com foco na abstracdo
reflexionante, mediada pela engenharia didatica”. E os procedimentos metodoldgicos
para que o objetivo especifico acima seja atingido, sdo os seguintes: Verificar com a
pedagoga da escola as datas para ministrar as regéncias das sequéncias didaticas
elaboradas com finalidade de experimentagéo e providenciar o0 comunicado escrito e as
copias para os estudantes e seus familiares a respeito desta agenda.

Nas datas agendadas, realizar a experimentacdo com os estudantes que estdo
regularmente habilitados para a participacdo no projeto de pesquisa, devido entrega ja
realizada de TCLE de pais / responsaveis (ANEXO C), assim como o seu TALE (ANEXO
D). Observar que as gravacfes em video das regéncias das sequéncias didaticas devem
ser feitas somente com a presenca dos estudantes que entregaram o TERMO DE
AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E AUDIO (TAUIA) (ANEXO E) devidamente
assinado pelos seus respectivos responsaveis.

Apols regéncia dos procedimentos das sequéncias didaticas escritas para a
experimentacdo, aplicar Questionario Pds Sequéncia Didatica (APENDICE E) a ser

conduzido o preenchimento em roda de conversa.

3.2.4.Andlise e avaliacdo a posteriori.

E importante dizer que o assunto das sequéncias didaticas escritas para
experimentacdo é meio para se atingir o OBJETIVO GERAL, que se consolida na
consecucdo do OBJETIVO ESPECIFICO 4. Analisar a relacdo entre o uso do material
dourado, o estimulo ao desenvolvimento da abstracdo reflexionante e a Engenharia
Didatica. E necessario perceber que, o que se almeja é investigar a abstracao reflexionante
enunciado por Piaget (1975) considerando para este estudo duas variaveis importantes.

A primeira é 0 uso de material dourado, ja que a crianca com 10 e 11 anos de idade

ainda tramita no desenvolvimento de seu corpo fisico e todos 0s aparatos psicolégicos
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pertinentes. Carecendo assim de mediacdo do uso dos instrumentos do ato de pensar a
partir do que Ihe é conhecido, que é o mundo material, caracterizado aqui pelo material
concreto, especialmente o material dourado.

A segunda varidvel importante € a Engenharia Didatica, potencializada pela
Teoria das Situagdes Didaticas, que pode ter a possibilidade de ajudar esse estudante do
5° ano do Ensino Fundamental a desenvolver suas potencialidades de abstragdo em
relacdo a0 mundo material, aplicando tais apropriacbes em outras circunstancias
conforme a necessidade e utilidade, mediadas pelo seu discernimento, ja que depois de se
apropriar do conhecimento e do modo de acessa-lo pode fazer aplicacdo dele onde mais
Ihe aprouver.

Desse modo os procedimentos metodoldgicos para a consecucao da fase 4 sdo:
tecer argumentos a respeito do uso do material dourado (MONTESSORI, 2020, 2017) e
da Engenharia Didatica (ARTIGUE, DOUADY, MORENO, GOMEZ, 1995b)
potencializada pela Teoria das Situagdes Didaticas (BROUSSEAU, 2008a), todos
relacionados ao estimulo do desenvolvimento da abstracéo reflexionante (PIAGET, 1970,
1976, 1977/1995). A tecitura de tais argumentos estard pautada no confronto das
ANALISES PRELIMINARES, da CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI em relagio a
EXPERIMENTAGCAO, em outras palavras serdo utilizados os 04 (quatro) relatorios de
ANALISE PRELIMINAR produzidos na fase 1, o conteido das sequéncias didaticas
elaboradas na CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI em confronto com o video
produzido na vivéncia das regéncias das sequéncias didaticas da EXPERIMENTACAO,
especialmente os relatos dos estudantes a explicarem as estratégias e motivos que
adotaram para realizar as tarefas solicitadas. Assim como, também serdo considerados 0s
exercicios realizados pelos estudantes nestas regéncias, seus relatos feitos pos-
experimentacdo e os Questionarios Pds Experimentacio (APENCICE E) recolhidos.

Também devem ser consideradas na tecitura de tais argumentos o olhar dialético
pautado nas leis eleitas para balizar esta pesquisa, conforme dito inicialmente na
metodologia: lei da acdo reciproca, lei da mudanca dialética, lei da passagem da
quantidade para a qualidade e lei de interpretacdo dos contrarios.

Na lei da acdo reciproca pretende-se observar a relacdo de passado, presente e
futuro entre os fatores que fazem o ensino de matematica no 5° ano. No passado serdo
observadas as praticas anteriores, analisadas na FASE 1 do projeto, com as ANALISES
PRELIMINARES. No presente sera analisada a mistura da préatica atual de ensino da

matematica sob a narrativa dos préprios estudantes quando abordados na enquete prevista
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na FASE 1, aliada as suas observacdes presentes no video das experimentacdes e no
questionério pés-experimentacdo da FASE 3, as quais estardo impregnadas de
observacOes quanto ao uso do material dourado e os desafios propostos pela Engenharia
Didética para estimulo a abstracéo reflexionante.

Na lei de mudanga dialética se procurara ratificar a contradi¢do: o uso da abstracdo
reflexionante deve substituir aulas expositivas, uso de cdpias manuais na resolucdo de
exercicios com base em modelos, baseados na crenca de que é a repeticdo gera a
apropriacdo do conhecimento, conforme analisa Rafael (2016, p.34).

Na lei da passagem da quantidade para a qualidade se procuraré refletir a respeito
das argumentacdes dos estudantes em explicar o porqué de terem tomado determinada
acdo, principalmente na sequéncia didatica 03, considerando os ELEMENTOS DE
VALIDACAO descritos, onde os estudantes deverdo justificar como chegaram ao
resultado que apresentaram a todos. Tais argumentacdes servirdo de evidéncia quanto a
identificar a mudanga do aspecto quantitativo (escrita do namero) para o qualitativo
(entender o porqué de escrever o nimero daquela forma).

Na lei de interpretacdo de contrarios a analise deve se pautar na reflexdo dos
contrarios observados na pesquisa: 0 concreto e o0 abstrato, a abstracdo e a copia. A
tecitura dos argumentos versara no sentido de identificar as contradi¢des internas desses
contrarios e os aspectos inovadores que essas contradi¢cdes podem contribuir. Sempre
levando em consideracéo que tais contrarios fazem parte de uma unidade, que é o ensino
da matematica a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.

De modo mais especifico pode-se evidenciar a metodologia de analise dados:

[Fase 04> ANALISE E AVALIACAO A POSTERIORI

O resultado que se espera obter

Dados que foram produzidos

O que sera analisado?

com a analise

Anaélise preliminar
epistemolégica.

Os dois ultimos livros didaticos
utilizados na

Inferir 0 quanto as estratégias
didaticas estimulam a reflexdo e
utilizam material concreto,
especialmente material dourado

Anaélise preliminar de
dificuldades e obstaculos de
aprendizagem segundo opinido
dos estudantes

Enquete obtida junto aos
estudantes

Verificar a percepcdo dos
estudantes quanto a dificuldade
de aprender o assunto sistema de
numeracdo decimal e o contexto
percebido por eles para uso em
sua vida prética.

Andlise preliminar de erros mais
comuns cometidos pelos
estudantes

AvaliagBes de matematica dos
anos de 2018 e de 2019, da
Escola Estadual Senador Cunha
Melo, buscando identificar erros
mais comuns cometidos pelos
estudantes naquelas avaliacGes

Refletir se os erros do passado
se repetem na turma da
atualidade.
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que foram realizadas em relacéo
a0 assunto selecionado

Analise preliminar do campo de
restricGes da Escola Estadual
Senador Cunha Melo

Se existem outras condigdes
pedagdgicas oferecidas pela
escola para a aprendizagem do
assunto selecionado. Os
exemplos estéo listados
anteriormente no texto do
projeto.

Verificar se a escola é ampla ou
restrita quanto a estratégias
diversificadas de aprendizagem.

SD 01 — Exercitar a abstracéo
reflexionante

SD 02 — Conhecendo o material
dourado

SDO03 — Sistema de numeracao
decimal e o material dourado

Variavel micro-didatica e
Elementos de validacéo

Comparar o planejado nas
sequéncias didaticas com o
obtido nas vivéncias das
sequéncias didaticas.

Gravacdo em video da vivéncia
da SD-01

Apresentac6es dos estudantes
com o resultado de suas
reflexdes e as respectivas
justificativas quanto a mudanca
do cenario proposto

Identificar abstraces
reflexionantes tanto de
reflexionamento quanto de
reflexdo em relacdo ao cenario
proposto.

Gravacdo em video da vivéncia
da SD-02

Apresentag¢des com o resultado
daquilo que foi vivenciado nas
brincadeiras com o material
dourado e dizer de onde tiraram
a ideia de brincar daquele modo

Identificar abstracBes
reflexionantes de
reflexionamento em relacdo ao
brincar com o material dourado.

Gravacdo em video da vivéncia
da SD-03

ApresentacOes a respeito dos
nUmeros escritos e das acdes e
dos pensamentos que
consideraram para classificar os
ndmeros.

Identificar abstracdo
reflexionante de
reflexionamento ou de reflexdo
relacionado ao sistema de
numeracao decimal exercitado
na dinamica.

Foto digital do trabalho feito por
cada um dos estudantes em seu
caderno

Observando se 0 nome do
estudante e a data estdo
devidamente escritos

Identificar se a fala dos
estudantes corresponde a escrita.

Questionarios respondidos pos
sequéncia didatica (Apéndice E)

As respostas dos estudantes
sujeitos da pesquisa dadas as
perguntas do referido
questionario.

Coletar a percepcdo dos
estudantes a respeito de o quanto
ajuda ou atrapalha o uso do
material concreto,
especificamente o material
dourado, no ensino de
matemaética. Identificar
abstracdes reflexionantes de
reflexionamento ou de reflexdo
em relacdo & vida prética
despertada a partir do estudo de
matematica vivenciado.
Conhecer a percepgdo dos
estudantes em relacéo ao assunto
estudado antes e depois da
vivéncia das atividades
propostas.

Os documentos acima serdo
analisados considerando o olhar
dialético

No primeiro olhar dialético serd
considerado a lei da agdo
reciproca

Observar a relacdo de passado,
presente e futuro entre os fatores
que fazem o ensino de
matematica no 5° ano

No segundo olhar ser&
considerada a lei da mudanca
dialética

Ratificar a contradicéo entre o
uso da abstra¢éo reflexionante e
a crenga de que a repeticdo gera
a apropriacdo do conhecimento.
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No terceiro olhar serd
considerada a lei da passagem da
guantidade a qualidade

Refletir a respeito das
argumentacdes dos estudantes
em explicar o porqué de terem

tomado determinada acéo,
principalmente na sequéncia
didatica 03, considerando os
elementos de validacdo
descritos, onde deverdo justificar
como chegaram ao resultado que
apresentaram a todos.

No quarto olhar sera considerada
a lei da interpretagdo dos
contrarios.

Identificar as contradi¢Bes
internas dos contrarios (0
concreto e o abstrato, a
abstracdo e a cOpia) e 0s
aspectos inovadores que essas
contradi¢cdes podem contribuir.
Sempre levando em
consideracdo que tais contrarios
fazem parte de uma unidade, que
é 0 ensino da matematica a
estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental.

Resultado final »

Estima-se que neste esforco de pesquisa sera evidenciado que 0 uso
do material dourado, pode ser fator que estimula o desenvolvimento
da abstracdo reflexionante e que isso pode ser feito num contexto
didatico intencional mediado pela engenharia didatica no ensino de
Matematica a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.

Quadro 4 - Sintese da Fase 04.
FONTE: Proprio autor

O que foi descrito nesta metodologia oferece possibilidade de ser atingido o

resultado deste projeto de dissertacdo caracterizado no seu objetivo geral descrito

inicialmente. O que se espera € contribuir para a comunidade académica quanto a

reflexdes das possibilidades que envolvem o ensino da matematica atrelado aos elementos

aqui estudados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo dispostos os resultados produzidos pelo esforco de pesquisa,
0s quais podem ser pontuados como sendo a revisao de literatura realizada, assim como
os relatos vivenciados na trajetoria, com os sujeitos de pesquisa. Tanto aspectos de ordem
histérica quanto aqueles que caracterizam o atingimento dos objetivos propostos

inicialmente.

4.1.Reviséo de literatura

A reviséo de literatura foi realizada dentro do contexto de estudo das disciplinas
relacionadas ao mestrado. Deste modo a maturacdo que se observa no final do relato dos
RESULTADOS e das CONSIDERACOES FINAIS foi uma construgdo, um caminhar a
partir dos elementos que se 1€ a seguir. Ou seja, naquele dado momento inicial, como
pesquisador, 0 pensamento estava voltado para os elementos do material concreto, da
Teoria das SituacOes Didaticas, das sequéncias didaticas. Topicos estes que foram usados
como marcadores da pesquisa nas bases de dados. Porém, com o avangar da pesquisa,
pelas observacbes da banca e do entendimento dos referenciais tedricos, 0s elementos
considerados nucleos da pesquisa, passaram a ser o material dourado e a engenharia
didatica. Somente a abstracdo reflexionante foi o elemento que sempre esteve presente,
desde o inicio dos esforcos de pesquisa.

4.1.1. Bases de dados consultadas.

O objetivo darevisao de literatura é registrar a identificacao de trabalhos a respeito
dos conceitos: material concreto, abstracdo reflexionante e Teoria das SituacOes
Didaticas. Tais elementos sdo o0 nlcleo da pesquisa para dissertacdo, uma vez que se se
pretende avaliar o uso do material dourado com foco na abstracdo reflexionante,
aplicando a Engenharia Didatica no ensino de Matematica a estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental.

Inicialmente foram determinadas como bases de dados para essa pesquisa, o Portal
de Periodicos da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior)® e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes® (BDTD).

> http://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/
® https://bdtd.ibict.br/
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Adicionalmente foi tido o cuidado de buscar nos resultados académicos oriundos do
Programa de Pos-Graduacdo no Ensino de Ciéncias e Humanidades do Instituto de
Educacdo, Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas
(PPGECH/IEEA/UFAM) dissertagdes que viessem a colaborar nesse intento de reviséo
de literatura.

A primeira base de dados selecionada, Portal de Periddicos da CAPES, foi
escolhida pela relevancia académica reconhecida no Brasil. Por possuir didlogo com série
de bases de publicacGes na area de educacdo: universidades, revistas, associa¢fes voltadas
ao estudo e aprofundamento do entender a educacdo em seus matizes e relevancia social,
e com especificidade, nos conceitos-nicleos pesquisados.

Jé a segunda base de dados selecionada, a BDTD, sua escolha pauta-se no desejo
de se aprofundar quanto ao conhecimento em saber se os pares, em publicacGes strictu
sensu, tém elegido a tematica proposta para esta pesquisa, viabilizando o aprofundamento
de referenciais tedricos conceituais e metodologicos.

Quanto a terceira base de dados selecionada, a do PPGECH/IEAA/UFAM, a
busca é pela observancia de referenciais tedricos e metodoldgicos, no sentido valorizar
os esforcos dos que nos antecederam neste programa de pesquisa, mantendo a intengédo
de aprofundamento no tema ora estudado.

No intuito de contribuir como um registro dos esfor¢os despendidos para a
producdo desta, aqueles que hdo de vir em pesquisas posteriores: passamos a relatar um
pouco dos passos realizados para a selecdo dos trabalhos (artigos, teses, dissertacdes) que
compuseram esta revisdo de literatura.

Da pesquisa de revisdo de literatura realizada no PORTAL DE PERIODICOS DA
CAPES, foram utilizados os descritores: “ensino matematica”, “sequéncia didatica” e
“material concreto”. Com os limitadores de publica¢des de até 05 (cinco) anos; e, de que
fossem “revisados por pares”. Como resultado foram obtidos 105 (cento e cinco)
trabalhos, cujos titulos e resumos foram lidos para se buscar identificar aqueles que
pudessem ajudar na perspectiva da pesquisa para dissertacdo, conforme expresso
inicialmente.

Ap0ds o esforco inicial de leitura dos titulos e dos resumos referentes aos artigos
inclusos no universo citado acima, foram selecionados apenas 02 (dois) artigos:
“Ressignificagdo dos produtos notaveis utilizando material concreto” (VENTURA e
LAUDARES, 2016) e “Inventario de estilos de aprendizaje de David Kolb y los
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profesores de ciencias y matemdticas: didlogo sobre el método de enserianza”
(ASSUNCAO e NASCIMENTO, 2019).

Tendo em vista obter mais trabalhos, realizou-se nova busca. Agora adicionando,
a busca avangada, mais dois descritores: “abstra¢do reflexionante” e “Teoria das
Situag¢des Didaticas”: mantidos todos os demais descritores anteriores, assim como 0s
limitadores de busca ja apresentados. O resultado foi apenas mais dois artigos, no entanto,
ambos eram novos e foram considerados relevantes para integrar uma leitura mais
aprofundada. S3o eles: “A Engenharia Didatica em pesquisas publicadas nos ultimos dez
anos da revista Educagdo Matematica Pesquisa” (BIANCHINI; MACHADO, 2019); e,
“Historia da Analise Matematica e Desenvolvimento Cognitivo” (THOME; DURO;
ANDRADE, 2020).

Um incremento na base de dados, sugerida por orientagdo docente, foi a de acessar
0s PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES a partir da modalidade CAFe (Comunidade
Académica Federada). Nessa modalidade a quantidade de trabalhos identificados,
inicialmente, foi de 112 (cento e doze). E, em nova analise, apenas mais um artigo foi
eleito para leitura aprofundada: “A experimentacdo como recurso didatico no estudo de
proporcionalidade entre grandezas” (SILVA; GOMES; MARINHO; ABREU, 2021). Na
segunda consulta, em modalidade CAFe, onde também foram adicionados mais dois
descritores, ja citados, permaneceu o resultado inicial de dois artigos, conforme dito
anteriormente.

Da pesquisa realizada na Biblioteca Brasileira Digital de Teses e Dissertacdes
(BDTD) os descritores utilizados foram os mesmos descritos inicialmente. No entanto,
apenas 14 (quatorze) trabalhos foram listados. E, apos leitura dos titulos e dos respectivos
resumos apenas 05 (cinco) foram considerados para uma leitura mais detida e
aprofundada: “O aprendizado da matemadtica no ensino fundamental: um estudo com a
turma do 2° ano”, dissertagdo de Fernanda Aparecida Caetano (2016), “O uso de jogos e
material concreto no ensino de geometria espacial” dissertagdo de Luciano Mateus Fizzon
(2018), “Uma Engenharia Didatica para aprendizagem de geometria analitica no ensino
médio”, tese de Alessandra Lisboa da Silva, cuja referéncia esta registrada como Lisboa
(2019), “Desenvolvimento e aplicagdo de uma sequéncia didatica com foco nas relagdes
matematicas que englobam leis fisicas”, dissertacdo de Jean Paulo Magalhdes Doval
(2019), “Investigando o ensino e a aprendizagem de multiplica¢do de fragdes: um estudo

com alunos do 6° ano”, dissertacdo de Daiana dos Santos Oliveira Fischer (2020).
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No PPGECH foram analisadas dissertac6es dos anos de 2018, 2019, 2020 e 2021.
Respectivamente a quantidade de: sete, sete, onze e dezenove. Inicialmente a partir da

leitura dos titulos e dos resumos apenas foram selecionadas 03 (trés) dissertacbes para

uma leitura mais aprofundada, no entanto apenas 02 (duas) dissertagfes foram

selecionadas para este trabalho: “Letramento estatistico por meio de sequéncias didaticas

no ensino médio de uma escola publica no sul do Amazonas” de Maria do Rosario de

Souza (SOUZA, 2020) e¢ “Letramento estatistico: compreensdo grafica por meio de

sequéncias didaticas interdisciplinares” de Emivan da Costa Maia (MAIA, 2021).

4.1.2.

Conteudos encontrados.

De modo compilado, a tabela 01 apresenta os contetidos encontrados nesta reviséo

de literatura:

Autores e Ano de

Titulo do trabalho

Base de Dados,
Universidade,

Conteudos
considerados como

estilos de
aprendizaje de

periddicos da
CAPES, Revista

Publicacéo Unidade destaque nesta revisdo
Federativa e Pais de literatura

PORTAL DE Material concreto
Ressignificacédo PERIODICOS (LORENZATO,

VENTURA: dos Prde_Jtos DA CAPES, 2006a), (NACARATO,
Utilizando ABAKOS, PUC MIORIN, 1990),

material concreto Minas, MG, (MATOS;
Brasil SERRAZINA, 1996),
Inventario de Portal de Teoria das Situacdes

Didaticas
(BROUSSEAU,

BIANCHINI;
MACHADO (2019)

publicadas nos
altimos dez anos
da revista
Educacao
Matematica
Pesquisa

CAPES, Revista
Educacao
Matematica
Pesquisa, PUC-
SP, Brasil

. David Kolb y los Gondola, 2008a). Teoria da
ASSUNCAO; profesores de Ensenanza y aprendizagem
NASCIMENTO (2019) ciencias y Aprendizaje de | experiencial com Piaget

matematicas: las Ciencias, entre outros. O
dialogo sobre el UDFJdIC, inventario de estilos de
método de Bogota, aprendizagem de David
ensefianza Colébmbia Kolb (1984)
A engenharia
didatica em Portal de
pesquisas periddicos da Engenharia didatica

(ARTIGUE et al.,
1995). Abstracdo
reflexionante
(PIAGET, 1977/1995).
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Portal de

Abstragéo

) Hlstqr!a da periodicos da Reflexionante
THOME; DURO; analise CAPES, Revista | (PIAGET, 1977/1995)
ANDRADE (2020) d matemlat_lca et Bolema, USP- e a Epistemologia

esir‘;‘g;i‘{:\%e” ° | RioClaro-SP, | Genética (PIAGET,
Brasil 2011)
A experimentacao Portal de Ui%ggrggtﬁgal
SILVA: GOMES: COMO recurso periodicos da

MARINHO; ABREU
(2021)

didatico no estudo
de
proporcionalidade
entre grandezas

CAPES, Revista
Remat, Bento
Gongalves, RS,
Brasil

experimentagao
(LORENZATO, 2010).
Engenharia didatica
(ARTIGUE et al.,
1995).

CAETANO (2016)

O aprendizado da
matematica no
ensino
fundamental: um
estudo com a
turma do 2° ano
(Dissertacao)

Biblioteca
Brasileira Digital
de Teses e
Dissertacoes
(BDTD),
Universidade
Estadual de
Londrina, PR,
Brasil

Psicologia Histérico-
Cultural (LURIA,
1967) uma
contraposicdo a
Epistemologia Genética
(PIAGET, 2011)

FIZZON (2018)

O uso de jogos e
material concreto
no ensino de
geometria
espacial
(Dissertacao)

Biblioteca
Brasileira Digital
de Teses e
Dissertacoes
(BDTD),
Universidade
Federal de Sao
Carlos, SP,
Brasil

Engenharia didatica
(ARTIGUE et al.,
1995).

LISBOA (2019)

Uma Engenharia
Didatica para
aprendizagem de
geometria
analitica no
ensino médio
(Tese)

Biblioteca
Brasileira Digital
de Teses e
Dissertacoes
(BDTD),
Universidade de
Brasilia, DF,
Brasil

Teoria das Situacdes
Didaticas
(BROUSSEAU,
2008a). Engenharia
Didatica (ARTIGUE et
al., 1995).

DOVAL (2019)

Desenvolvimento
e aplicacdo de
uma sequéncia

didatica com foco

nas relacdes
matematicas que

Biblioteca
Brasileira Digital
de Teses e
Dissertacoes
(BDTD),
Universidade

Uso do material
concreto. Uso de
aparatos tecnolégicos
gratuitos. Uso da
Taxonomia de Bloom

FISCHER (2020)

englobam leis Federal de Juiz

fisicas de Fora, MG, (BLOOM, 1973)
(Dissertacdo) Brasil
Investigando o Biblioteca Teoria dos campos

ensino e a

Brasileira Digital

conceituais de Vernaud
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aprendizagem de de Teses e (1990), professor como
multiplicacdo de Dissertagdes mediador essencial,
fragdes: um (BDTD), esquemas de pensar
estudo com Universidade Adicéo, Subtracao,
alunos do 6° ano Federal do Rio | Multiplicagéo e Diviséo
(Dissertagao) Grande do Sul,
RS, Brasil
Letramento
estatistico por
meiAo d_e PPGECH, Teoria qla§ Situagﬁes
sequéncias Universidade Didaticas
SOUZA (2020) d_|dat|ca}s no Federal do (BROUSSEAU,_
ensino medio de Amazonas. AM 2008a). Engenharia
uma escola Brasii ' | didatica (ARTIGUE et
publica no sul do al., 1995)
Amazonas
(Dissertacao)
Letramento
estatisticoN: PPGECH, Teoria _da,s _situagﬁes
compreensao Universidade didaticas
MAIA (2021) grafica por meio Federal do (BROUSSEAU,
de sequéncias Amazonas. AM 2008a). Engenharia
didaticas Brasii ' | didatica (ARTIGUE et
interdisciplinares al., 1995)
(Dissertacao)
Quadro 5 - Compilacdo de assuntos considerados relevantes na revisao de literatura.
FONTE: Proprio autor
4.1.3. Potencialidades da abstracéo reflexionante estimulada pelo material

dourado e situacgdes didaticas no ensino da matematica.
A seguir foram reunidas observacGes que extrapolaram a proposta inicial da
revisdo de literatura, ampliando o olhar da pesquisa a outros aspectos até entdo nao

cogitados.

4.1.3.1.

no processo de ensino-aprendizagem.

Vergnaud, sua teoria dos campos conceituais e o papel do professor

A dissertacdo de Fischer (2020) traz Vergnaud, psicélogo orientado por Piaget.
Cujos ensinamentos estdo alinhados a esta pesquisa, visto que o conceito da abstracdo
reflexionante € piagetiano. Nesse contexto, 0 que vem para discussdo sdo os estudos
realizados pelo emérito Vergnaud que, afirma que o aprendizado das criancas, e de
qualquer ser humano, passa pela adaptacdo as situacfes que se lhes apresentam
(VERGNAUD, 2017a apud FISCHER, 2020). Esse elemento ratifica a Teoria das
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SituacBes Didéticas de Brousseau (2008a), que também evoca a adaptacdo e a assimilagdo
como pontos piagetianos de desenvolvimento do conhecimento.

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990) traz ainda um outro aspecto
muito Util para a presente pesquisa, a de que as criangas possuem esquemas para a
realizacdo das operacdes. E de que muitas vezes esses esquemas ndo sao conscientemente
manifestos pelas criangas, cabendo aos interessados observar comportamentos e dialogar
com a crianga para entender e materializar esse esquema de pensar, podendo assim, ser
devidamente inferido.

Nesse contexto é enfatizado o papel do professor:

O professor € um mediador essencial, evidentemente, mas seu papel nédo se
limita a acompanhar a atividade dos alunos, tutelando-os: a presente
contribuicdo tenta mostrar que, na profissionalizacdo do professor, sdo
essenciais as duas fungdes, a da escolha das situacBes a serem propostas aos
alunos, e a da representacdo de sua estrutura conceitual por meio de formas
simbolicas acessiveis. (VERGNAUD, 2011, p. 26 apud FISCHER, 2020)

Este aspecto trazido a baila, leva a reflexdo a respeito do papel do professor e se
relaciona a esta pesquisa que objetiva o estudo do uso do material concreto com foco na
abstracao reflexionante mediado pela Teoria das Situa¢des Didaticas: esse “mediado” nao
é feito por maquinas. O papel do professor entdo € esse, um papel que deve ser
qualificado; e Vergnaud aponta os elementos que compdem essa qualificacéo.

No primeiro elemento, que € a escolha das situagdes, esta intimamente relacionada
a dindmica proposta na presente pesquisa e da atividade mesma do professor, que precisa
buscar a melhor selecdo com intencionalidade pedagodgica, buscando os objetivos
propostos voltados aos estudantes que Ihes estdo sob temporaria tutoria intelectual.

O segundo elemento €é a representacdo simbolica. Através dela o estudante pode
manifestar o seu entendimento a respeito do que esta em estudo. Materializa assim seu
pensamento e desse modo, é passivel de avaliacdo, entendimento e inferéncia pelo
professor: possibilitando novas acdes a partir da interpretacdo do que se apresenta.

E interessante o que Assuncio e Nascimento (2019, p.18) trazem a respeito dos
tipos de aprendizagem quando evocam Moreira (1999), o qual tipifica em: cognitiva,
afetiva e psicomotora; as aprendizagens. A presente pesquisa da énfase a aprendizagem
cognitiva e procura relacionar a mediacdo pelo material concreto, especialmente o
material dourado, com foco na abstracdo reflexionante mediada pela Teoria das Situacdes

Didaticas.
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Numa outra mencdo que merece destaque, ainda na pagina 18, Assuncgdo e
Nascimento (2019) evocam o pensamento de Lemos et al. (2018) que afirmam que o
insucesso de aprendizagem nao pode ser atribuido, Gnica e exclusivamente, a “capacidade
intelectual”. O que ratifica a presente pesquisa que traz o pressuposto de que o
desenvolvimento da capacidade dos individuos de abstrair pode ser estimulada, de modo
reflexionante, nas correlacdes possiveis viabilizadas pelo material dourado num contexto
que promova assimilacdo, adaptacdo e acomodacdo de novos conhecimentos quando
propostos desafios pautados na Teoria das Situaces Didaticas.

O artigo afirma

A teoria da aprendizagem experiencial (TAE) baseia-se no trabalho de
importantes estudiosos do século 20, como Kurt Lewin, Jean Piaget, Carl Jung
e Paulo Freire entre outros, que deram fundamentos a partir da ideia principal
em suas teorias de aprendizagem e desenvolvimento humano para o
desenvolvimento de um modelo holistico do processo de aprendizagem
experiencial. (ASSUNCAO e NASCIMENTO, 2019, p.19)

Esse € o tipo de achado que alegra o pesquisador porque acende a luz da esperanca
de uma pesquisa segura e proficua. A pratica do material dourado de Montessori (2020)
aliada aos conceitos de Piaget (1977/1995) com destaque para abstracé@o reflexionante,
assim como a ratificacdo da Teoria das Situacbes Didaticas (BROUSSEAU, 2008a)
conduzidos também numa metodologia experimental da Engenharia Didatica (ARTIGUE
et al., 1995) sdo como um grande coro de vozes a bradar que na experimentacdo o
desenvolvimento do ser humano pode ser potencializado e produzir frutos preciosos e
transcendentes.

No entanto, sendo uma proposta de aprendizagem experimental, contrasta com a
realidade das escolas publicas que é evocada por Assuncéo e Nascimento (2019, p.23)
quando afirmam a auséncia de laboratérios para as disciplinas de ciéncias e matematica.
Essa dura ratificacdo da problematica ainda presente na sala de aula da escola,
especialmente a publica, suscita um front futuro de pesquisa. Pois que no estudo da obra
de Brousseau (2008a) assim como em Artigue et al. (1995) é perceptivel que na
experiéncia francesa de educacdo matematica a estrutura passa por laboratérios e pessoal
qualificado para pensar as sequéncias didaticas voltadas ao desafio dos estudantes em
promover suas abstracfes matematicas.

O destaque para o professor como elemento de intervencdo em conjunto com

outros fatores como o Estado e a instituicdo no processo de ensino-aprendizagem
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conforme pontuam Assun¢do e Nascimento (2019, p. 29) em suas “Consideragdes e
perspectivas” € digno de nota, ja que da mesma forma a presente pesquisa ndo pretende
dispor somente nos ombros dos docentes a responsabilidade Unica pelo todo, mas revelar,
de modo cientifico, como os esfor¢cos podem ser potencializados com foco nos objetivos

propostos.

4.1.3.2.  Esquemas de pensar para Adicao e Multiplicacdo, a Matematica.

Fischer (2020, p.26) traz ainda a reflexdo em torno dos esquemas de pensar para
a operacdo de Adicdo, assim como para a de Multiplicacdo. Destacando que a segunda é
mais complexa do que a primeira, pois que a Adicdo examina relagdes de elementos de
mesma natureza: exemplo “soma de abacates”, tendo por contraria a Subtragdo. Ja a
Multiplicacdo estuda a relacdo entre grandezas diferentes entre si em quatro niveis
distintos de abordagem, inclusive envolvendo a sua contrapartida, que é a Divisdo.

Um outro ponto que Fischer (2020) contribui é na conducdo da analise dos
esquemas de pensamento dos estudantes a qual é realizada com correcéo e dialogo em
plenaria com a presenca dos estudantes e a possibilidade de enriquecimento nessa inter-
relacdo. No entanto, esse ponto merece reflexdo porque os estudantes tinham em Fischer,
sua professora regular, o que ndo é a condicdo para esta pesquisa.

Outro ponto digno de nota e que enriquece a argumentacédo, repousa no fragmento
de Skovsmouse (2007) apud Silva, Barone e Basso (2016, p.425) que disserta a respeito
das justificativas para uso da matematica na analise de um "experimento mental
detalhado”. Os trés argumentos dispostos ratificam a matematica na “investigacdo de
detalhes particulares de um projeto ainda ndo realizado” o que é fundamental para o
desenvolvimento da humanidade, o que também foi identificado aqui, pelo referencial

tedrico, com os argumentos de Avila (2011, p.6) e Rafael (2016, p.30).

4.1.3.3.  Elementos enriquecedores oriundos de outras pesquisas.

A dissertacdo de Doval (2018) traz uma série de elementos que enriqueceram as
ideias da presente pesquisa. Apresentou aulas de sessenta minutos na sua sequéncia
didatica aplicada na experimentacdo, com devidos apontamentos a respeito de que tenha
sido tempo suficiente para a sua realizacdo. Em tais aulas na sequéncia didatica, a coleta
da manifestacdo objetiva de cada estudante foi registrada, principalmente no

preenchimento de tabelas por parte dos estudantes. E todas as atividades foram de cunho
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avaliativo sob o ponto de vista institucional: fator que talvez tenha contribuido para
manter o compromisso de foco dos estudantes nas realizagdes.

Doval (2018) usou aparatos tecnoldgicos gratuitos que criaram possibilidades de
uso: de papel milimetrado gerado pelo Custom Graph Paper (http://customgraph.com);
de confeccdo de graficos pelo OnLine Chart Tools (https://www.onlinecharttool.com/);
da criacdo de site para hospedar uma das atividades no Google Sites
(https://sites.google.com/view.fisicaeefl). A variacdo com videos para o publico-alvo
também € destacavel, nas aulas: 2 e 5.

Propds, Doval (2018), na aula 03, a criacdo de uma unidade de medida propria:
com ela foram feitas medicdes pelos estudantes, e, em seguida, a conversdo para 0 metro.
Iniciativa que aproxima o estudante do conteudo e faz uma reproducdo do movimento
historico de medidas que, ainda hoje, permanecem em uso. Esse elemento é destaque para
esta pesquisa, pois num contexto de abstracéo reflexionante, o estudante parte do concreto
para correlagdes mais rebuscadas e complexas. E o exercicio proposto Doval (2018)
exemplifica essa estratégia de desenvolvimento cognitivo da inteligéncia.

Ainda em Doval (2018), ha o destaque para sexta aula, que, com a quebra da
copiadora, ganhou sessenta minutos para que 0s estudantes copiassem o exercicio. Esse
inusitado fato gerou a reflexdo de que os percalcos precisardo sempre ser superados e que
todo esforgo enfrenta desafios, rumo ao objetivo proposto.

No aspecto metodoldgico, a avaliacdo da experimentacdo de Doval (2018), de
cada aula, foi realizada segundo a taxonomia de Bloom. O que foi diferencial
surpreendente e instrumentalmente adequado para orientagdo da pratica docente. No
entanto, a auséncia de manifestacdo dos estudantes quanto a contribuicdo para

aprendizagem dos procedimentos metodoldgicos gera espacgo para especulagoes.

4.1.3.4.  Um elemento de contraposicao.

A dissertacdo de Caetano (2016) foi eleita inicialmente numa perspectiva de
contraposicdo, ja que em seu bojo, um dos argumentos repousa na afirmacdo de que a
condicdo de aprendizagem da crianca ndo esta atrelada ao desenvolvimento fisico, ou
seja, a sua cognicdo ndo esta relacionada ao desenvolvimento bioldgico, porque a teoria
da psicologia historico-cultural privilegia a acdo social como fator de desenvolvimento e
cognicdo. No entanto, numa grata surpresa os pressupostos desta psicologia despertaram,

sobremaneira, reflexdo em torno da préatica docente, com a apresentacdo dos resultados e
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de reflexdes a eles relacionados, considerando a conducdo de mediagdo do processo de
ensino-aprendizagem.

Os elementos trazidos por Caetano (2016) como a “funcdo da palavra na
constituicdo humana” (LURIA, 1967) e na “formagdo de conceitos”. Assim como as
reflexdes feitas por aquela pesquisadora como, a analise de cada estudante envolvido nas
observaces das praticas da docente responsavel quanto ao ensino da matematica.
Também a estratificagdo em grupos desses mesmos estudantes quanto a sua participacao,
com destaque para suas caracteristicas, obtidas na observacado e pautadas nos pressupostos
tedricos; topicos de modus operandi que trouxeram o descortinar de possibilidade de se
fazer os mesmos moldes para compor as afirmativas em relacdo ao uso do material
concreto como foco na abstragéo reflexionante. Fazendo enxergar o denominador comum
da psicologia da cognicdo, como elemento de apoio a ser considerado como ponto de
reflexdo na condicéo de analise neste trabalho.

Um exemplo dessa possibilidade esta no que Caetano (2016, p.71) afirma: “(...)
os alunos acabam esperando o professor fazer a resposta na lousa e apenas copiam (...)”
€ 0 que Piaget (1977/1995) chama de abstracdo empirica. Ou seja, ndo ha a apropriacédo
do saber a partir do seu entendimento da realidade, mas somente a reproducéo do que foi
posto como verdade. Assim, foi surpreendente perceber que, mesmo partindo de pontos
diferentes, as duas teorias fazem afirmacdes congruentes quando se trata da apropriagédo

da crianca dos bens culturais.

4.1.3.5. A sequéncia didatica como estratégia de ensino-aprendizagem.

Outro elemento no artigo de Silva; Gomes; Marinho; Abreu (2021) que ratifica a
pratica da presente pesquisa, € 0 uso da sequéncia didatica sob o ponto de vista de Zabala
(1998; 2014). Uma vez que o experimento é proposto nessa linha légica de acdes
distribuidas conforme orientacdo metodoldgica do referido autor.

No artigo de Assunc¢do e Nascimento (2019), a sequéncia didatica é mais uma vez
citada como instrumento Gtil na conducdo do processo de ensino-aprendizagem (p.28).
Citando Guimaraes e Giordan (2011), os autores propdem 04 (quatro) caracteristicas que
poderiam suscitar melhor desempenho das sequéncias didaticas quanto a escrita e a sua
efetivacio em promover a aprendizagem dos estudantes. Uteis por serem “roteiro de aula

que contemple os diferentes perfis de alunos™:
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1. Uma fundamentacdo tedrica que torne o aluno capaz de associar o que ele
aprende na escola com o que vivencia no cotidiano e, além disso, que forneca
ao aluno parametros para encarar de forma critica a sua realidade e intervir nela
de forma consciente.

2. Atividade de observacdo do fendémeno estudado através de experimentos
concretos, simulagbes computacionais ou de campo e, junto a isso, reflexdo
sobre 0 que esta sendo observado.

3. Resolugéo de exercicios que envolvem o tema estudado e discussdo, dos
mesmaos, a fim de corroborar a aprendizagem significativa.

4. Compreensdo dos saberes anteriores do aluno para avaliar de forma justa seu
ganho durante o processo de aprendizagem. (ASSUNCAO e NASCIMENTO,
2019, pp.28-29).

O roteiro citado pelos autores, Assuncdo e Nascimento (2019), oferece subsidio
para a elaboracdo da sequéncia didatica desta presente pesquisa. E, ratificado, quando
evocam (p.28) o contrato didatico proposto por Brousseau (1986).

4.1.3.6. Inventario de estilos de David Kolb.

O inventario de estilos de aprendizagem de David Kolb (1984) trazidos por
Assuncdo e Nascimento (2019) humaniza a relacdo de ensino e aprendizagem porque
destaca a condicgéo de que cada pessoa, fruto de seu contexto, vai desenvolver estratégias
diferentes para a aprendizagem. O que afeta tanto o estudante como o professor. No
entanto, essa variavel é analisada no presente momento mais como possibilidade de
investigacdo futura do que contributo para a pesquisa presente.

Outra reflexd@o disparada pelo artigo de Assuncéo e Nascimento (2019, p.27) esta
no confronto entre o inventario de estilos de aprender dos estudantes frente ao estilo de
ensinar dos professores, que fomenta a discussdo em torno da necessidade de aproximar
as ciéncias e a matematica da realidade dos estudantes. Essa orientagdo vem desde os
PCNs de Matematica (Brasil, 1998, pp. 45 e 55) que estimulavam o professor nesse
movimento. O que ndo parou quando da BNCC (Brasil, 2018, item 4.2.1, p. 265) que
também V€, oficialmente, como essencial para a aprendizagem dos estudantes a relacdo
com seu entorno. A presente pesquisa também entende que a abstracdo reflexionante
mediada pelo material dourado e a teoria das situacOes didaticas deve promover o
despertar do senso critico do estudante considerando o seu contexto, fazendo-o perceber

gue a Matematica estd no seu dia a dia e pode ser utilizada a seu favor e da sua familia.

4.1.4. Palavras finais na reviséo de literatura.
O que inicialmente chamou a atencdo é que os trabalhos listados estdo todos

focalizados no eixo sul-sudeste. Esta informacdo diz muito a respeito de que o assunto
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em pauta ndo € uma prioridade na Regido Norte do Brasil, consequentemente, avangos na
pratica de ensino da matematica ndo s&o alvo de estudo por parte de professores, efeito
esse que desagua na sala de aula, que fica empobrecida de préticas pedagdgicas pautadas
em orientagdes cientificas, mais atualizadas e de maior efetividade de estimulo ao
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

A presente revisdo de literatura nasceu focada na pesquisa de dissertacdo em
andamento e caminhou em sua maior parte de tempo investindo no material concreto
como elemento disparador da busca académica. Mas ja no ultimo més de sua realizagdo
optou-se pelo uso especifico do material dourado dentro do universo do material concreto.
No entanto, ficou claro, devido as pesquisas realizadas nesta revisao de literatura, que o

uso do material dourado tem sido mais focado na Educagéo Especial.

4.2.A vivéncia das analises preliminares
Conforme € possivel de se ler na secdo anterior desta dissertacdo, as analises
preliminares subsidiam os esfor¢os do pesquisador que se utiliza da Engenharia Didéatica
como método de pesquisa. Quatro s@o as analises preliminares propostas por Artigue et
al (1985b).

4.2.1. Analise preliminar epistemoldgica
Esta analise foi realizada na Escola Estadual Senador Cunha Melo no periodo de
13/07/2022 a 14/07/2022 com base na anélise das obras utilizadas pelos estudantes do 5°
ano para o “sistema de numeracao decimal”. Todas elas foram indicacdo da pedagoga 01
no dia 13/07/2022. O que foi ratificado na entrevista concedida por ela no dia 19/09/2022
cujo recorte foi aqui transposto.
O trecho a seguir aborda a analise preliminar epistemoldgica, ratificando

os livros didaticos indicados pela pedagoga para analise.

O Pesquisador cita que o primeiro livro didatico indicado pela Pedagoga 01 para
sua analise, a qual iniciou a partir do dia 13/07/2022. Este livro didatico foi o Novo bem-
me-quer matematica - 50 ano (BOURDEAUX, 2017). E pergunta se ele seria: ou uma
proposta de futuro; ou se seria uma proposta ja realizada antigamente. A Pedagoga 01
entdo afirma que a obra citada pelo Pesquisador é a proposta didatica atual, para o ano de
2022. E que para o ano de 2023 a escola locus da pesquisa estava aguardando a nova

proposta.
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Em seguida o Pesquisador pergunta a entrevistada em relagdo ao livro Aprova
Brasil (EDITORA MODERNA, 2016). A Pedagoga 01 afirma que a obra permanece em
vigor, mas que é utilizada como base para os estudos do SAEB: aprofundar e treinar
os alunos para eles fazerem avaliacdo do SAEB e do SADEAM: palavras da

entrevistada.

Na continuidade da entrevista o Pesquisador faz referéncia ao livro Reforgo
Brasil Matematica 5° Ano Livro do Aluno (EUREKA, 2019). Livro didatico também
indicado pela Pedagoga 01 e ja analisado pelo Pesquisador. Desse modo, a Pedagoga 01
afirma que a obra é um projeto novo, qual teve inicio em 2022. E que ele foi escolhido a
titulo de reforco porque os anos de 2020 e 2021 foram dos estudantes afastados da escola
por causa da pandemia de Covid-19. A Pedagoga 01 arremata esta fase da entrevista

afirmando que, no quinto ano, sdo utilizados os trés livros didaticos anteriormente citados.

Neste topico, de trés niveis, dispomos apenas as analises das obras: “Novo Bem-
Me-Quer: Matematica (BORDEAUX et al, 2017), “Reforco Brasil Matematica 5° Ano
Livro do Aluno” (EUREKA, 2019) e “Aprova Brasil: matematica 5° ano ensino
fundamental Anos Iniciais”, (MODERNA, 2016).

4.2.1.1.  Primeiro livro didatico analisado em 13/07/2022.

Obra intitulada “Novo Bem-Me-Quer: Matematica (BORDEAUX et al, 2017).
Capitulo 01: Numeros e sistemas de numeracdo. Subitem sistema de numeracéo decimal,
caracteristicas do sistema de numeracdo decimal, nimeros naturais.

No topico “ O sistema de numeracao decimal” o livro faz referéncia ao sistema
indo-arabico e aponta estes povos como originarios do referido sistema. Depois aponta a
quantidade de algarismos que comp&em o sistema decimal e cita que cada algarismo tem
seu valor de acordo com sua posi¢do (valor posicional), ou seja, ¢ um valor relativo “(...)
de acordo com a posi¢do que ele ocupa no niimero (...)” e cita o algarismo seis como
exemplo em cinco situacdes: unidade, dezena, centena, unidade de milhar e dezena de
milhar.

O livro ainda ratifica que a contagem dos elementos usando o sistema de
numeracdo decimal é com base no agrupamento de dez em dez e que com sistema de

numeracdo decimal € possivel de representar todos 0s nUmeros naturais.
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O livro aborda os nimeros naturais a pagina 12 e traz o conceito de sucessor.
Afirma que a sequéncia de numeros ndo tem fim, sempre colocando-se uma unidade do
antecessor e com as reticéncias usadas para indicar o infinito.

No livro é possivel ver o conceito de contagem de agrupamentos. A péagina 13
existem ATIVIDADES de “2.a” até “2.f” que perguntam a respeito de dezenas formadas,
a quantidade de unidades ou quatro situacdes propostas relacionadas as dezenas.
Exemplo: Quantas unidades existem num agrupamento de 26 (vinte e seis) dezenas?
Pergunta a respeito de centenas. Pergunta quantas dezenas existem em uma centena. Pede
para completar, relacionando os conceitos dezenas-centena, centena-unidades. Inicia a
forma de descrever o nUmero com o uso do conceito de unidades e 0 mesmo nimero
descrito com os conceitos de dezenas e unidades. Ainda nesse sentido, o livro, no
exercicio 03 (trés) pede a descricao de dois outros numeros.

Na pagina 14 o livro prop0e a representacdo do abaco. Apresenta o abaco, e diz
a respeito da sua origem e tambem fala para que serve. Explica como o abaco deve ser
utilizado na leitura de nimeros naturais.

Na pagina 15, sdo propostas ATIVIDADES ligadas ao abaco: de escrita de
numeros representados em abacos, de desenho de abaco para representar numero
solicitado. Ainda nos exercicios o livro traz a imagem de abaco e solicita que o estudante
descreva que numero esta representado. Criar hipoteses de preenchimento ou retirada de
pecas e solicita que o estudante diga quais sdo os nimeros formados a partir das hipdteses
propostas. Finalmente, o livro propde um desafio que solicita ao estudante que desenhe
um abaco representando o nimero 3.865 (trés mil oitocentos e sessenta e cinco). Neste
desafio também hé a proposicdo / exercicio de se obter o nimero 9.999 (nove mil
novecentos e noventa e nove) acrescentando pecgas ao numero inicial.

Na pagina 16, o livro aborda “Ordem dos niimeros na reta numérica”. Apresenta
o seu formato. Traz o conceito “menor que” e “maior que”, j& com os simbolos “ >" ¢
“<”. Ainda neste aspecto, o livro apresenta nimeros expressos em somas ¢ multiplicagdes
e que sdo representados em expressdes numéricas de multiplicacbes ou somas.

Nas atividades da pagina 17, é possivel encontrar cinco exercicios, mais uma
secdo chamada: DESAFIO. No exercicio 01 ¢ pedido que se utilize os simbolos “>" ou
“<” para se avaliar o que ¢ “maior que” ou “menor que”. No exercicio 02, o livro agrega
0s simbolos “>”, “<”, “=" para expressoes que utilizam nimero e referéncia a dezenas,
centenas. E, no exercicio 03 o livro pede sistema de numeracdo para uso frente a

algarismos. O exercicio 04 é a respeito do estudante organizar sequéncia numérica de seis
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algarismos de forma crescente. Tais algarismos utilizam a forma de unidade de milhar.
No quinto e ultimo exercicio a proposta € a mesma, porém, em ordem decrescente. O

69

DESAFIO convida os estudantes a analisar com “>”, “<” ou quatro agrupamentos de
nameros descritos, utilizando os conceitos de UNIDADE, DEZENA, CENTENA e
UNIDADE DE MILHAR.

Na pagina 18, o livro analisa “a reta numérica e aproximagdes”. Nesta pagina o
estudante é levado a perceber que é possivel fazer aproximac6es mais exatas conforme a
situacdo. Para isso, sdo apresentados sempre o nimero, a reta numérica e a aproximagao
em dezena ou em centena ou em unidade de milhar . Com a figura da reta numérica é
possivel que o estudante visualize onde estd o numeral e se ele estd mais préximo de u
namero antes ou depois nestas trés situacoes.

Na pagina 19, existem ATIVIDADES ligadas ao assunto abordado no paragrafo
anterior. Sao dois exercicios. O primeiro ¢ subdividido em letras de “a’ até “e”. Sao
utilizadas espécies da fauna brasileira com a respectiva quantidade de espécies
conhecidas. Dai ¢ solicitado que o estudante indique qual a “centena exata mais proxima”.
No exercicio 02, ainda a respeito da fauna é apresentado grafico de barras com a
representacdo da quantidade de espécies conhecidas de cada animal e solicitado ao
estudante que responda, com base na tabela inicial, qual o grupo esta representado no
grafico de barras. Foram propostos quatro grupos de “A” até “D”. No entanto, este ultimo
exercicio ndo trabalha a proposi¢éo da reta numeérica e as aproximacoes.

Na péagina 20 o livro utiliza a distancia a Lua e a Terra como subsidio para
analisar “Ordens, classes e leitura dos nimeros naturais”. Faz desenho esquematizado
onde descreve as classes e cada uma das seis ordens expressas no nimero em destaque
com o detalhe que cada ordem também recebe a descricdo em unidades, dezenas,
centenas, unidades de milhar, dezena de milhar, e centenas de milhar. A partir da
descricdo em dezenas até a descricdo e centenas de milhar, todas essas, também recebem
a descricdo de unidades equivalentes ao nimero em destaque. Exemplo: Na sexta ordem
: trés centenas de milhar = 300.000 (trezentas mil) unidades. Ainda nessa pagina, o livro
traz, na gravura indicativa o conceito de que “a cada trés ordens agrupadas da direita para
a esquerda, formam uma classe”. Um quadro explicativo demonstra a CLASSE DOS
MILHARESE e a CLASSE DAS UNIDADES SIMPLES.

Na pagina 21 sdo propostos dois exercicios dentro do subtitulo
TRABALHANDO COM TABELAS. Tais exercicios sdo vinculados ao assunto

populacdo indigena e informacdes oficiais compartilhadas em forma de tabelas, imagem
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e mapa. No primeiro exercicio o livro prop8e que o estudante interprete a tabela
apresentada e responda a pergunta proposta cuja resposta remete ao uso da linguagem de
descricdo numérica com base no Sistema de Numeragdo Decimal. Ainda explorando a
interpretacdo, a letra “b” do primeiro exercicio solicita 0 nome da regido com mais
indigenas e com menos. Ja o segundo exercicio possui subdivisao de”a” até “g” e trabalha
0 conceito de algarismo, de ordens, de centena de milhar, unidade de milhar, dezena de
milhar, e o valor posicional de 30.000 (trinta mil).

A pégina 22 é continuidade com o exercicio numero 03. Este exercicio apresenta
um quadro com a CLASSE DOS MILHARES e a CLASSE DAS UNIDADES SIMPLES
subdivididas em seis ordens. O exercicio pede que na terceira linha seja colocado o0 nome
da ordem e nas demais linhas o estudante escreva o nimero da populacdo indigena de
cada uma das cinco regides do pais.

Ainda na péagina 22, o livro traz mais informacgdes a respeito da populacéo
indigena brasileira no topico intitulado APRENDA MAIS ESTA. No texto complementar
de quatorze linhas estdo utilizados nimeros que variam da unidade de milhar até unidade
de milh&o.

O tépico PESQUISANDO, também esta na pagina 22e propde aprofundamento
da pesquisa por parte do estudante ligado a cultura indigena: este toépico ndo contribui
diretamente para o estudo aprofundado do Sistema de Numeracao Decimal.

Na pagina 23 ¢é possivel encontrar o topico COMPOSICAO e
DECOMPOSICAO DE NUMEROS NATURAIS e ele é tratado diretamente em
ATIVIDADES. Sdo propostos cinco exercicios. No primeiro o estudante precisa
descrever o valor posicional de cada algarismo que forma os dois nUmeros propostos. No
segundo é dado modelo de decomposi¢do que deve ser aplicado na analise de outros trés
numeros propostos. No terceiro exercicio € propostos um quadro de classes: DE MILHAR
e das UNIDADES SIMPLES e feita pergunta ao estudante qual dentre os algarismos
propostos pode ter o maior e 0 menor valor posicional. O quarto exercicio também propde
que o estudante responda, dentro do Sistema de Numera¢do Decimal o maior e 0 menor
nimero com seis ordens. Finalmente, no quinto exercicio sao propostas duas perguntas
que procuram relacionar quantidade de algarismos e as ordens que compdem tais
nameros.

A pagina 24 da continuidade nas ATIVIDADES relacionadas a COMPOSICAO
E DECOMPOSICAO DE NUMEROS NATURAIS. Apresenta os exercicios de nimero

06, 07 e 08. No sexto exercicio é solicitado do estudante que descreva o nUmero a partir
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das composicOes descritas: sdo ao todo cinco composi¢es. Exemplo: 06 (seis) dezenas
de milhar + 03 (trés) unidades de milhar. No sétimo exercicio é dada a composi¢do de um
nimero descrito com numerais, somente até a terceira ordem a que aquele numeral
pertence; e é solicitado do estudante que considere as quatro descri¢des que estdo na
composigdo para escrever o numero. Finalmente, no oitavo exercicio é dado um nimero
com seis ordens e solicitado do estudante que represente este nimero num abaco dentro
do espaco em branco reservado.

Ainda na pagina 24, é possivel observar a COMPARACAO E ORDENACAO
DE NUMEROS NATURAIS cujo estudo é proposto aos estudantes com base em
ATIVIDADES que contém dois exercicios. O primeiro trabalha gravura com 0s mesmos
algarismos, formando dois nimeros diferentes, ambos com seis ordens cada. A respeito
deles sdo feitos duas perguntas aos estudantes. No segundo exercicio existem
comparacdes com uso dos simbolos de “>" (maior que) e “<” (menor que) nas letras de
“a até “1”.

As paginas 25 e 26 trazem o subtitulo DIVIRTA-SE e apresentam um jogo que
solicita aos estudantes que descrevam um trajeto saindo de um ponto inicial chamado
AUREO até o ponto final chamado SOLO. Estabelece como critério que tal trajeto precisa
ser composto por oito corpos celestes e determina a pontuacdo para todos 0s corpos
celestes disponiveis. O jogo avalia o discernimento do estudante em escolher na
composicdo de um trajeto com corpos celestes que possuirem maior valor. O estudante
precisa ter compreendido o valor posicional dos algarismos para obter éxito no jogo.

A pagina 26 traz mais dois exercicios ainda a respeito do jogo. No primeiro
exercicio composto de letras de “a” até “d”, o livro solicita dos estudantes que respondam
a perguntas propostas que, para fazé-lo eles precisam usar de raciocinio légico e
conhecimento do valor posicional dos algarismos dentro do Sistema de Numeragdo
Decimal. No exercicio 02, o livro explora o valor posicional dos algarismos em situacfes
hipotética tanto para analise quanto para descrever no quadro de valor posicional de seis
ordens a pontuacdo obtida por cada jogador considerando as hipoteses levantadas.

Finalmente nas paginas 27 e 28, é trabalhado o conceito A CLASSE DOS
MILHOES também se utilizando das ATIVIDADES. Na pagina 27 sio apresentados 0s
exercicios um e dois. No exercicio 01 é dado um namero que possui classe dos bilhdes e
é apresentado um quadro apenas até a CLASSE DOS MILHARES e é perguntado dos
estudantes se é possivel descrever o nimero proposto utilizando o quadro dado. Como

exercicio, o livro propde que o estudante possa perceber que o nimero dado extrapola o
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nivel estudado até entdo, levando-o a perceber uma sétima ordem no valor posicional do
nimero. Ja o exercicio 02 apresenta a CLASSE DOS MILHOES e as respectivas ordens
que a compdem: 78, 82 e 9 ordens; demonstrando a escrita do nimero inicial proposto.

Na pagina 28 é possivel observar os exercicios trés e quatro. No exercicio trés,
ainda com o tema de fundo da populacdo dos estados, a proposi¢do ao estudante é que ele
complete o quadro proposto com a classe dos milhGes com suas respectivas ordens e, em
seguida, considerando as populacdes dos estados Amazonas, Goias, e Rio Grande do Sul,
preencha adequadamente o quadro, j& que ele esta incompleto quanto aos ndmeros
relacionados a classe dos milhdes. No quarto exercicio o livro volta a representacéo de
nameros arabicos, cita um exemplo inicial descrito e depois solicita que o estudante
descreva quais nimeros estdo representados nas letras “a” e “b do exercicio.

Na ultima pagina, que fecha o assunto Sistema de Numeragdo Decimal, o livro
propde trés secdes; a saber: APRENDA MAIS ESTA, DEFENDA SUA IDEIA e
ATIVIDADE. Na primeira, apresenta grafico da POPULACAO BRASILEIRA NAS
DECADAS DE 1950, 1980 e 2010 com exemplificacdo de escrita abreviada de nimeros
que estdo na classe dos milhdes. Na segunda, o livro parte da forma abreviada, mas faz
movimento contrario porque propde escrita completa de um nimero que esta na classe
dos milhdes, inclusive demonstrando a escrita em quadro didatico com as trés classes
estudadas. Na ultima se¢do sao propostas duas atividades identificadas como “a” e “b”,
onde o livro d& a forma abreviada de um ndmero relacionado ao tema populacéo; e solicita
que o estudante faca a escrita do numero na forma completa.

Neste livro foram 18 (dezoito) paginas que abordaram o Sistema de Numeragédo
Decimal de modo instrumental, dindmico e diverso, proporcionando ao estudante,
relacionar o uso cotidiano do tema com o contetido. Passemos agora a analise do segundo

livro.

4.2.1.2.  Segundo livro didatico analisado em 14/07/2022.

O segundo livro analisado e utilizado pelo 5° ano da EESCM tem o titulo
“Refor¢o Brasil Matematica 5° Ano Livro do Aluno”, da editora Eurecka Solu¢oes. Obra
do ano de 2019, cujos autores sdo Caio Assuncdo, Morgana Cavalcanti e Regina de
Freitas. A seguir registramos os Dados Internacionais de Catalogacdo na publica¢do os
quais disponibilizamos nas referéncias.

O livro “Reforco Brasil: matematica 5° ano Livro do Aluno” nao trabalha o

conceito do Sistema de Numeracdo Decimal e nem o Sistema de Medigcdo de
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Comprimento, nem o Sistema de Medicdo de Massa, nem o Sistema de Medicdo de
Tempo. No entanto, em sua primeira licdo, intitulada “Relembrando ligdo 1 para que
servem os numeros”, 0 referido livro parte de um contexto extremamente pertinente para
0 entendimento do estudante do 5° ano, que sdo 0s seguintes aspectos: nome, data de
nascimento, altura, peso, filiagdo, endereco.

Porém, vale frisar, que o estudante do 5° ano, como € possivel evidenciar na
pagina 07 do livro, ird deparar-se com nimeros que possuem naturezas muito diferentes.
A respeito da data de nascimento, por exemplo, a pagina 08 ainda prop6e um
entendimento maior por parte do estudante porque descreve o universo dos 12 (doze)
meses do ano. E, ainda conduz a um entendimento maior a respeito de quem é mais velho
ou de quem é mais novo. No entanto, quando passamos a observar o peso; a obra ndo
remete as classes ou ordens do Sistema de Numeracdo Decimal, limitando-se a exigir do
estudante apenas que ele informe a personagem que possui maior peso. Este aspecto faz
com que o estudante ndo tenha subsidio de entender o que significa ter determinado
PESO, considerando o todo, considerando o Sistema de Numeragdo Decimal.

Na pagina 09, o livro aborda a respeito da altura. Trata do metro, mas nao o
contextualiza dentro do Sistema de Medicdo de Comprimento, limitando as
possibilidades dos estudantes de abrangerem mais bens culturais na relagdo com o metro.

Na pagina 10 ¢é abordado o conceito de endereco com uso de ruas e quadras
expressas num mapa, o0 qual demonstra onde as personagens, utilizadas pelo livro,
residem. Nesta pagina o livro usa o conceito de “quadra” e o uso do nimero restringe-Se
a identificacdo, ou na quantidade de quadras ou no nimero da casa ou no horario de saida.
Porém, neste ultimo topico, o Sistema de Medicdo de Tempo, ndo é abordado: limitando
a reflex@o do estudante quanto as possibilidades de uso do referido sistema.

Na pagina 11, o livro propde que o estudante preencha uma ficha que solicita
foto, nome, data de nascimento, altura em metro, filiacdo, endereco. A proposta aproxima
e humaniza a relacdo do estudante com o contetdo, porém, ndo garante que as reflexdes
e possiveis abstracGes sejam realizadas por eles, pois que ndo sdo apresentadas bases
conceituais: € muito mais a reproducdo do senso comum do que estudo e entendimento
matematico.

Na pagina 12, o livro propde um texto que instiga o estudante a realizar uma
experiéncia com supervisdo de um adulto. No texto sdo abordados nimeros no contexto
do Sistema de Medi¢do do Tempo, Sistema de Medicdo de Temperatura, Sistema de

Numeracdo Decimal, Sistema de Medigdo de Massa, fracdo, Sistema de Medicdo de
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Liquidos. Toda argumentacao retrata o cotidiano e isso € um ponto forte porque aproxima
0 estudante da pratica, no entanto, tais mencdes ndo explicam a origem dos conteudos
mencionados, conduzindo a reproducdo do senso comum.

Depois da pégina 12, o livro volta-se as operacdes basicas. Desse modo apenas
nas paginas 07 a 12 é que sdo abordadas referéncias ao uso do numero em diversos
contextos, sem, no entanto, criar referéncia ou explicar a origem de tais niUmeros usados
em contextos tdo diversos. Assim, o livro apresenta uma lacuna quanto ao objeto desta
investigagdo. Passaremos & analise da ultima obra utilizada em anos anteriores pela
EESCM nas turmas de 5° ano.

4.2.1.3.  Terceiro livro didatico analisado em 14/07/2022.

O terceiro livro analisado tem o titulo: “Aprova Brasil: matematica 5° ano ensino
fundamental Anos Iniciais”, (MODERNA, 2016), cujos autores foram: Fernando Manenti
Santos, Flavia Renata Pereira de Almeida Fugita, Thais Bueno de Moura, Viviane Maria
Milankondo. Os Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagdo foram dispostos nas
referéncias.

A obra apresenta na Licdo 01 o titulo: Numeros e Sistema de Numeracao
Decimal, a qual compreende as paginas 06, 07, 08, 09, 10 e 11. Passemos a analisar cada
uma delas.

Na péagina 06 o livro propde a questdo 1 que estd fundamentada no publico
pagante de uma partida de futebol. Esta estratégia é adequada porque o futebol esta na
cultura brasileira fortemente. No entanto, na continuidade da pagina é possivel ler a secdo
Compreendendo a Questdo que faz trés solicitagdes aos estudantes, porém néo as explica
anteriormente. S&o elas: a) se 0 nimero proposto é maior ou menor do que cem mil; b) a
escrita por extenso do nimero proposto; e, ¢) o que € pedido na questdo descrita na se¢do
anterior. Finalmente, na ultima secdo desta pagina intitulada Respondendo a Questéo, o
livro propde um esquema com base no Sistema de Numeracao Decimal e detalha o valor
posicional de cada algarismo que compde o0 humero proposto. Neste esquema o estudante
pode comecar a entender o que € uma dezena e a quantidade em unidades que ela
representa, e assim por diante, até a dezena de milhar: arrematando ao final com uma
somatoria a ser preenchida de cada parcela relacionada ao nimero proposto.

Na pagina 07 o livro traz a questdo 02 que aborda o conceito das ordens milhar,
centena e unidade sem uma explicacédo prévia. Na se¢do “Compreendendo a questdo” faz

duas perguntas: uma sobre qual é o maior valor apresentado na decomposicdo anterior e
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quantos algarismos compdem o numero apresentado. O interessante é que a obra faz
referéncia a tais conceitos, partindo do pressuposto que o estudante jA os conhece.
Fechando esta pagina, pode-se ler a se¢do “Respondendo a questdao” que solicita a escrita
com algarismos dos nimeros inicialmente propostos. Também solicita que seja feita a
adicdo, ap6s descobertos tais numeros. Pergunta qual a ordem de grandeza do numero,
no entanto, no livro ndo existe subsidio para que o estudante possa responder a esta
questdo proposta. Por fim, o livro solicita que o estudante escreva como o nimero deve
ser lido, o que ndo é explicado pelo livro, cabendo ao professor o papel de preencher tal
lacuna.

Na pégina 08 é possivel ler a questdo 03 que foi construida numa situacéo de
lancamento de dardos que pede ao estudante que identifique a pontuacéo obtida na figura
que representa o langamento de dardos da personagem Mauricio. Observe que séo dez
dardos representados na figura e que sugerem implicitamente ao estudante que some o
valor obtido em cada dardo para chegar a pontuagéo total obtida. Na continuidade, o livro
apresenta secdo “Compreendendo a questao” que pergunta quantos dardos Mauricio
lancou e pede ao estudante que indique o valor de cada parte colorida do alvo de dardos
conforme a figura. Na secdo “Compreendendo a questdo” 0 livro organiza a somatdria
dos pontos obtidos pela personagem, oferecendo um exemplo e deixando lacunas para
que o estudante as complete com base na analise da figura. Solicita a pontuacdo total
obtida pela personagem, assim como a escrita dessa pontuacdo. Arremata criando
pergunta a partir de uma hipotese, levando o estudante a reordenar o pensamento,
considerando todo o historico ja debatido anteriormente. A proposicdo consegue fazer
com que o estudante exercite os conceitos do Sistema de Numeracdo Decimal, mas ndo o
leva a visualizar, de modo completo, tal sistema.

Na pagina 09 é proposta a questdo 04 que se utiliza de figuras de abacos que
representam dois nimeros e pergunta qual, dentre eles, representa 0 menor nimero. Na
secdo seguinte, “Compreendendo a questdo”, sdo feitas duas perguntas ao estudante: a
primeira é referente a quantidade de algarismos representados nos nimeros presentes nas
figuras dos abacos; e a segunda, é referente ao que é pedido na questdo. Esta pergunta
analisa o entendimento do estudante em relacdo ao assunto abordado. Na se¢do que fecha
a pagina “Respondendo a questdo”, o livro traz um quadro que apresenta as seis ordens
relacionadas aos dois nimeros propostos nos abacos das figuras iniciais da péagina.
Pergunta qual a maior ordem de grandeza dos nimeros e no Ultimo exercicio da pagina

solicita preenchimento de lacunas para os quais o0 estudante precisa ter compreendido o
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valor posicional dos algarismos conforme a ordem em que se encontre. No entanto, tal
entendimento, no nosso modo de ver, esta totalmente dependente da conducdo e
ampliacéo da explicacdo por parte do professor.

Na pégina 10, o livro apresenta a questdo 05 que € concebida a partir de seis
algarismos propostos com o desafio de componham o menor nimero possivel, sem repeti-
los. Na se¢do “Compreendendo a questdo” o livro mantém a pergunta do que a questdo
pede e descreve um quadro com o nome da primeira e da Ultima ordem que estdo em
estudo e solicita que o estudante complete com 0 nome das outras quatro ordens. Na se¢do
“Respondendo a questdo” o livro volta a questdo inicial proposta e pede que o estudante
diga qual é o algarismo que deve ser usado tanto na ordem centena de milhar, quanto na
dezena de milhar. Na continuidade, o livro apresenta um quadro com as seis ordens que
esta utilizando e solicita que o estudante descreva o numero que responde a questao inicial
proposta. Em seguida, solicita ao estudante a escrita por extenso do nimero proposto. O
exercicio, no nosso modo de analisar, consegue conduzir o0 pensamento do estudante para
entender o Sistema de Numeracdo Decimal, instrumentalizando-o a ler outros nimeros
presentes na sociedade e que em sua maioria, giram em torno das seis ordens estudadas.
Finaliza a pagina propondo uma pergunta nos mesmos moldes da pergunta inicial, porém,
de modo contrario.

Na pagina 11 o livro apresenta a Gltima pergunta na se¢do chamada questéo 06.
Na elaboracao da referida questdo, o livro traz a variavel, “nimero de habitantes”; a qual
esta expressa em forma de tabela e de reta numérica. Pergunta ao estudante o numero de
habitantes presentes em cada uma das cidades descritas. Na secdo seguinte, intitulada
“Compreendendo a questdo”, o livro pergunta do estudante o que é preciso fazer para
responder a questdo. Esse modo diferente de perguntar pareceu mais adequado para uma
crianca de 10 e 11 anos refletir e verbalizar a respeito do que é necessario ser feito para
resolver a questdo proposta. Na Ultima secdo, intitulada também pelo mesmo nome das
anteriores, “Respondendo a questdo”, o livro define um ponto como referencial e pergunta
qual populacdo estd mais proxima dele. Esta pergunta auxilia o estudante a se orientar na
reta numérica. Na segunda pergunta, o livro extrapola as seis ordens estudadas até entdo,
e conduz o estudante a perceber que um dos nimeros das populacfes descritas inaugura
0 estudo da classe dos milhdes na qual estardo presentes mais trés ordens. O que fica
evidente é que o professor precisard mediar este aspecto porque o livro somente instiga,
mas ndo propde qualquer quadro explicativo. E, finalizando o capitulo, assim como esta

andlise preliminar epistemoldgica, esta a Ultima pergunta desta se¢do, a qual giraem torno



96

de reta numérica. No entanto, para o estudante conseguir responde-la, precisa saber ler 0s
nameros propostos: dois deles com seis ordens de valor posicional e um com sete ordens.
Assim como precisa perceber que um valor € maior do que o outro e ordena-los de forma
crescente, do menor para o maior. O que, em Ultima andlise, é o grande objetivo de se

estudar / conhecer o Sistema de Numerag&o Decimal.

4.2.2. Anélise preliminar de dificuldades e obstaculos de aprendizagem
segundo opinido dos estudantes.

A enquete foi realizada ap6s a assinatura do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (vide anexos) por parte dos estudantes e se utilizou da “Cédula de consulta
por enquete” (Apéndice C). Na oportunidade foram feitas, aos estudantes, duas perguntas.
Na tabela 1, abaixo, pode-se observar a tabulacdo das respostas

. Qualificacdo das respostas dos estudantes
Questdes) E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10 | Total
Trabalho X X X X X 05
Aula X 01
Rua X X 02
Faculdade /
Universidade X X X X X X 06
Padaria X 01
Do 6°ao 9° X 01
ano
Medicina X 01
Supermercado
/ Mercado / X X X 03
Negocios
Negocios X 01
T2 X 01
Nas contas X 01
No Ensino
Médio B ol
Na vida X 01
Farmacia X 01
Em qualquer X 01
lugar
NED X 01
respondeu
llegivel X 01
Disse que
teve
dificuldade
mas nao X X X 03
especificou
uma
dificuldade
Numeros com X 01
seis ordens
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Dificuldade
nas dezenas
Né&o sabia 0
que era X 01
dezena
Afirmou ndo
ter X X X 03
dificuldade
Nao
respondeu

Respostas dos estudantes Respostas dos estudantes
relacionadas a questdo 01 relacionadas a questdo 02
Tabela 1 - Qualificacdo das respostas dos estudantes quanto a dificuldades e obstaculos de aprendizagem
FONTE: Proprio autor

LEGENDA

A primeira pergunta versou a respeito de onde seria Util, na opinido dos estudantes,
conhecer o assunto Sistema de Numeragdo Decimal. Como se pode evidenciar na tabela
1, as duas respostas mais relevantes foram: o trabalho (com cinco votos) e a faculdade
e/ou a universidade (com seis votos). Esta pergunta tinha por objetivo levar o pensamento
do estudante a um olhar entorno da realidade social, para perceber maior ou menor
dificuldade de expressar-se usando do Sistema de Numeracdo Decimal frente a diversos
aspectos da vida cotidiana.

A segunda pergunta ficou mais focada na esséncia da analise preliminar em
questdo. Pediu-se para que descrevessem dificuldades e obstaculos em aprender o assunto
Sistema de Numeragdo Decimal. Mas, como € possivel evidenciar na tabela 1: 03 (trés)
estudantes disseram ter dificuldade, mas néo a especificaram; 03 (trés) afirmaram néo ter
dificuldade. Desse modo a enquete nédo foi reveladora de elementos capazes de aprimorar
a abordagem do conteudo.

A expectativa era se fazer a referida analise com 25 (vinte e cinco) estudantes,
mas apenas 10 (dez) aquiesceram a participacdo voluntaria. Mesmo assim, o resultado é

expressivo dada a quantidade obtida e a riqueza de elementos para analise.

4.2.3. Analise preliminar erros mais comuns cometidos pelos estudantes.
Os erros listados abaixo foram fruto da pré-selecdo feita pela Professora 01, titular
do 5° ano 1 da EESCM em 2022. Todos foram retirados do livro didatico utilizado em
2022 por aquela turma: Novo Bem-Me-Quer: Matematica (BORDEAUX et al, 2017).
A natureza dos erros listados pode ser assim resumida, conforme tabela 2 -

Ocorréncia de erros mais comuns cometidos pelos estudantes:
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I;Z\Ir(rf Situacdes de erros dos estudantes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | Total

01 X X X | X 04
02 X | X 02
03 X 01
04 X X X X 04
05 X X 02
06 X X 02
07 X X X 03
08 X X 02
09 X 01
10 X 01

Tabela 2 - Ocorréncia de erros mais comuns cometidos pelos estudantes
FONTE: Proprio autor

A seguir estdo descritos a numeracao e a respectiva descricdo dadas a cada um dos

erros considerados nesta analise preliminar:

1. Uso da virgula em lugar do ponto para a divisdo de classes dentro do

Sistema de Numeragéo Decimal,

O estudante ndo utiliza o ponto para dividir as “classes” supra citadas;

A dificuldade de posicionar, no Sistema de Numeracdo Decimal, uma
determinada quantidade especificada;

N&o ha apropriacdo, por parte do estudante, dos termos “classe” e “ordem”
para designar a composi¢do do nimero com seus algarismos dentro do
Sistema de Numeracgdo Decimal;

Deficiéncia na leitura do nimero a partir da sua representacao no quadro
de “classes” ou em outra representacao, como o abaco, o valor posicional
dos numeros dentro do Sistema de Numeracao Decimal;

Deficiéncia de descrever o valor posicional do algarismo dentro do
numero, considerando as “classes” e “ordens” do Sistema de Numeracgéo
Decimal,

Caréncia de interpretacdo textual para responder as perguntas propostas
pelo enunciado da questao;

Deficiéncia em converter uma descri¢do sintética, de um numero, em uma
descricao literal apenas usando nimeros e seu valor posicional conforme
Sistema de Numeracdo Decimal;

Deficiéncia em representar no abaco, conforme Sistema de Numeracéo

Decimal, o nimero inteiro solicitado.

10. Desatencéo.
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Na figura 1, abaixo, é possivel observar, na atividade “a” e “b”, a ocorréncia do
erro 01. Comentério: A atividade pede a escrita do numeral e oferece no enunciado a
descrigdo sintética, a qual utiliza virgula. Assim o estudante usou a virgula da descricao
sintética em vez do ponto para separa as “classes”. E 0s nimeros deveriam ser descritos
usando pontos conforme se escreve a seguir: 190.700.000; 41.260.000; e, 6.200.000.

Figura 4 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagéo 1 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161342069.jpg

Na figura 2, abaixo, ¢ possivel evidenciar, na questao 03 e nas questdes “4.a” e
“4.b”, respectivamente, o erro 03 e o erro 01. Comentério: Na questdo 03 o estudante
coloca dois nimeros dentro de uma mesma “ordem”. Nas questdes “4.a” ¢ “4.b”. o ponto
ndo é usado para separar as “classes” pertinentes ao nimero descrito com base no Sistema

de Numeracdo Decimal.
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Figura 5 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagéo 2 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111_161218019.jpg

Na atividade 01 presente na figura 3, abaixo, é possivel evidenciar o erro 04. O
estudante ainda ndo se familiarizou com a terminologia do Sistema de Numeragdo
Decimal, quanto a dividir em “classes” e “ordens”. Na referida questdo o estudante é
desafiado com a pergunta se 0 nimero 3.766.528 poderia ser escrito no quadro presente
na questdo que estd em andlise. Ao que ele respondeu: “Nao, porque numero tem 7
nimeros ¢ o quadro s6 tem 6 espagos”. O que evidencia 0 argumento anterior. O melhor
seria que se tivesse encontrado a justificativa pautada no uso dos termos pertinentes, como
por exemplo: Nao! Pois o0 numero apresenta 07 ordens divididos em 03 classes. Enquanto

0 quadro apenas traz 02 classes e 06 ordens.
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Figura 6 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagéo 3 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161332005.jpg

Na analise a seguir, referente a figura 4, abaixo, foi encontrado o erro 01 na
questdo 01. E os erros 06 e 07 na questdo 02. Comentarios: Na questdo 01 o estudante
usou virgula em vez de usar ponto para dividir as “classes” do numero. Na questdo 02 o
estudante nao interpretou o0 que pedia o0 enunciado. Simplesmente transcreveu as
quantidades do “primeiro viajante” para 0 quadro do Sistema de Numeragdo Decimal,

sem critério. Foi quando gerou mais um erro, pois colocou nimero da posicao errada.
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Figura 7 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagéo 4 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161336587.jpg

Na figura 5, abaixo, a analise refere-se a questdo 07 onde foi evidenciado o erro
05. Comentario: O enunciado descreve uma somatdria de numeros para compor ao final
um unico numeral. Foi feita a subdivisdo em quatro pedagos: o primeiro traz o numero 3
posicionado na 3?2 ordem da “classe dos milhares™; 0 segundo traz 0 nimero 2 posiciona
na 22 ordem da “classe dos milhares”; 0 terceiro traz o 4 posicionado na 3% ordem da
“classe das centenas simples”; e, finalmente, o ultimo pedaco, traz o nimero 8
posicionado na 22 ordem da “classe das unidades simples”. Assim a leitura no nimero
final deveria ser: Trezentos e vinte mil, quatro centos e oitenta (320480). Mas o0 numero
que o estudante descreveu, conforme se evidencia acima foi: 32480. Ou seja, sem 0 ponto
de divisdo entre as classes e a descricdo errada do numero. Indicando que ainda ndo se

apropriou do Sistema de Numeracdo Decimal.
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Figura 8 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagéo 5 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111_161317805.jpg

Na figura 6, abaixo, a analise volta-se as questdes 01 e 04, onde, respectivamente,
foram evidenciados os erros 06 e 07. Comentarios: na questdo 01 pela auséncia de
respostas, 0 que instiga a inferir que o estudante ndo se apropriou do conhecimento do
Sistema de Numeracao Decimal. Na questdo 02, pela caréncia de interpretacdo textual da

exigéncia do enunciado.
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Figura 9 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagéo 6 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111_161308978.jpg

Na figura 7, abaixo, que representa a situacdo 7 de 14, especificamente na
“atividade b”, observa-se evidéncias dos erros 01 e 08. Comentarios: Na questdo em
destaque foi evidenciado o uso da virgula em lugar do ponto. Como também evidenciado
0 erro ao converter uma descricdo sintética para a descricao do numero propriamente dito.
Ou seja, foi proposto ao estudante a seguinte expressdo: “6,2 milhdes”. O estudante
descreveu: “62.000.000”. Quando deveria ter descrito: “6.200.000”.
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Figura 10 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situacdo 7 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161242638.jpg)

Na figura 8, abaixo, estdo evidenciados os erros 01 e 05, respectivamente.
Comentario: Na questdo “4.a” nao foi usado ponto para dividir as “classes’referente ao
ndmero descrito com base no Sistema de Numeracéo Decimal. Na questéo “4.b” o nfimero
representado foi descrito pelo estudante como: “Cento e vinte ¢ um milhdes e quarenta
mil e um”. Quando a descrigao correta seria: “Cento e vinte e um milhdes e quarenta mil

e cem”.
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Figura 11 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situacdo 8 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161342069.jpg

A figura 9, abaixo, evidencia o erro 04 relacionado a atividade 01. Comentario:
Na atividade 01 o estudante nao utilizou os termos: “classe” ou “ordens” que
caracterizariam o seu entendimento pleno do Sistema de Numeracdo Decimal. Em vez

disso refere-se a algarismos e lugares.
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Figura 12 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situacdo 9 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111_161209199.jpg

Na figura 10, abaixo, pode-se evidenciar o erro 08 na questdo 06. E o erro 09 na
questdo 08. Comentario: Na primeira o estudante ndo fez a conversdo adequadamente da
descricdo sintética para a literal com uso de nimeros. Na segunda considerando o que o

estudante escreveu, percebe-se a completa auséncia de conhecimento para atender ao que

foi solicitado.
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Figura 13 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagdo 10 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111_161201730.jpg

Na figura 11, abaixo, esta evidenciado o erro 04 na questdo “5.b”. Comentario: O
enunciado pede a maior “ordem” de acordo com o Sistema de Numeragdo Decimal,
considerando a hipdtese de o nimero possuir 06 algarismos. O estudante ndo tem esse

dominio do termo “ordem” e escreve, de modo equivocado, o numeral “99.9999”.
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Figura 14 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagdo 11 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161150434.jpg

Na figura 12, abaixo, na questdo 03 esta evidenciado o erro 07. Comentario: é
solicitado do estudante no enunciado que a populacao indigena do ano 2000 seja disposta
no quadro do Sistema de Numeracdo Decimal com apenas duas “classes” e suas
respectivas ORDENS. Mas o estudante ndo entende e simplesmente preenche as lacunas
do referido quadro com as iniciais de cada uma das “ordens” descritas no quadro.
Exemplo: Na “ordem centena de milhar” o estudante preenche com “CM”. E assim

sucessivamente.
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Figura 15 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagdo 12 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161144730.jpg

Na figura 13, abaixo, é possivel evidenciar o erro 10 na questdo 06. Comentario:
o estudante ndo coloca a palavra “mil” na descrigdo por extenso tanto do primeiro quanto
do terceiro numero que esta descrito no quadro do enunciado. Porém, como a descri¢édo
completa e correta do segundo numero, leva-nos a inferir que o estudante sabe da
necessidade da presenca da palavra “mil” na descrigdo por extenso, mas que por

desatencdo acabou ndo colocando-a nas referidas descricoes.
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Figura 16 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situagdo 13 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161112976.jpg

Na figura 14, abaixo, € possivel evidenciar o erro 04 na atividade 01. Comentario:
A analise feita pelo estudante pauta-se no uso da palavra “algarismo”. Consideramos erro
porgue o ndo uso da terminologia que compde o Sistema de Numeracgdo Decimal, como
“classe” ou “ordem” abre a possibilidade de inferir tanto para a afirmativa de que o
estudante “talvez” domine a terminologia, quanto para a possibilidade de inferir que o
estudante ndo domina a terminologia. O ideal seria que em sua resposta o0 estudante
deixasse claro o dominio do termo pertinente ao Sistema de Numeracdo Decimal.
Exemplo: “O numero possui sete algarismos que abrange trés “classes” € sete “ordens”.
O quadro, porém, somente oferece a possibilidade de descrever um nimero que abranja

seis algarismos, ou seja, duas “classes” com suas seis “ordens”.
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Figura 17 - Erros mais comuns cometidos pelos estudantes: situacdo 14 de 14
FONTE: Proprio autor, arquivo IMG_20221111 161112976.jpg

As situacOes apresentadas aqui foram trazidas pela Professora 01, professora
titular do 5° ano 1 da EESCM em 2022. Foram 14 (quatorze) situacfes que foram
analisadas. E no quadro inicial € possivel de evidenciar os erros de maior incidéncia neste
levantamento: erro 01: Uso da virgula em lugar do ponto para a divisdo de “classes”
dentro do Sistema de Numeracdo Decimal; ; e, 0 erro 04: N&o ha apropriacao, por parte
do estudante, dos termos “classe” e “ordem” para designar a composi¢do do numero com

seus algarismos dentro do Sistema de Numeragdo Decimal.

4.2.4, Analise preliminar do campo de restri¢ées do l6cus da pesquisa.
Dispomos aqui, na integra, as entrevistas abaixo como resultado da Anélise
Preliminar do Campo de Restri¢des da Escola Estadual Senador Cunha Melo, as quais
foram: entrevista com a Bibliotecaria 01 realizada no dia 18/07/2022; entrevista com a
pedagoga 01 realizada dia 19/09/2022; e, entrevista com a professora 01 realizada no dia
09/11/2022. No entanto, vale ressaltar que tais entrevistas perpassam por outras analises

preliminares. E, quando isso ocorre, o contetdo da entrevista estd marcado com
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“observagdes”, indicando a que andlise preliminar a fala se refere. Seguem os contetidos

das entrevistas.

4.2.4.1. Bibliotecaria 01: entrevista realizada no dia 18/07/2022.

Entrevista realizada com a Bibliotecaria 01, readaptada e bibliotecéria por
formagdo, que esta a frente da biblioteca da EESCM desde 2012, a qual foi transcrita do
caderno de campo do pesquisador.

Foi feita a pergunta a Bibliotecéria 01, se existiam obras que pudessem ajudar o
professor ou 0 aluno em relagdo ao assunto Sistema de Numeragdo Decimal. E foi-nos
apresentado um total de 05 (cinco) obras, inicialmente, que listamos abaixo:

1) Os numeros: a histéria de uma grande invencdo. Autor: Georges Ifrah.

Editora Globo, 1985;

2) Mania de matematica: diversdo e jogos de l6gica e matematica. Autor: lan
Stewart. Editora Zahar, 2005. Com selo FNDE, PNBEM 2008;

3) Introducéo a historia da matematica. Autor: Howard Eves. Editora Unicamp,
2004. Com selo FNDE, PNBEM 2008;

4) Conexdes e educacdo matematica: brincadeiras, exploracdes e acbes. Autor:
Ruy Madsen Barbosa. Editora Auténtica, 2009. Com selo FNDE, PNBE do
Professor 2010;

5) Educacdo matematica: numeros e opera¢fes numeéricas. Autores: Terezinha
Nunes, Tania Maria Mendonca Campos, Sandra Magina, Peter Bryant.
Editora Cortez, 2009. Com selo FNDE, PNBE do Professor 2010.

Depois, também nos foi apresentada uma sexta obra, que a descrevemos a seguir:

6) Cadernos do Mathema: jogos de matematica de 1° a 5° ano. Autores: Katia
Stocco Smole, Maria Ignez Diniz, Patricia Candido. Editora Artmed, 2007.
Com selo FNDE, PNBE do Professor 2010.

Ato continuo, foi perguntado a Bibliotecaria 01 se os professores que ensinam
matematica tinham ido a biblioteca fazer o movimento de pesquisa de obras
complementares que ajudassem no ensino-aprendizagem do Sistema de Numeragdo
Decimal. Ao que respondeu a Bibliotecaria 01 negativamente.

Também foi perguntado se existia alguma participacéo da biblioteca na OBMEP
(Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas). Mas a Bibliotecaria 01
respondeu que ndo existe participacdo da biblioteca na preparacdo dos estudantes para a
OBMEP.



114

Outra pergunta que foi feita a Bibliotecaria 01, foi se existia algum gibi que
pudesse ser utilizado no ensino-aprendizagem do Sistema de Numeracdo Decimal. A
resposta foi que néo existia.

Um ponto digno de nota, feito pela Bibliotecaria 01 é que as obras da biblioteca
tém um foco mais voltado ao ensino médio, uma vez que a EESCM ja funcionou a noite
com a oferta de ensino médio a comunidade, o que foi descontinuado.

Foi perguntado se existiam outros livros paradidaticos além dos que
anteriormente foram listados, ao que respondeu a Bibliotecaria 01 que nao.

Também foi perguntado se era de conhecimento da Bibliotecaria 01 outras
condigBes pedagdgicas oferecidas pela EESCM para a aprendizagem do assunto Sistema
de Numeracdo Decimal, ao que foi respondido negativamente.

Finalmente, vale registrar que esta entrevista com a Bibliotecaria 01, referente a
fase 1, analises preliminares, mais especificamente a Anéalise Preliminar do Campo de
Restricdes da EESCM foi antecipada porque Bibliotecaria 01 fez cirurgia e ficou afastada
das atividades na biblioteca da EESCM. Como esta informagdo foi recebida pelo
pesquisador no dia 18/07/2022, o mesmo resolveu registrar a entrevista apenas em ata de
reunido posta no caderno de campo, abrindo mao, naquele momento, da gravagcdo em
audio e video. No entanto, ficou registrado também, que foi feita leitura do TCLE para
bibliotecarios, devidamente aprovado pelo Conselho de Etica em Pesquisa da UFAM, de
modo que a Bibliotecaria 01 recebeu todas as informacgfes a respeito do projeto de
pesquisa em andamento, seus riscos, seus objetivos, seus beneficios, sobre a possibilidade
de retirar-se da pesquisa.

E por ter concordado em contribuir com a presente pesquisa ela assinou o
rascunho dessa ata no caderno de campo, assim como rubricou em cada folha que o

compde.

4.2.4.2. Pedagoga 01: entrevista realizada em 19/09/2022.
A descricdo a seguir da entrevista com a Pedagoga 01, pedagoga da EESCM, foi
feita a partir do audio gravado no dia 19/09/2022
Inicialmente o pesquisador realizou uma fala de abertura, registrando o nome da
Pedagoga entrevistada, descrevendo o titulo da pesquisa para dissertacdo, assim como o
seu proprio nome. Também informou, conforme registro em video, que o roteiro da

conducdo da referida entrevista se pautaria no Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido para Pedagogos, o qual foi anteriormente assinado pela entrevistada. Neste
momento inicial também ficou registrado que a entrevistada havia optado em ndo mostrar
a sua imagem, motivo pelo qual o registro, embora em video, apenas possuo a voz da
entrevistada.

A entrevista prossegue, agora com a énfase na andlise preliminar dos erros

mais comuns cometidos pelos estudantes.

O Pesquisador pergunta a respeito de registros pertinentes a avaliagcbes de
matematica dos estudantes do 5° ano. Porém a entrevistada firma que ndo existem o0s
registros de avaliacdo, mas somente possui um relato a respeito dessa avaliagdo. Ou seja,
os estudantes fizeram, no ano de 2021, a avaliacdo do SAEB, a qual é avaliacdo da
Educacdo Bésica. No entanto, os originais dessa prova nao ficam em suas maos, retornam
a SEDUC, a Séo Paulo, ao Distrito, pois que é prova a ser direcionado ao MEC, tornando-
a de ambito nacional. A entrevistada arremata afirmando que ¢ através dessa prova que
sera avaliado o aprendizado nas escolas, oferecendo base de dados para geracdo do
respectivo indicador. E que a escola locus desta pesquisa apresentou um crescimento de
zero virgula cinco pontos, considerado relevante pela Pedagoga 01. Uma vez que séo

muitas as adversidades.

A Pedagoga 01 entdo listou algumas das adversidades sociais enfrentadas pela
equipe da escola locus, que promoveram atrasos no aprendizado pedagdgico dos
estudantes, por conta dos desafios imposto pela pandemia de Covid-19. Um deles seria o
acesso a internet, fazendo com que poucos pudessem, de fato, continuar seus estudos.
Fato este oriundo da causa de que a comunidade é considerada de renda baixa. Outros
relatos de pais dos estudantes trouxeram a situacao de que existia apenas um celular para
trés filhos assistirem aula! Outro aspecto trazido foi o de que o pai trabalhava o dia todo

e 0s estudantes so poderiam fazer suas tarefas quando o pai chegava do trabalho!

A Pedagoga 01 afirmou que a dificuldade era grande, que a equipe da escola
I6cus buscou conversar com os pais! E, ao final de 2020 as aulas voltaram ao presencial.
Momento no qual se buscou fazer a revisdo dos conteudos, proporcionando o leve
acrescimento citado anteriormente. No entanto, ndo é possivel relacionar o Sistema de
Numeracdo Decimal com este leve aumento no indice, visto que o relato na avaliacdo é

um relato geral, considerando a nota obtida pelo estudante e a sua frequéncia.
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Considerando o anteriormente exposto, ficou claro para o Pesquisador que o
indicador citado pela Pedagoga 01, embora tendo apresentado leve melhora, néo oferecia

subsidios para se chegar nos erros mais comuns cometidos pelos estudantes.

A entrevista prossegue, agora abordando a respeito da analise preliminar

do campo de restri¢des da escola l6cus da pesquisa.

Antes de abordar o tdpico pertinente, o Pesquisador aborda a intercessdo da
Pedagoga 01 junto aos estudantes e suas familias para obtencéo das autoriza¢des quanto
a participacdo na pesquisa. Prossegue perguntando a respeito das condi¢Ges pedagdgicas
que a escola l6cus da pesquisa oferece pra promover o estudo, seja, por exemplo,

oferecendo material concreto de manipulagéo.

A Pedagoga 01 afirma que possuem o material dourado, que os professores
realmente utilizam, como forma de complementacédo, ja que os recursos sao limitados,
mas, no entanto, o professor pode fazer pesquisa, passar video para os alunos na sala de
midia: onde pode ser passada atividade diferente. Também é possivel o professor
estimular o manuseio, a fabricacdo do material. E citou como exemplo, que o livro
didatico traz a proposta de o aluno recortar o material e trabalhar o seu manuseio. E que,

mesmo sendo papel, é uma forma de trabalharem atividade diferente em sala de aula.

O Pesquisador infere que talvez essas descricoes feitas pela Pedagoga 01 possam
ser ter contribuido para com o resultado desse acrescimo, num esforco conjunto.

Inferéncia que a Pedagoga 01 concordou.

Ap0s isto, o Pesquisador perguntou a respeito da OBMEP. E a Pedagoga 01
respondeu que a OBMEP estava na décima sétima edicdo do sexto ao nono ano e Ensino
Médio, e que, 2022 foi o primeiro ano que aconteceu a OBMEP mirim, voltada para o
segundo e terceiro anos — como nivel 1; e quarto e quinto anos — como nivel 2. E que até

a data da realizacdo da entrevista os resultados ainda nao estavam disponiveis.

A Pedagoga 01 explicou que a primeira fase da OBMEP mirim ocorreu da
seguinte forma: sdo selecionadas as sete melhores notas da escola, por nivel. Cujos nomes
foram enviados para a coordenacdo da OBMEP mirim. Também explicou que a época

haviam sido enviados os nomes para que pudessem fazer o nivel 2.

O Pesquisador perguntou se o envolvimento dos estudantes do Ensino

Fundamental 1 na OBMEP mirim Pedagoga 01 trouxe algum efeito observado pela
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Pedagoga 01, entendido como positivo para o processo de ensino-aprendizagem. Quanto
a isso a Pedagoga 01 afirmou que os estudantes selecionados para a segunda fase,
mostraram bastante satisfacdo por estarem participando de uma olimpiada nacional. E
que, esse efeito foi potencializado pelo fato de terem passado para a segunda fase, gerando

um sentimento de felicidade por participarem de uma prova de &mbito nacional.

Pesquisador perguntou quanto a existéncia de programas de estudo ou de
avaliagdes, voltados a Matematica, mas de cunho municipal ou estadual. A Pedagoga 01
citou a existéncia do SADEAM! O qual, de uma certa forma, é também uma Olimpiada
Nacional vivenciada no Amazonas, em nivel estadual, o qual ocorre de dois em dois anos.
Geralmente ocorrendo no ano posterior ao SAEB. Ou seja, num ano acontece 0 SAEB e
no outro ano subsequente ocorre 0 SADEAM. Completou afirmando que em 2022 deveria
ocorrer o SADEAM, mas até aquele momento ndo possuia informacdo a esse respeito.
No entanto, afirmou que mesmo assim, estavam fazendo trabalho com os materiais de

reforco, porque ainda existia a possibilidade de vir a ocorrer.

Como pergunta final o Pesquisador questionou a respeito do livro paradidatico.
Citou que a Bibliotecaria 01, em sua entrevista, indicou seis livros paradidaticos os quais
foram analisados. E perguntou se a Pedagoga 01 teria mais algum livro paradidatico a
citar como integrante de outras condi¢fes pedagogicas para o ensino-aprendizagem do
Sistema de Numeracao Decimal. A Pedagoga 01 afirmou que néo tinha conhecimento de
livros nesse sentido, que os existentes versavam mais focados no primeiro ano, onde sdo
trabalhados os numerais, as contas: assuntos simples. E que referente ao quarto e quinto
ano, ndo possuia de memoria nenhuma obra a ser indicada, mas que poderia verificar
posteriormente. O Pesquisador deixou registrado, que iria também auxiliar na

identificacdo dessas obras.

Dito isto, o Pesquisador encaminhou a entrevista para a sua finalizacao
agradecendo a colaboracdo da Pedagoga 01 e mencionando a expectativa de que o registro
oferecesse condicBes técnicas favoraveis de posterior consulta. Também agradeceu o
apoio fundamental da Pedagoga 01, ocorrido desde o comego das autorizagcdes junto a
gestora da escola locus da pesquisa, uma vez que ndo havia proximidade anterior.
Manifestou respeito e agradecimentos, os quais foram recebidos pela Pedagoga 01 com

singeleza. Apds o que a entrevista foi encerrada.
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4.2.43. Professora 01: entrevista realizada em 11/11/2022.

A seguir esta registo da entrevista com a Professora 01, titular do 50 ano 01 da
escola I6cus da pesquisa, realizada no dia 11/11/2022. Tal registro foi feito com base na
transcricdo do &udio original da entrevista.

O Pesquisador inicia dizendo a Professora 01 que o roteiro da entrevista esta
baseado no Termo de Consentimento Livre Esclarecido para Professores que Ensinam
Matematica, o qual ja é de seu conhecimento. O que Professora 01 concorda.

Inicialmente a entrevista aborda a analise preliminar dos erros mais

comuns cometidos pelos estudantes.

O Pesquisador recebe da Professora 01 um conjunto de livros indicando erros dos
estudantes relacionados ao Sistema de Numeragdo Decimal e os fotografa para posterior
analise. Ja no inicio da entrevista a Professora 01 manifesta a op¢éo por ndo gravar sua
imagem, condicdo essa que justifica o registro possuir apenas a voz da entrevistada.

O Pesquisador esclarece que o foco ndo é o entendimento do assunto da
matematica, em especifico, que no presente caso, seria 0 Sistema de Numeragdo Decimal,
uma vez ndo houve ensino dele. Que a escolha do tema possuiu foco de ser utilizado para
avaliar a teoria do Piaget, que é a abstracdo reflexionante. No sentido de se saber se 0s
estudantes conseguem fazer abstracOes logicas a partir desse assunto. Continua dizendo
que considerou o que foi construido anteriormente na mente dos estudantes, desde o
primeiro ano do Ensino Fundamental. O que a entrevistada nomeou como conhecimento
prévio.

A Professora 01 fez referéncia ao desafio trazido pela pandemia de Covid-19 que,
na sua percepcao, foi como que se os estudantes tivessem sido interrompidos em seu
desenvolvimento: parados no terceiro ano, quarto ano, praticamente, sem aula. Afirmou
que as aulas pararam em marco de 2020 e retornaram em setembro-outubro de 2020, com
uma quantidade muito pequena de cinco, seis estudantes presenciais. Todos envolvidos
por muito medo a época. E que 0 ano de 2021 também iniciou nesses mesmos moldes.

Pesquisador afirmou que as construgdes conceituais dos estudantes carecem de
serem consolidadas em suas mentes independentemente de suas idades, por isso é
importante que se mantenha a regularidade nos estudos. Tal afirmativa teve o
assentimento da professora 01, que ratificou a importancia de relembrar e reforcar

conceitos. Também observou a entrevistada de que muitas vezes os estudantes ndo
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conhecem o assunto pelo nome, mas somente pela apresentacéo dos exemplos. E que essa
condicdo ficou muito prejudicada com a interrupgédo das aulas em fungéo da pandemia

Neste ponto da entrevista o Pesquisador evocou a Teoria das Situacdes Didéaticas
(BROUSSEAU, 2008) ratificando a fala da Professora 01 quanto a desafiar a mente dos
estudantes para estimula-los a se apropriarem dos contetdos a serem estudados. E mais
uma vez a entrevistada concordou afirmando que a aprendizagem realmente é um
processo.

O Pesquisador fez referéncia aos livros Bem Me Quer Matemética e Aprova
Brasil e a Professora 01 afirmou que o primeiro é o livro trabalhado em 2022e que o
segundo, pela falta de exemplares a todos os estudantes nao foi possivel de ser utilizado
plenamente, mas como apoio ao livro didatico.

A entrevista versa sobre analise preliminar do campo de restri¢des da escola

I6cus da pesquisa.

Neste ponto da entrevista 0 Pesquisador pergunta a respeito das condicOes
pedagdgicas. Se além do livro didatico e do material concreto, como por exemplo o
material dourado ou outro material, existiriam outras condi¢fes didaticas. A Professora
01 respondeu que existem muitas dificuldades, mas que em relacdo a Matematica, ndo
poderia responder porque em 2021 ndo ficou responsavel em ministrar essa disciplina.
Afirmou ainda que pretendia trabalhar com o abaco junto aos estudantes, porém afirmou
que numa turma de vinte e cinco estudantes, ndo conseguiria trabalhar tendo apenas duas
unidades de dbaco. Desse modo apenas apresentou o abaco aos estudantes. Pesquisador
arremata esse momento da entrevista abordando sobre proposta de se criar um laboratorio
de matematica para que o professor possua condi¢cGes materiais de estudar com o0s
estudantes em escola pablica. Neste ponto a Professora 01 infere que talvez a auséncia de
material concreto, como abaco para ser utilizado com os estudantes do 5° ano fosse
resultado da pandemia e da troca de gestéo.

Ainda dentro desse aspecto, o Pesquisador pergunta a Professora 01 a respeito da
OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica na Escola Publica) e de que forma ela
chegava a compor o trabalho. No entanto a Professora 01 afirmou que a OBMEP chegava
de um modo vago e sem orientacdo. Afirmou que ja haviam se passado dois processos e
até agora, por exemplo, ndo havia informacdo a respeito da continuidade, que pudesse ser
compartilhada com os estudantes. E afirmou acreditar ser importante colocar para 0s

alunos o papel e a importancia da OBMEP, reforcando que ndo € mais uma prova para
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compor somatoria de nota. No entanto, muitos alunos, infelizmente, queriam apenas a
obtencéo de nota, e ndo o conhecimento. Continuou dizendo a entrevistada, que, para
incentiva-los, procura estimuld-los a passar de fase e busca alguma bolsa para eles.
Afirmou também que existe diferenca no ritmo de aprendizado em relacdo a essas provas
externas, como a da OBMEP. Que é de um nivel bem elevado, que vem dos enunciados
das questdes e da interpretacdo das questdes. Nesse ponto o Pesquisador concordou
fazendo referéncia de que as questdes propostas pela OBMEP trabalham o lado do
raciocinio logico, estatistico, o jeito de interpretar o0 mundo. Dito isto, a Professora 01
afirmou a importéancia de se trabalhar a proposta da avaliagdo, pois que muitas vezes, a
auséncia desse trabalho deixa o estudante a mercé da surpresa em enfrentar avaliacdes
dessa natureza. E, para ratificar sua fala a Professora 01 afirmou a diferenca que existe
entre as avaliagdes do Prova Brasil e da OBMEP.

Na continuidade desse vies o Pesquisador perguntou se existia algum evento da
natureza da OBMEP, mas de cunho municipal. Porém, a Professora 01 afirmou que néo
conhecia.

A proxima abordagem na conducdo da entrevista com a Professora 01 foi a
respeito dos livros paradidaticos. Foi perguntado se a entrevistada tinha conhecimento de
algum disponivel como estratégia adicional a ser distribuido aos estudantes, que pudesse
viabilizar uma discussao a esse respeito. No entanto, a Professora 01 respondeu que nao
tinha conhecimento e de que nada, nesse sentido, havia sido ofertado a ela.

O encerramento da entrevista.

Na conducdo para o encerramento da entrevista o Pesquisador inicia agradecendo.
N&o so pela entrevista, mas pela disponibilidade de um modo geral ao longo do desenrolar
da pesquisa. Enfatiza, junto a entrevistada, a sua disponibilidade em retribuir a gentileza.
Por sua vez, a Professora 01 também agradece em seu nome e em nome da turma,
afirmando que se pudesse faria mais, pois a energia percebida por ela no desenvolver da
pesquisa relacionada ao Mestrado foi muito motivador porque € um sonho de muitos
professores obter um grau stricto senso. Por sua vez, o Pesquisador afirmou que o trabalho
de um professor requer apoio mutuo de todos os envolvidos porque possui muitas
exigéncias, uma vez que seu objetivo principal ndo estd pautado somente em seu préprio
bem-estar, mas também em fazer um trabalho melhor para ser possivel viabilizar
aprendizagem dos estudantes e se conviver com uma sociedade mais estruturada. A

Professora 01 concordou e apds breves despedidas a entrevista foi encerrada.
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4.2.5. Parecer a respeito das analises preliminares realizadas.

Sdo listados aqui aspectos colhidos nas andlises preliminares realizadas
anteriormente e que foram considerados na conducao do trabalho, dada a condicao de que
orientaram a modificacdo das sequéncias didaticas ou contribuiram para orientar a
abordagem de conducdo junto aos sujeitos da pesquisa, ou ainda, contribuiram para
compor a andlise e a avaliacdo a posteriori.

A respeito da Andlise Preliminar Epistemoldgica, consistiu em 03 (trés) livros
didaticos, indicados pela Pedagoga 01. As reflexfes que se originaram dessas andlises
estdo relatadas aqui.

Pode-se dizer que o primeiro livro didatico analisado (Novo Bem-Me-Quer:
Matematica (BORDEAUX et al, 2017)) foi o de contedo mais completo em relagdo ao
assunto Sistema de Numeracdo Decimal. Aquela que demonstrou maior condi¢do de
subsidiar o entendimento do estudante quanto as bases epistemoldgicas da formagéo do
conteudo, e, ndo somente para 0 seu uso no cotidiano. Isto porque abordou a origem do
tema, o que viabiliza o entendimento dele e sua consequente utilizacéo.

Na entrevista com a Pedagoga 01, a obra citada acima € a utilizada em 2022 pelo
5° ano. O que viabiliza a condigéo epistemologica para entendimento do assunto Sistema
de Numeracgédo Decimal por parte dos estudantes, uma vez que a obra estudada oferece a
eles a origem do conhecimento, 0 modo como esse conhecimento é organizado em
agrupamentos, e também aborda a representacdo desses nuimeros em situacOes de
aplicacdes diversas, aproximando o conteudo estudado da realidade dos discentes em
varios contextos que sdo atuais e Uteis no desenvolvimento intelectual deles.

Na Anélise Preliminar de Dificuldades e Obstaculos de Aprendizagem segundo
Opinido dos Estudantes, o que se depreende dos resultados é que os estudantes percebem
a utilidade do assunto Sistema de Numeracdo Decimal para a vida pratica. Ao mesmo
tempo que estdo divididos: ou em reconhecerem ter dificuldade para a sua aprendizagem;
ou simplesmente em afirmarem que nao possuem dificuldade em aprender o contetdo.

Na percepc¢do de utilidade para a vida pratica do assunto Sistema de Numeracao
Decimal. Para 05 (cinco) respostas dadas, o assunto ¢ 1til para o “trabalho”. Como a
pergunta era aberta, cada estudante podia citar mais de uma resposta, assim ocorreu de se
obter como segundo resultado mais expressivo, que o0 assunto em pauta € Gtil para a
“faculdade / universidade”.

Ja arespeito do obstaculo e dificuldade para aprendizagem do referido assunto, de

um universo de 10 (dez) entrevistados, 03 (trés) reconheceram existir dificuldade para a
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aprendizagem do Sistema de Numeracgdo Decimal, no entanto, ndo a especificaram. Para
outros 03 (trés) sujeitos desta analise afirmaram ndo ter dificuldade de aprendizagem.

Em termos especificos a presente anélise preliminar ndo ofereceu variaveis novas
que pudessem ser consideradas no processo de ensino-aprendizagem, num contexto de
engenharia didatica.

A respeito da Andlise Preliminar dos Erros Mais Comuns Cometidos pelos
Estudantes. Néo foi possivel ser efetivada quando da entrevista com a Pedagoga 01.
Porém, na entrevista com a Professora 01, ela trouxe 14 (quatorze) situacgdes de erro.

Ao abordar preparacéo para OBMEP, a referida professora, destacou determinado
erro, o qual foi descrito aqui nos seguintes termos: Caréncia de interpretacdo textual para
responder as perguntas propostas pelo enunciado da questdo (erro 07). Na tabela 2 -
Ocorréncia de erros mais comuns cometidos pelos estudantes da referida analise
preliminar é possivel evidenciar que o erro 07 aprece 3x (trés vezes) num universo de 14
(quatorze) situacgdes de erro trazidas pela professora titular do 5° ano 1 da EESCM em
2022.

Cabe aqui a reflexdo de que, quando do uso da Engenharia Didatica enquanto
procedimento de pesquisa fica viabilizado o acesso aos erros dos estudantes quando o
professor titular da turma é o pesquisador, porque certamente ele pode coletar com maior
facilidade este tipo de dado, viabilizando a tomada de acdo com maior eficacia.
Considerando que as a¢des pedagogicas devem ser intencionais e baseadas em fatos.

Os erros de mais frequéncia, dentre as 14 (quatorze) situacdes trazidas foram:
“uso da virgula em lugar do ponto para a divisdo de “classes” dentro do Sistema de
Numeracdo Decimal (erro 01); e, “ndo ha apropriagao, por parte do estudante, dos termos
“classe” e “ordem” para designar a composi¢do do numero com seus algarismos dentro
do Sistema de Numeracdo Decimal (erro 04).Ambos com 04 (quatro) ocorréncias cada.

A respeito da Analise Preliminar do Campo de Restricdes da Escola Estadual
Senador Cunha Melo, foi identificado o uso do material dourado e de outras praticas
ligadas ao material concreto, no sentido de auxiliar o estudante do Ensino Fundamental a
entender a relacdo com os numeros, inclusive dentro do Sistema de Numeracgédo Decimal.

Os esforcos ligados a preparacao e vivéncia na OBMEP, assim como para o SAEB
e SADEAM foram apontados pela entrevista da Pedagoga 01 como elementos para a
melhoria de meio ponto na avaliagdo do MEC. No entanto, na entrevista com a Professora
01 a percepcao ndo é a mesma. Para a referida professora o evento da OBMEP, embora

positivo carece de articulagdo em conjunto com os professores para que a proposta que
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repousa na avaliacdo seja orientadora dos esforcos junto aos estudantes para se poder
elevar o nivel de entendimento deles e a consequente melhoria no desempenho neste tipo
de avaliacdo.

Também foram indicados 06 (seis) livros paradidaticos como material didatico
complementar pela Bibliotecaria 01. As seis obras foram analisadas

No primeiro livro paradidatico analisado: “Mania de matematica: diversao e jogos
de logica ¢ matematica” (STEWART, 2004); ndo se encontrou subsidio para contribuir
especificamente com a pesquisa. No entanto, oferece contetdo epistemolédgico para
professores que ensinam matematica.

O segundo livro paradidatico, “Os niimeros: a historia de uma grande invengao”
de (IFRAH, 1985) foi percebido como oportunidade de reforco epistemol6gico para todo
professor que ensina matematica. No entanto conforme se evidenciou nas entrevistas
tanto da bibliotecaria quanto da professora as obras disponiveis na biblioteca ndo séo
regularmente consultadas por tais professores.

Tanto o terceiro livro paradidatico, quanto o quarto livro paradidatico analisado,
respectivamente, “Introdugdo a histéria da matematica” (EVES, 2008) e “Conexdes e
Educagdo Matematica: brincadeiras, explosdes e agdes” (BARBOSA, 2009) foram
identificados com o potencial epistemologico para professores que ensinam matematica.
Vale frisar que do primeiro livro citado anteriormente, o capitulo um da primeira parte
esta mais apto a subsidiar o assunto do Sistema de Numeracdo Decimal, que é o0 assunto
eleito para a presente pesquisa. Ja o segundo livro citado € um repositorio epistemoldgico
para professores que ensinam matematica, mas nao traz um capitulo especifico do assunto
priorizado.

Dentre os seis capitulos do quinto livro paradidatico analisado “Educagao
Matematica: numeros e operagdes numéricas” (NUNES; CAMPOS; MAGINA;
BRYANT, 2009) os capitulos um e dois foram os considerados mais pertinentes para a
pesquisa, embora o livro como um todo seja repositorio essencial para professores que
ensinam matematica, especialmente no Ensino Fundamental I.

No sexto e ultimo livro paradidatico analisado, “Cadernos do Mathema: jogos de
matematica do 1° ao 5° ano” (SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2007) os capitulos de 01 a
07 foram identificados como pertinentes para reforco do entendimento do assunto
selecionado para a presente pesquisa, que é o Sistema de Numeracdo Decimal.

O paragrafo escrito aqui aborda a oportunidade que a EESCM possui para reforcar

seu processo pedagdgico conforme observado durante a pesquisa realizada. O paragrafo
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foi retirado deste relato intermediario por se entender que a reflexdo é pertinente as

“consideragoes finais”.

4.3.A vivéncia da concepcao e da analise a priori
Como resultado do olhar pesquisador para a proposta da pesquisa, surgiu como
resultado da concepcdo e analise a priori, a elaboracdo de sequéncias didaticas, que
materializassem a estratégia didatica matematica considerando os elementos constituintes
da presente pesquisa. A seguir sdo expostas as trés sequéncias didaticas construidas e
utilizadas nas vivéncias da presente pesquisa.

4.3.1.SD 01 - Exercitar a abstragéo reflexionante.
SD 01 — Dados de identificacdo do publico-alvo:
Publico-alvo: criangas do 5° ano do Ensino Fundamental 1.
Quantidade de alunos: 25.
Tempo: 120 minutos.

Tema/assunto: Do que consegue perceber, vocé mudaria algo?

SD 01 — Necessidade:

No percurso da presente pesquisa 0s estudantes serdo estimulados a fazer
reflexionamentos e reflexdes, elementos que sdo integrantes da teoria da abstracdo
reflexionante (PIAGET, 1977/1995). Desse modo, antes de proceder a imersdao no
conteudo matematico selecionado para a experimentacdo a proposta desta sequéncia
didatica € estimular o senso critico da turma, sujeitos da pesquisa, partindo de um tema

que Ihes seja simples e casual.

SD 01 — Objetivos especificos:
Exercitar a capacidade de observacdo para produzir inferéncias quanto ao cenario
que lhe foi apresentado, seja acrescentando, retirando ou substituindo, sempre

justificando o porqué das inferéncias propostas.

SD 01 — Conteudo:

Topicos
O ser humano é capaz de olhar para uma realidade e modifica-la.
Essa modificacdo pode ser uma projec¢éo para o futuro.
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Ou pode ser uma separacdo para entendimento de como aquela realidade se
constituiu.

Quadro 6 - Contetdo da sequéncia didatica 01 (SD-01)

FONTE: Proprio autor

SD 01 — Variavel micro-didatica:

e Inferéncias dos estudantes estimuladas pelo cenério proposto a eles.

SD 01 — Elementos de validacao:

Estratégias que os estudantes podem usar
para produzir as inferéncias

Analise das Estratégias

Estratégia 1 — O estudante pode propor a
mudanca e dizer claramente o porqué de ter
feito a proposi¢do de mudanca.

A Estratégia 1 é considerada uma
possibilidade desejada do desenvolvimento
cognitivo, demonstra o raciocinio l6gico
matematico em desenvolvimento.

Estratégia 2 — O estudante pode observar o
cenario e propor uma mudanca, porém nao
justificar a mudanca, deixar em branco.

A Estratégia 2 é considerada Erro 1 porque o
fato de deixar em branco ndo se tem
evidéncia da forma de pensar do estudante.

Estratégia 3 — O estudante pode observar o
cenario e propor uma mudanga, porém
dizer na justificativa que nao sabe o porqué
propds a mudanca

A Estratégia 3 é considerada Erro 2 porque o
fato de deixar em branco néo se tem
evidéncia da forma de pensar do estudante.

Estratégia 4 — O estudante pode observar o
cenario e propor uma mudanca, porém
dizer na justificativa que nao sabe o porqué
propds a mudanca.

A Estratégia 4 é considerada uma
possibilidade aceitavel do desenvolvimento
cognitivo do estudante que pouco a pouco se
apropria dos conteidos de seu pensamento
de modo consciente.

Quadro 7 - Elementos de validagdo da SD-01.
FONTE: Adaptado de SOUZA, 2020, p.55

SD 01 — Metodologia de ensino - estratégias:

A proposta desta aula € que as criancas sejam submetidas a um ambiente simulado

que lhe seja familiar como um cenario de taberna, panificadora, dnibus, e que apds

observar o cenario, cada uma delas possa emitir uma posicao a respeito de mudar ou nao

mudar aquele dado cenario. Caso a resposta seja de que a mudanca seria feita, a crianca

deve descrever a mudanca e depois dizer o porqué de fazé-la. Caso a resposta seja a de

gue nenhuma mudanca seria feita, a crianca deve justificar a sua resposta.
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Tempo
Do professor em Dos estudantes

minutos

1.No quadro escrever o tema da aula: Do
A : 2. Ler e entender do que trata o
gue consegue perceber, vocé mudaria 05
tema apresentado.

algo?
3. Apresentar o cenério elaborado para 5. Observar o cenario
esta aula. Professor, perceba que a deciséo apresentado e fazer
pelo cenario deve ser por aquele que for 05 perguntas caso ocorram
mais familiar & vivéncia dos estudantes. davidas.

6. Distribuir uma folha de papel do
apéndice G e um lapis para cada 03 7. Receber o papel e o l&pis.
estudante.

8. [Fazer a leitura do papel do 9. Fazer a leitura individual
apéndice G e perguntar se existem do papel recebido. Fazer
duvidas. Caso existam, esclarecé- 05 perguntas, caso existam
las. davidas.

: 11. Observar o cenario e
10. Dar um tempo de 05’ (cinco N
. descrever no apéndice G
minutos) para que os estudantes : ~
L se fariam ou néo
possam observar o cenério um o
. . 10 mudangas, se “sim”.
pouUCO Mais e propor por escrito se : :
. x quais mudangas seriam e
fariam ou ndo mudangas e .
s a justificativa para fazer
justifiquem suas respostas. «
ou ndo fazer mudancas.

12. Solicitar que os estudantes facam

suas apresentacfes com o resultado
~ . 13. Apresentar

de suas reflexdes e as respectivas .
S voluntariamente o
justificativas. Observar as «

N . N 60 resultado de sua reflexéo
apresentacdes fazer intervencgdes 3 peraunta oroposta pelo
com base no Objetivo e nos PeTg prop P

. professor.

Elementos de validacdo conforme
considere necessario.

14. Agradecer a participacao de todos, .

g P pag 15. Ouvir a fala do professor,
perguntar se algum dos estudantes .

. falar a respeito da
quer falar a respeito de como se . i
. . experiéncia realizada,

sentiu realizando o trabalho de . .

. . . caso deseje. Ouvir a fala
hoje, ouvir os que desejarem falar.

32 de outros estudantes.

Falar o argumento descrito no
apéndice H e recolher os papéis de
todos 0s estudantes para que sirva
de subsidio para a presente
pesquisa.

Entregar o papel onde
registrou a sua reflexédo
solicitada no trabalho
anterior.

120
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Quadro 8 - Procedimentos da SD-01.
FONTE: Proprio autor

SDO01 — Recursos:

01 (um) quadro branco;

01 (um) pincel para quadro branco;

01 (um) cenario: ou de panificadora, ou de supermercado, ou de taberna ou de
assentos de 6nibus, ou outro de o professor acreditar ser mais condizente com a turma;

30 (trinta) copias do apéndice G — Registro em sala de aulg;

30 (trinta) lapis de uso dos estudantes;

SDO01 - Avaliagéo:

Sera considerada satisfatoria a aula, se, os estudantes manifestarem suas ideias
guanto ao cenario, tanto no aspecto de reflexionamentos, quanto no aspecto de reflexdes,
assim como justificarem descrevendo o porqué de suas ideias, ou seja, dizendo o que 0s

motivou para empreender aquela determinada ideia.

SDO01 - Observagoes:

SDO01 - Referéncias:

PIAGET, Jean. Abstracdo Reflexionante: Relacbes logico-aritméticas e ordem das
relacdes espaciais. Trad. Fernando Becker e Petronilha G. da Silva, Porto Alegre: Artes
Médicas, 1995. Originalmente publicado em 1949.

4.3.2. SD 02 — Conhecendo o material dourado
SD02 — Dados de identificacdo do publico-alvo:
Publico-alvo: criancas do 5° ano do Ensino Fundamental 1.
Quantidade de alunos: 25.
Tempo: 120 minutos.

Tema/assunto: VVocé conhece o material dourado?

SD02 — Necessidade:
O uso do material dourado é uma das estratégias a serem usadas nesta pesquisa.

Os estudantes precisam se familiarizar com as pegas que o compdem. Por isso essa
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sequéncia didatica seré realizada antes de se propor aos estudantes o fim utilizado pelo
material dourado, abrindo espago para que se manifestem espontaneamente das

possibilidades que observam/vislumbram no uso dele.
SDO02 - Objetivos especificos:
Manusear e conhecer as pecas integrantes do material dourado.

Explorar as possibilidades ludicas do material dourado.

SDO02 - Conteudo:

Topicos

Matematica

Material dourado originalmente foi produzido por Montessori a partir de contas e era
chamado de “material de contas douradas” conforme Daltoé e Strelow.

Foi o seguidor de Montessori chamado Lubienska de Lenval, que fez uma modifica¢do no
material inicial e o construiu em madeira na forma que encontramos atualmente.”

Material dourado

Composto de cubinhos que representam uma unidade.
barras com ranhuras que a dividem em dez unidades.
placas com ranhuras que a dividem em cem unidades.

cubo grande com ranhuras nas faces que representam mil unidades.

Quadro 9 - Contetido da sequéncia didatica 02 (SD-02).
FONTE: DALTOE e STRELOW, 1998, pp.02-03.

E possivel visualizar as pecas que compdem o material dourado na figura 15 a

sequir:

Figura 18 Pecas componentes do material dourado
FONTE: https://www.institutoclaro.org.br/educacao

A abordagem a seguir tratar da origem do material dourado:

"Preparei também, para 0s maiorezinhos do curso elementar, um material
destinado a representar 0s numeros sob forma geométrica. Trata-se do
excelente material denominado material das contas. As unidades séo
representadas por pequenas contas amarelas; a dezena (ou nimero 10) é
formada por uma barra de dez contas enfiadas num arame bem duro. Esta barra
é repetida 10 vezes em dez outras barras ligadas entre si, formando um
quadrado, "o quadrado de dez", somando o total de cem. Finalmente, dez
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quadrados sobrepostos e ligados formando um cubo, "o cubo de 10", isto é,
1000.” (MONTESSORI apud DALTOE ¢ STRELOW, 1998, p.02)

O conhecimento descrito acima possui muita consisténcia, que mesmo
passados quase cem anos de sua descoberta, permanece atual e Util na conducdo das
mentes infantis na descoberta dos ensinamentos da matematica. Datoé e Strelow (1998)
permanecem desdobrando a respeito de informacgdes historicas a respeito do material

dourado:

“Inicialmente, o material dourado era conhecido como "material das contas
douradas" (...). Embora esse material permitisse que as proprias criancas
compusessem as dezenas e centenas, a imprecisdo das medidas dos quadrados
e cubos se constituia num problema ao serem realizadas atividades com
nimeros decimais e raiz quadrada, entre outras aplicacfes possiveis para o
material de contas. Foi por isso que Lubienska de Lenval, seguidor de
Montessori, fez uma modificagdo no material inicial e o construiu em madeira
na forma que encontramos atualmente.” (DALTOE ¢ STRELOW, 1998,

pp.02-03)

Na presente pesquisa sera utilizado o material dourado em madeira conforme

o0 aperfeicoamento descrito acima. No entanto, outras apresentacfes sdo possiveis para 0

material dourado.

SD 02 — Variavel micro-didatica:

e Ideias possiveis para se utilizar o material dourado para brincar e/ou

estudar.

SD 02 — Elementos de validacdo:

Estratégias que os estudantes podem usar
para produzir as inferéncias

Erros potencialmente previstos

Estratégia 1 — O grupo de estudantes pode
combinar que todos brinquem
aleatoriamente e individualmente e no
momento da plenaria, cada integrante faz o
relato de sua brincadeira com o material
dourado. A Estratégia 1 é considerada uma
possibilidade esperada porque sendo
criancas e o material dourado sendo uma
novidade cada um dos integrantes deve
desejar explora-lo individualmente.

O erro 01 seréa se o estudante ndo conseguir
explicar de onde partiu a ideia inicial que lhe
despertou a atividade que ele desenvolveu
com o material dourado.

Estratégia 2 — O grupo de estudantes pode
discutir primeiro entre si e definir um a
pratica a ser vivenciada por todos com o

O erro 02 ¢é o grupo nao saber explicar 0s
fatores que o estimularam ou que 0
influenciaram para realizar aquela
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material dourado durante o tempo que for
disponibilizado.

determinada brincadeira com o material
dourado que foi por ele vivenciada dentro do
periodo de tempo atribuido.

(Espaco vazio)

O erro 03 € o grupo ndo quiser explicar 0s
fatores que o estimularam ou que o
influenciaram para realizar aquela
determinada brincadeira com o material
dourado que foi por ele vivenciada dentro do
periodo de tempo atribuido.

(Espaco vazio)

O erro 04 é o estudante ndo saber explicar 0s
fatores que o estimularam ou que o
influenciaram para realizar aquela
determinada brincadeira com o material
dourado que foi por ele vivenciada dentro do
periodo de tempo atribuido.

(Espaco vazio)

O erro 05 é o estudante ndo quiser explicar os
fatores que o estimularam ou que o
influenciaram para realizar aquela
determinada brincadeira com o material
dourado que foi por ele vivenciada dentro do
periodo de tempo atribuido.

Quadro 10 - Elementos de validagdo da SD-02.
FONTE: Adaptado de SOUZA, 2020, p.55

SD02 - Metodologia de ensino - estratégias:

Cada grupo deve descrever pelo menos uma brincadeira ou atividade que

desenvolveu enquanto estava reunido conforme a criatividade que Ihe ocorreu durante o

periodo de tempo destinado a brincar com as pecas que compdem o material dourado. O

grupo pode escolher uma das experiéncias ou todas que vivenciou durante esse

determinado periodo de tempo para narrar a turma no momento da plenaria, ou seja, no

momento em que 0s grupos estiverem reunidos em um grande circulo para compartilhar

as suas experiéncias.

SD02 - Metodologia de ensino — procedimentos:

Tempo
Do professor em Dos estudantes
minutos
1. No quadro escrever o tema da aula:
Conhecendo o material dourado. 2. Ler e entender do que trata o
Abrir a aula apresentando o tema 02 tema apresentado.
aos estudantes.
3. Apresentar fisicamente as pegas 4. Observar as pecas
integrantes do material dourado 03 apresentadas.
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tiraram a ideia de brincar daquele
modo. Observar as apresentacdes
fazer intervengfes com base no
Objetivo e nos Elementos de

5. Solicitar que os estudantes
presentes formem grupos de 04
(quatro) integrantes e registrar no 6. Buscar formar os grupos
caderno de campo a formacao de conforme solicitado e informar
tais grupos: no caderno cada grupo 10 para registro no caderno de
tera uma folha para se registrar as campo.
observacOes pertinentes ao seu
trabalho.
7. Formados os grupos, distribuir para
cada integrante do grupo: 01 (uma . .
g grup (uma) 8. Receber o material e manusea-
placa, 10 (dez barras e 100 (cem) I interaqir e atender 3
. . y 10 0 para interagir e atender a
cubinhos. Deixar visivel para toda a -
curiosidade.
turma um cubo grande exposto na
frente do quadro branco.
9. Orientar que cada grupo devera . . N
a grup . 10. Ouvir as orientacBes. Entender
propor, pelo menos uma maneira de que precisa brincar com as
se brincar com as pecas do material ecas de material dourado e
dourado e dizer de onde conseguiu Peg o .
" : . 10 que precisa dizer de onde foi a
inventar” essa brincadeira. inspiracio para a execucio
Perguntar se alguém dos estudantes dessa brincadeira. Perguntar se
possui alguma pergunta a respeito. houver davidas a esse respeito
Esclarecer todas as davidas. '
11. Abrir o0 espaco de tempo para que . .
Pag PO para g 12. Dialogar em grupo a respeito
os estudantes possam dialogar em das brincadeiras a serem
grupo, manusear e brincar com as realizadas com o material
pecas distribuidas do material 30 dourado. Manusear e brincar
dourado. Visitar cada grupo de L
N com o material dourado
maneira circular para acompanhar recebido
andamento da atividade. '
14. Colaborar na organizacao da
13. Organizar a sala em forma de sala em semicirculo das
semicirculo para que ocorra a cadeiras e preparar-se com seu
plenaria de apresentacGes dos 10 grupo para realizar
grupos. apresentacao das ideias de seu
grupo.
15. Solicitar que os estudantes facam
suas apresentacGes com o resultado 16. Fazer as suas apresentagoes
daquilo que foi vivenciado nas com o resultado daquilo que
brincadeiras com o material foi vivenciado nas brincadeiras
dourado e procurem dizer de onde 35

com o material dourado e dizer
de onde tiraram a ideia de
brincar daquele modo.
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validagdo conforme considere
necessario

17. Fazer o encerramento da aula
agradecendo a colaboracao de todos
com a pesquisa que estd em 10
andamento. Perguntar / responder a
eventuais duvidas.

18. Ouvir os agradecimentos e
perguntas, se necessario.

120

Quadro 11 - Procedimentos da SD-02.
FONTE: Proprio autor

SDO02 — Recursos:

01 (um) quadro branco;

01 (um) pincel para quadro branco;

01 (um) jogo de material dourado;

01 (um) caderno de campo para anotacoes;
2.500 (dois mil e quinhentos) cubinhos;
250 (duzentas e cingquenta) barras;

25 (vinte e cinco) placas;

01 (um) cubo grande;

SD02 - Avaliacdo:

Sera considerada satisfatoria a aula, se, na fala a respeito das brincadeiras
vivenciadas pelos grupos com o material dourado os estudantes conseguirem manifestar
a respeito das suas inspiracdes para conseguirem brincar daquele determinado modo que

narraram.

SD02 - Observacdes:

SDO02 - Referéncias:

DALTOE, Karen; STRELOW, Sueli. Trabalhando com material dourado e blocos 16gicos
nas séries iniciais. S6 Matematica. Virtuous Tecnologia da Informacdo, Cidade Baixa,
Porto Alegre / RS, 1998. Disponivel em: https://www.somatematica.com.br/artigos/al4/.
Acesso em: 06. jul. 2021.

PIAGET, Jean. [1977]. Abstracdo Reflexionante: Rela¢6es l6gico-aritméticas e ordem
das relagdes espaciais. Trad. Fernando Becker e Petronilha G. da Silva, Porto Alegre:
Artes Médicas, 1995. Originalmente publicado em 1949.


https://www.somatematica.com.br/artigos/a14/
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4.3.3.SD03 - Sistema de numeracéao decimal e o material dourado
SDO03 - Dados de identificacdo do publico-alvo:
Publico-alvo: criangas do 5° ano do Ensino Fundamental I.
Quantidade de alunos: 25.
Tempo: 120 minutos.

Tema/assunto: Sistema de numeragdo decimal e o material dourado.

SDO03 — Necessidade:

O assunto de sistema de numeracéo decimal sera utilizado para investigacao
da abstracdo reflexionante voltada ao ensino da matematica. Isto porque a Matematica é
uma linguagem a ser desenvolvida nas criancas desde o inicio de suas existéncias e
contribui para sua atuacdo no mundo onde esta inserida. Nas reflexdes a respeito das
contribuicdes, desafios e possibilidades a respeito do ensino de matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental é importante considerar a origem da trajetoria na Educacao
Infantil e os conhecimentos prévios trazidos pela crian¢a nessa caminhada para tornar
significativa sua aprendizagem, incentiva-la na leitura e intervencdo de mundo,
promovendo a partir de sua realidade psicoldgica de seu desenvolvimento a capacidade

de aplicar no mundo material os seus aprendizados.

SDO03 - Objetivos especificos:
Conhecer ou reconhecer o sistema de numeracdo decimal para contribuir no
desenvolvimento da habilidade de “ler, escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem

de dezenas de milhar” (referéncia habilidade bncc ef05ma01l)

SDO03 - Contetdo:

Topicos

Matematica

Unidade tematica conforme BNCC (BRASIL, 2018): NUmeros

Objeto de conhecimento conforme BNCC (BRASIL, 2018): Sistema de humeragédo

decimal: leitura, escrita, comparacdo e ordenacdo de nimeros naturais de até cinco ordens.

Habilidade conforme BNCC (BRASIL, 2018): (EFO4MAOQ1) Ler, escrever e ordenar
nameros naturais até a ordem de dezenas de milhar.

Material dourado: ver com mais detalhes na SD02, descrita anteriormente.

Quadro 12 - Contelido da sequéncia didatica 03 (SD-03).
FONTE: BRASIL, 2018
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Como subsidio para esta sequéncia didatica na presente pesquisa serd
utilizado o artigo de Elson Barbosa com a explicacéo a respeito do sistema de numeragéo
decimal (BARBOSA, 2019), o qual foi abaixo transcrito no Anexo H.

SD 03 — Variavel micro-didatica:
e Descricdo do numero de trés ou mais algarismos considerando o

entendimento do estudante referente ao sistema de numeragéo decimal.

SD 03 — Elementos de validacao:

Estratégias que os estudantes podem usar

para produzir as inferéncias Erros potencialmente previstos

O erro 01 serd se o estudante ndo conseguir
explicar a classificacao posicional que
escreveu para o numero que lhe foi
apresentado.

Estratégia 1 — Descrever o numero
apresentado respeitando as ordens do valor
posicional.

O erro 02 ¢é descrever 0 numero observado
com as ordens que conhece, sem respeitar a
ordem que de fato pertencem 0s nimeros

Estratégia 2 — Descrever individualmente o
numero desconsiderando o seu valor

osicional.

P observados.

Estratégia 3 — Descrever o numero O erro 03 € ndo saber explicar o porqué dos
aleatoriamente. valores posicionais dos numeros descritos.

Quadro 13 - Elementos de validacdo da SD-03.
FONTE: Adaptado de SOUZA, 2020, p.55

SDO03 - Metodologia de ensino - estratégias:

Dinamica didatica e uso de material dourado. Uma dindmica didatica foi
criada porque oferece aos estudantes um funcionamento diferente de ficar sentando na
cadeira e receber a informacdo de modo passivo. Quanto ao material dourado a sua
escolha foi porque complementa essa dindmica, pois auxilia os estudantes em materializar
0 pensamento/raciocinio da representacdo formal dos nimeros em termos de quantidade,
tornando o processo desafiador e estimulante. Sem falar que na descricdo dos
procedimentos ainda foi posta a condi¢éo tradicional de escrita no caderno: o que é uma

exigéncia que acompanhara os estudantes em toda sua trajetoria de estudos.

SDO03 - Metodologia de ensino — procedimentos:

Do professor Tempo €m Dos estudantes
minutos
1. Organizar a sala dividindo o 2. Obse_zrvar a organizacéo do
quadro branco em dois lados. 05 ambiente no preparo para a aula.
Em cada um dos lados deve Se desejar: realizar perguntas.
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haver um pincel para quadro
branco, um apagador, uma
carteira, ao lado dela um jogo
de pecas do material dourado.
No alto do quadro branco deve
haver o cartaz explicativo do
SISTEMA DE NUMERAC}AO
DECIMAL conforme o Anexo
G. Dialogar com os estudantes
a respeito do cenéario que esta
em organizacéo, respondendo
eventuais perguntas.
Importante destacar que o
cartaz estara disposto, mas o
professor ndo ira explica-lo. O
objetivo € que o estudante use
a propria abstracao para
perceber o formato de
classificagdo dos numeros a
serem apresentados.

Explicar aos estudantes a
dindmica didatica a ser
realizada na aula de hoje,
inclusive exemplificando com
0 material dourado e a escrita
no caderno e no quadro branco.
Alertar que ao final da aula
sera feita uma foto da folha do
caderno contendo 0s
algarismos escritos e a
composic¢ao dos humeros, por
iSS0 0 nome do estudante e a
data devem estar escritos para
que a foto possa ser
identificada.

05

4. Ouvir e entender a explicacéo,

fazendo perguntas, se necessario.

Iniciar a dindmica didatica,
apresentando dois numeros que
possuam mais de uma centena
e pedir dois voluntarios.
Exemplo: 732, 843.

02

6. Ouvir o nimero e voluntariar-se:

dois estudantes.

Pedir que os voluntarios
escolham um dos nimeros e o
escrevam no quadro branco e,
também, facam a sua

05

8. Escolher um dos niimeros.

Representa-los em material
dourado.
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representacdo quantitativa
utilizando o material dourado.

G comentando sobre o sistema
de numeracéo decimal.

9. Por fim, pedir que anotem em
seus cadernos a composi¢éo do
numero. Exemplo: sete 10. Escrever a composigédo dos
centenas, trés dezenas, duas 03 ndmeros nos cadernos conforme
unidades. Essa escrita deve ser orientacdo do professor.
feita por todos os estudantes
em sala de aula.

11. Repetir o procedimento para 12. Repetir os procedimentos
outros 06 (seis) nimeros e 24 anteriores conforme o andamento
voluntarios. da dindmica.

13. Solicitar que voluntariamente,
todos os estudantes expliquem, C

- Xpid 14. Entender a solicitagdo do
em plenéria, como fizeram para 05
e , professor,
classificar os nimeros que
foram escritos.

15. Pedir que o primeiro voluntario
apresente seus escritos e diga 16. Apresentar seus escritos e dizer
quais foram as suas acoes e 0S 03 como fez para classificar os
pensamentos que consideraram numeros que foram escritos
para classificar 0s nimeros.

17. Terminada a explicacédo do
primeiro voluntario, perguntar 18. Levantar a mao caso tenha usado
da turma quem fez a atividade 03 a mesma estratégia explicada.
usando a mesma estratégia.

. 20. Apresentar seus registros para

19. Reunir todos os que levantaram P . g P

« . evidenciar que usou a mesma
a mao e pedir que apresentem 05 L : N~
; estratégia explicada pelo primeiro
Seus registros. .
voluntario.
21. Apos todos terem se
apresentado, voltar aos passos
P P 22. Voltar aos passos 16, 18 e 20 para
15, 17 e 19 com outro 11 . . -
L evidenciar a nova estratégia.
voluntario para apresentar nova
estratégia utilizada.
. . . 24. Repetir 0s passos anteriores até
23. Repetir os passos anteriores até
que todos estudantes tenham
que todos estudantes tenham 11 L
- apresentado as estratégias que
apresentado suas estratégias -
utilizaram.

25. Concluir a aula chamando 26. Entender o cartaz o sistema de

atencdo para o cartaz do Anexo 06 numeracdo decimal. Fazer

perguntas, se necessario. Receber
a miniatura do cartaz. Colar em
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Distribuir miniaturas desse
cartaz para que os estudantes
colem-no onde for mais
adequado para que lembrem da
informag&o. Exemplo:
contracapa do caderno, espelho
de casa.

local que melhor seja visivel para
lembrar a respeito da estrutura do
sistema de numeragédo decimal.

27. Tirar a foto digital do trabalho
feito por cada um dos
estudantes em seu caderno,

28.

Disponibilizar para foto na
carteira onde esté sentado(a) a
folha do caderno em que 0s

Igarism mposica
observando se 0 nome do 10 a ,ga SMOS € & CoMPOsI¢ao d_os
N numeros estudados foi descrita,
estudante e a data estéo . .
. . conforme solicitado na dinamica
devidamente escritos.
de grupo.

29. Aplicar o Questionario do 30. Receber o questionario do
Apéndice E, apos terminada a 15 Apéndice E e buscar respondé-lo
sequéncia didatica. conforme seu entendimento
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Quadro 14 - Procedimentos da SD-03.
FONTE: Proprio autor

SD03 — Recursos:

01 (um) quadro branco;
02 (dois) pincéis para quadro branco;

02 (dois) jogos de material dourado;

02 (duas) carteiras para usa na representacdo com material dourado;

25 (vinte e cinco) cadernos dos estudantes;

25 (vinte e cinco) lapis de uso dos estudantes;

01 (um) cartaz em cartolina ou papel 40 Kg do Anexo G;

30 (trinta) miniaturas do cartaz do Anexo G para distribuicdo aos estudantes.

01 (um) celular ou cadmera digital para tirar foto dos exercicios realizados

pelos estudantes em sala de aula.

SDO03 - Avaliacéo:

Sera considerada satisfatdria a aula, se, na escrita da composi¢do dos nimeros

0s estudantes, em seus cadernos, estiverem, pelo menos, os 08 (0ito) nimeros vistos na

dindmica de grupo realizada em sala de aula. Nessa escrita no caderno deve estar além

dos algarismos, as composicdes de unidades, dezenas, centenas, unidades de milhar,
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dezenas de milhar conforme os nimeros propostas na dindmica para cada um dos nimeros

estudados.

SDO03 - Observagoes:

SDO03 - Referéncias:

BARBOSA, Elson. Sistema de numeracéo decimal. Educa Mais Brasil. Educa Mais
Brasil Tecnologia Educacional Ltda, Salvador / BA, 2019. Disponivel em:
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/sistema-de-numeracao-decimal.
Acesso em: 06. jul. 2021.

BRASIL, Ministério da Educacdo e do Desporto. Conselho Nacional de Educacéo.
Conselho Pleno. Base Nacional Comum Curricular. — Brasilia: MEC/CP, 2018.
Matematica 50 ano, unidade tematica “Numeros".

DALTOE, Karen; STRELOW, Sueli. Trabalhando com material dourado e blocos
I6gicos nas séries iniciais. S6 Matematica. Virtuous Tecnologia da Informacao, Cidade
Baixa, Porto Alegre / RS, 1998. Disponivel em:
https://www.somatematica.com.br/artigos/al4/. Acesso em: 06. jul. 2021.

4.4 A vivéncia da experimentacao.

Neste relato estdo transcritos os dialogos ocorridos nas vivéncias das trés
sequéncias didaticas realizadas com estudantes do 5° ano 1 da EESCM, cuja regente de
referéncia era a época a Professora 01. As vivéncias ocorreram: no dia 22/09/2023 a
SDO01; no dia 26/09/2022 a SD02; e, finalmente, no dia 04/10/2023 a SD03.

4.4.1.SD01 - Exercitar a abstracao reflexionante

A vivéncia da SD01 ocorreu no dia vinte e dois de setembro de dois mil e vinte e
dois, a partir das treze, durando um pouco mais de vinte e cinco minutos, e contou com
presenca de oito estudantes devidamente autorizados pelos seus pais ou pelos seus
responsaveis legais, tendo sido registrada sua anuéncia a participacdo, quanto a de seus
pais, respectivamente no Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e no Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Também foi solicitada a assinatura dos
responsaveis legais pelos estudantes, que sdo menores de idade, no Termo de Autorizagédo
de Uso de Imagem e Audio (TAUIA) de cada um dos estudantes que participaram da
vivéncia da SDO1. A seguir sdo transcritas as falas e também foram dispostas imagens

gue pudessem contar a vivéncia cronoldgica da referida sequencia didatica.


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/sistema-de-numeracao-decimal
https://www.somatematica.com.br/artigos/a14/
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44.11. SDO1: Relato a respeito da vivéncia desta sequéncia didéatica.

A seguir esta o relato da vivéncia da SDO1, ocorrida em 22/09/2022, baseado na
transcricdo das falas dos envolvidos, as quais estdo registradas nos videos que as
documentaram.

Abertura dos trabalhos. Inicialmente o Pesquisador abre o video de registro
falando que é a primeira sequéncia didatica da pesquisa “Abstracdo Reflexionante
mediada pela Engenharia Didatica”. Cumprimenta a todos e explica a proposta a ser
vivenciada, a qual consiste em ser um vendedor que precisa melhorar suas vendas, cujos
produtos estdo expostos e as ideias sugeridas por cada um dos estudantes presentes deve
ser no sentido de contribuir para que estas vendas melhorem. E que o tema da aula é: Do
que vocé consegue ver, o que melhoraria?

Em seguida o Pesquisador distribui o formulario no qual os estudantes faréo o
registro de suas ideias e verifica se todos possuem lapis para a devida escrita. Explica que
a primeira pergunta disposta no formulario tem por objetivo saber se o0s estudantes
possuem alguma ideia para ajudar a melhorar as vendas desse vendedor. E arremata
dizendo que se o estudante possui uma sugestdo de melhoria, ele pode registrar essa ideia
e explicar isso por escrito. Reitera que os estudantes ndo limitem sua criatividade e de
que todas as ideias sdo bem-vindas.

No minuto 4°:08” (minuto quatro, oito segundos), hd um siléncio produtivo onde
0s estudantes estdo preenchendo o papel, buscando atender a instigacdo feita pelo
pesquisador. Pede o Pesquisador, como sendo a personagem do vendedor, que 0s
estudantes se coloquem em seu lugar, usando a empatia, € que proponham ideias para
ajudar na melhoria das vendas.

Volta o siléncio produtivo citado acima. Até 4’:25”. Novamente paira o siléncio
produtivo com pequeno balbuciar dos estudantes e a busca entre eles, manifesta por uns
dois ou trés, de olharem as respostas de seus colegas. O que é interrompido pelo
pesquisador em 4°:54”. Que sugere uma quantidade de ideias, como a estimular os
estudantes a perceberem como devem proceder para fazer suas sugestdes.

Um estudante faz uma intervengdo, mas ela ¢ inaudivel (5°:10”). E o pesquisador
responde a intervencdo feita pelo estudante, dizendo que pode ser utilizado verso do
formulario para melhor registro de sua sugestdo de melhoria.

Mais uma vez ocorre um siléncio produtivo breve com a producéo dos estudantes.

Pequena interacdo entre o Pesquisador e os estudantes é realizada para verificar o nivel
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de concluséo da tarefa solicitada. Onde o Pesquisador fala a um dos estudantes que podem
ser registradas mais de uma sugestao: esse ¢ p minuto 6’:13”.

O video mostra que determinados estudantes permanecem trabalhando nas
respostas e outros no aguardo do término dos demais. O Pesquisador explica que deseja
estimular a capacidade criativa dos estudantes. Que num primeiro momento solicitara que
os estudantes digam a ideia sugerida. E, num segundo momento, solicitard que digam o
porqué de terem sugerido aquela ideia. Este momento pode ser encontrado no minuto
7:317.

No video é possivel evidenciar que, mais uma vez, ocorre o siléncio produtivo
com os estudantes fazendo a tarefa solicitada pelo Pesquisador. Assim como este
afirmando que ainda se tem bastante tempo para a producdo das ideias. E também que
alguns estudantes ja concluiram suas tarefas e estdo dialogando, interagindo entre si.
(8°:38”). Apobs esse momento € possivel ver que o Pesquisador interage com a Professora
01 ratificando junto a ela que somente participardo da SDO1 aqueles que estdo
devidamente autorizados pelos pais. E o minuto 9°:44”.

O Estud.1 pergunta se as falas das ideias serdo em voz alta, ao que o Pesquisador
responde que sera um didlogo, onde sera possivel observar as ideias dos demais
companheiros e até compor ou recompor as suas proprias sugestdes. E arremata o
argumento dizendo que por este motivo é necessario que todos falem em volta alta as suas
ideias, uma vez que serdo analisadas pois estardo gravadas em video. E que nédo foi
exigido que os nomes fossem colocados nos formularios Era o minuto 10°:55”.

O Estud.1 pergunta se pode colocar o nome no formulario, caso assim o deseje. O
Pesquisador responde afirmativamente. E que todos estardo ajudando no andamento da
pesquisa que esta se desenrolando nesse momento. (11°:27”).

Ap0s esta fala, comecam os preparativos para as falas dos estudantes. Apenas um
dos estudantes esta ainda a responder sua tarefa, mas a grande maioria somente aguarda
pela fase do compartilhamento verbal de suas respostas.

Em seguida o Pesquisador inicia a atividade de compartilhamento das ideias
sugeridas pelos estudantes e o Estud.1 inaugura as falas dizendo que colocaria em ordem
alfabética para ajudar os compradores a escolherem mais rapido para que mais clientes
comprassem mais. (11°:58”). Em seguida o Estud.2 sugere algo inaudivel no video, e
também complementa que mudaria a organizacao das mercadorias usando armario e mesa

(12°:26”). O Pesquisador da continuidade as arguigdes, o Estud.3 afirma que ndo venderia
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produtos com datas de validade vencidas e que também colocaria carrinho de méo para
que as compras pudessem ser puxadas (12°:46”).

Permanecem as falas dos estudantes a respeito de suas ideias que acreditam
contribuir para melhorar as vendas do desafio proposto pelo Pesquisador. A vez agora €
do Estud.4, que afirma que procuraria vender mais produtos para mais pessoas e que onde
estivesse maior numero de pessoas, procuraria colocar os produtos dispostos em mesa.
Era o minto 13’:28”. Na sequéncia o video mostra o Estud.5 dizendo sua sugestao seria
organizar os produtos. Assim como registra o Estud.6 afirmando que ndo possui sugestdo
(137:507).

Na continuidade das apresentacBes o video mostra o Estud.3 que demonstra
vergonha frente a cAmera. Apos cuidado dialogo do Pesquisador junto ao estudante foi
possivel ler o que ele havia escrito de sugestdao, que foi “prego mais caro € preco mais
barato”, que foi inferido pelo Pesquisador, em voz alta no video, como sendo, fazer um
preco mais acessivel para as pessoas. Era o minuto 147:42”.

Apos alguns comentarios a respeito do custo alto dos itens de mercearia,
compartilhado por todos que vivenciavam a SD 01, o Pesquisador solicita ao Estud.7 que
relate a sua ideia para melhoria das vendas, no entanto o video registra a fala de forma
inaudivel, mas o Pesquisador afirma que a ideia giraria em torno da prioridade em dar
énfase na questao do prego: ao que o Estud.7 concordou (15°:29).

Em continuidade as exposicoes de ideias dos estudantes, segue-se para a Estud.8
que esta timida para proceder a fala, mas que realiza a leitura de sua escrita quanto a ideia
sugerida, a qual é colocar itens que estdo vendendo muito para ganhar mais. O que esta
registrado no minuto 16’:10”.

O Pesquisador entdo conduz dialogo com os estudantes a respeito do alto preco
dos itens de mercearia ultimamente, questionando o item mais caro e perguntando se do
modo como 0s itens expostos estdo, se seriam vendidos numa condicao real. As respostas
a tais questdes propostas anteriormente sdo diversificadas e afirmativas. A natureza desse
didlogo atinge o minuto 19°:03”.

O Pesquisador encaminha a vivéncia da SD01 para o seu encerramento. Afirma
que na préxima sequéncia didatica serd utilizado o material dourado e pergunta aos
estudantes se o conhecem. Afirma que a Matematica ndo € somente a tabuada, mas que
existem questdes relacionadas ao raciocinio légico. O Pesquisador utiliza a fala da
Estud.8 referente a trabalhar o produto que é comprado mais rapido pelos clientes,

gerando mais rapidamente o dinheiro. (20’:36”).



142

Também nesse encaminhamento para o final, o Pesquisador destaca aos
estudantes que ele trouxe um cendrio que seria uma mercearia. E que mais adiante, a
frente, uns cinco anos a frente, os estudantes teriam outros cenarios em suas respectivas
vidas, e de que é importante trabalhar-se hoje para poder mudar a vida mais adiante. Disse
que a proxima sequéncia didatica ocorreria na segunda-feira. Agradeceu a participacao
de todos. (22°:19”).

O Pesquisador iniciou a distribui¢do das cOpias pertencentes aos estudantes dos
termos de assentimento livre e esclarecido devidamente assinados, mais uma vez
agradeceu a participacdo de todos os que contribuiram para a vivéncia da SDO1 e encerrou
os trabalhos daquele dia. (25°:46”).

4.4.1.2. SDO01: Fotos dos estudantes na vivéncia

Fotos da SD01
I
1 m

Quadro 15 - Fotos de estudantes na vivéncia da SDO1.
FONTE: Proprio autor

4.4.2.SD02 — Conhecendo o material dourado
A SDO02 foi vivenciada no dia vinte e seis de setembro de dois mil e vinte e dois.

Uma peculiaridade marcou essa vivéncia: o fato de seu registro ter ocorrido em cinco
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videos: um primeiro de onze minutos e quarenta e seis segundos, um de trinta e trés
minutos e trinta e um segundos, outro de quatro minutos e dezesseis segundos, um outro
de trés minutos e vinte e nove segundos, e, por Ultimo, um de vinte e nove segundos.

Foram mantidas as designac6es dos sujeitos da pesquisa que se agruparam em trés
grupos conforme descrito a seguir: Estud.3, Estud.5 e Estud.8; Estud.1, Estud.2 e Estud.9;
e, Estud.7, Estud.10 e Estud.6. Nessa vivéncia esteve ausente o Estud.4 que havia
participado na vivéncia anterior e foram num total de nove estudantes que vivenciaram a
SDO02, a qual se iniciou por volta das treze horas indo até as treze horas e cinquenta e
cinco minutos do dia citado acima.

Outro aspecto digno de notacdo € que o registro do que motivou o estudante para
fazer a abstracdo, ou na linguagem de dialogo com os estudantes: o que 0s motivou para
produzirem os resultados que eles apresentaram, foi realizado através de uma foto, que
sera possivel de evidenciar no subitem 4.4.2.2.

As caracteristicas descritas acima ocorreram devido as condicGes técnicas que
terminaram por fragmentar o registro, havendo necessidade inclusive do uso de fotografia
porgue nao havia mais condic¢des técnicas para registro de voz e dudio no momento em

que a vivéncia da SD02 estava em finalizacao.

4.4.2.1. SDO02: Relato a respeito da vivéncia desta sequéncia didatica.

Neste relato optou-se por ndo abordar as falas do primeiro video porque dizem
respeito a um aspecto preparatorio: registram apenas a movimentacao dos estudantes na
chegada a sala de aula, embora amplie a riqueza de detalhes a respeito da preparacdo da
turma para a vivéncia da SD02.

Relata-se com base na transcri¢do das falas, a respeito do video de trinta e trés
minutos e trinta e um segundos, o qual oficialmente abriu os trabalhos de pesquisa daquela
tarde de vivéncia da SD 02. Oferecendo subsidio de analise para com 0s objetivos
previstos para a respectiva situacdo didatica planejada.

O Pesquisador abre os trabalhos informando o titulo da SD 02 que é conhecendo
o material dourado. E afirmando que apensas estudantes autorizados pelos pais
participam de sua vivéncia. Reitera que a vivéncia da SD 02 ndo estd pautada na
Matematica e que é necessario a formacdo de duplas para a realizacdo da vivéncia. Ao
que prontamente os estudantes obedecem, buscando-se para a formacdo de duplas.
(2:18”).
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O Pesquisador explica aos estudantes que distribuird o material dourado a eles,
que por sua vez devem criar uma maneira de brincar ou uma maneira de estudar,
utilizando-o0. Em seguida, é possivel evidenciar que o Pesquisador repassa cada um dos
tipos de peca presentes no material dourado: cubo grande, que vale mil; placa, que vale
cem; barra, que vale dez; e, cubo pequeno, que vale uma unidade e reitera a orientagédo
citada. (4°:47”).

O video evidencia o Pesquisador distribuindo aos grupos em formac&o, as pe¢as
de material dourado, as quais estavam devidamente separadas. Inicialmente o Estud.3e o
Estud.5 formam uma dupla. Depois os estudantes Estud.7 e Estud.10 formam outra dupla,
a qual foi transformada em trio quando o Estud.6 foi incorporado pelo Pesquisador. Em
seguida os estudantes Estud.1, Estud.9 e Estud.2 formam outro grupo. (5°:55”).

Os grupos formados seguem brincando com o material dourado, conhecendo-o.
Trabalhando na proposta feita, enquanto o Pesquisador alerta a todos os estudantes que
haveré necessidade de se registrar com a camera as suas producdes. (7°:327).

A Estud.8 entra na sala de aula com atraso e é incorporada ao grupo de trabalho:
0 qual passou a ser formado por Estud.5, Estud.3 e Estud.8. O Pesquisador explica a
Estud.8 o que precisa ser feito, assim como ratifica a fala de que na vivéncia da SD 02 é
necessario que os estudantes criem maneiras de estudar ou de brincar, utilizando o
material dourado e de, posteriormente, deverdo apresentar o que criaram. (8’:23”).

O Pesquisador entdo passa a circular em sala de aula, visitando cada grupo
formado. Acompanhando as producbes realizadas pelos estudantes, a partir das
orientacdes dadas a eles. E também oferecendo mais pec¢as do material dourado a medida
que tais visitas ocorrem. Assim como relembra aos estudantes a necessidade futura de
terem de apresentar aquilo que criaram. (10°:02”).

O Pesquisador percebe que os estudantes embora divididos em duplas ou trios,
ndo estdo trabalhando juntos. Entdo explica aqueles que se encaixam nessa condicao, de
que terdo de se apresentarem individualmente, falando a respeito de suas criagdes com o
material dourado: ou para estudar; ou para brincar. (11°:20”).

Prossegue a filmagem da producdo dos grupos, a qual € interrompida pelo
Pesquisador a repassar com os estudantes os valores de cada um dos tipos de pecas do
material dourado. O Pesquisador também afirma, a todos os estudantes, que na proxima
sequéncia didatica o material dourado sera utilizado mais focado em um assunto de

Matematica. Assim como verifica, em alguns grupos, o andamento dos trabalhos. Reitera
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que os grupos / estudantes terdo que falar para a cdmera para gerar o devido registro.
(12°:35”).

O Pesquisador prossegue no acompanhamento da producdo dos grupos, visitando
cada um deles e perguntando a respeito delas, assim como avisando que na proxima etapa
serdo gravadas as suas producdes. Afirma que a criacdo € livre, apenas condicionada a
criatividade de cada um. Mas alerta que devem observar o tempo. No minuto 20’:02”, o
Pesquisador avisa a todos os estudantes participantes da vivéncia da SD 02 que néo existe
mais pecas do material dourado disponiveis para serem utilizadas em suas producoes.

O Pesquisador anuncia a todos os estudantes participantes da vivéncia da SD 02
de que se houver necessidade de mais material sera necessario usar da criatividade ou
negociar com os colegas porque nao existe mais material dourado disponivel. Também
alerta a respeito do fim do prazo para a elaboragéo das propostas solicitadas. Dialoga com
0s estudantes a respeito dos valores que cada uma das pecas do material dourado
representa. Nesse intervalo, um dos estudantes faz uma brincadeira com o pesquisador”:
mas como o contetido ndo agrega valor ao trabalho cientifico, resolveu-se apenas registrar
sua ocorréncia. (26:56”).

Sé&o discutidas as possiveis estratégias de apresentacdo das producdes a todos 0s
presentes na vivéncia da SD 02. Porém é ponderado que o deslocamento de pecas pode
estragar todo o trabalho realizado, no caso de alguns trabalhos. Assim, ficou definido o
cuidado em levar a cAmera e as pessoas para verificarem o trabalho produzido, assim
como definida a ordem alfabética como critério para inicio das apresentacdes. Dessa
forma, o Estud.3 torna-se o primeiro estudante a se apresentar. (29°:46”).

O grupo do Estud.3 é formado por ele pelos estudantes Estud.5 e Estud.8. O grupo
ndo trabalhou em conjunto: o trabalho foi individual. Pesquisador falou com os
integrantes dizendo que a narracdo de cada um deles a cAmera seria em ordem alfabética.
O Estud.3 falou que procurou construir uma piramide, mas que faltou material, que isso
o chateou um pouco, ele ficou com raiva, mas embora essa situacdo, ele gostou de fazer
a tarefa. O Estud.5 afirmou que construiu um prédio, que gostou da experiéncia porque
foi relaxante. Finalmente a Estud.8 disse que construiu um coracdo em formato de fogos
de artificio. Esse ponto do registro marca o fim do primeiro video ao minuto 33’:31” e
vai até o minuto 0’:26” do segundo video.

Como continuidade, a ordem alfabética proposta inicialmente conduziu as
apresentacoes para o grupo formado pelos estudantes: Estud.1; Estud.9; e, Estud.2. Onde

0 Estud.1 e o Estud.9 trabalharam juntos num projeto, no entanto, tendo sido assumido o
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protagonismo pelo Estud.l, que explicou que tal projeto consistia em uma tela
representando uma tabuada de multiplicagdo. O Estud.2 falou que produziu um jogo de
futebol. O Estud.9 disse, timido e triste, que tentou fazer uma pirdmide, mas que nédo
conseguiu. O depoimento desse grupo de estudantes ocorreu até o minuto 3’:53” do
segundo video.

Na continuidade desse registro é possivel encontrar o fim do segundo video (no
minuto 4’:16”) e a realizacdo de um terceiro video de vinte e nove segundos. O grupo
abordado era composto pelos estudantes Estud.7, Estud.10 e Estud.6, porém o Estud.6
trabalhou sozinho. O Estud.7 relatou que brincou de Matematica utilizando o material
dourado com o Estud.10 e no video € possivel observar a demonstragdo feita, tanto por
um quanto pelo outro. O Estud.6 afirmou que montou uma casa e fez pequena

demonstragéo disso ao Pesquisador.

4.4.2.2. SDO02: De onde tiraram a ideia de brincar daquele jeito?
A proposicdo foi feita aos estudantes, mas devido a imprevisto técnico que
impossibilitou de se gravar imagem e audio, o registro, entdo, foi realizado numa

fotografia, como evidencia a figura 16 abaixo:

Figura 19 - Origem das ideias de brincar com material dourado na SD02
FONTE: Proprio autor.
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4.4.2.3. SDO02: Fotos dos estudantes na vivéncia
Fotos da SD02

Quadro 16 - Fotos de estudantes na vivéncia da SD02
FONTE: Proprio autor.

4.4.3.SD03 - Sistema de numeracao decimal

A SDO03 foi a udltima sequéncia didatica a ser vivenciada dentro do presente
projeto. Ela foi vivenciada no dia quatro de outubro do ano de dois mil e vinte e dois, no
horério da tarde. A vivéncia foi registrada em dois videos: um de duracdo de dezessete
minutos e treze segundos; e outro, de duracdo de trinta e um minutos e cinco segundos.
Num total de quarenta e oito minutos e dezoito segundos de registro da vivéncia da SD0O3.

Participaram da vivéncia os estudantes: Estud.3, Estud.l, Estud.10, Estud.7,
Estud.11, Estud.9, Estud.8, Estud.5 e Estud.2. o Estud.6 embora presente nao participou
da vivéncia, nos aspectos da experimentacdo propriamente dita com a representacdo dos
nimeros em escrita numérica, ou representacdo em material dourado ou representacdo da
composicao de unidades, dezenas e centenas conforme a classe. Esteve ausente o Estud.4,
que também ndo esteve presente na vivéncia anterior. A novidade foi a presenca do

Estud.11 que ndo havia participado das duas vivéncias anteriores.
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Vale ressaltar que foram vivenciadas as representacdes de seis algarismos:
primeiro foi nimero 391 pelos estudantes, Estud.3 e Estud.1; o segundo foi o nimero 619
pelo estud.10 e Estud.7; o terceiro namero foi 0 535, pelos estudantes, Estud.11 e Estud.9;
0 quarto numero foi o 1.392, representado pelos estudantes, Estud.8 e Estud.5; o
penultimo foi o nimero 715, representado pelos estudantes, Estud.l e Estud.2; e,
finalmente, 0 nimero 982, representado pelo Estud.10 e Estud.11.

Ocorreu basicamente uma introducdo, onde o pesquisador explicou o que
aconteceria na vivéncia da SD03. Foram distribuidos formularios para preenchimento das
representacfes com base no sistema de numeragdo decimal. Formulario este que esta
especificado no APENDICE | — Registro de Anotagdo de Numeros. Foram vivenciados
dois nimeros a titulo de treinamento e entendimento do funcionamento proposto. Depois
0s estudantes realizaram as representagdes conforme descrito no paragrafo anterior. Em
seguida o pesquisador conduziu a institucionalizagdo, conforme Teoria das Situacgdes
Didaticas de Brousseau (2008). E, finalmente, os estudantes emitiram sua opinido

utilizando o APENDICE E - Questionario ap6s terminada a sequéncia didatica.

4.43.1. SDO03: Relato a respeito da vivéncia desta sequéncia didatica.

O Pesquisador faz introducéo registrando que no dia 04/10/2022 é feito o registro
da vivéncia da tltima sequéncia didatica, SD 03, relacionada a presente pesquisa. Repassa
a presenca dos estudantes: Estud.1, Estud.8, Estud.5, Estud.3, Estud.2, Estud.7, Estud.6,
Estud.10. Cita os estudantes ausentes naquele momento introdutério: Estud.11, Estud.4 e
Estud.9. Registra 0 nome da escola I6cus da pesquisa, cita a Pedagoga 01 e a Professora
01, a qual é a responsavel pela turma do 5° ano 1. Reafirma o inicio dos trabalhos da
experimentacao, solicitando aos estudantes presentes que observem o cenario que lhes é
apresentado. (17:47”).

Ato continuo, o Pesquisador interage com os estudantes e solicita que eles relatem
0 que estdo vendo no cenario proposto. Prontamente as respostas aparecem
caracterizando-o com: material dourado, pincel, quadro branco, cartazes, testes, nimeros,
classes, apagador. (2°:15”).

O numero 732 € proposto pelo Pesquisador para exercicio da representacdo em
material dourado. Assim como distribui registro para que os estudantes possam detalhar
a composicdo do numero exemplificado em unidades, dezenas e centenas conforme o
sistema de numeracg&o decimal. E ao perguntar aos estudantes se possuiam alguma divida,

recebe negativa como resposta (57:41”).
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Feita a explicagéo, pelo Pesquisador, que a vivéncia deve ser realizada em duplas.
Informa aos estudantes as sugestdes de nimeros de énibus que servem a comunidade e
que o préprio Pesquisador selecionou para utilizar na vivéncia: 616, 708, 619, 604, 535,
705,715, 010. Nesse interim, o video registra a chegada dos estudantes, Estud.9 e
Estud.11 em sala de aula. Também os estudantes sugerem nimeros ao Pesquisador: 751,
391, 711. E possivel evidenciar uma critica do Estud.6 ao Estud.9, mas o Pesquisador ndo
considera como relevante para os trabalhos do dia e da seguimento. (7°:58”).

E retomado o foco na vivéncia, pelo Pesquisador, fazendo nova exemplificacdo a
turma, colocando em destaque os estudantes, Estud.9 e Estud.11: ja que perderam a
primeira explicagdo por estarem em atraso. Utiliza o nimero 843. Demonstra a escrita no
quadro. Demonstra no material dourado, com os estudantes participando e respondendo
em coro referente a representacdo. Depois exemplifica a necessidade da representacéo do
nimero no registro em papel com a especificacdo de unidades, dezenas e centenas
conforme sistema de numeracdo decimal. Finalizado mais um exemplo o Pesquisador
solicita voluntarios para o inicio da experimentacdo da SD 03. (9°:23”).

S&o repassados com a turma, pelo Pesquisador, 0os ndmeros utilizados como
exemplo. Também sdo definidos os estudantes, Estud.1 e Estud.3, para o inicio da
experimentacao, utilizando o niumero 391. Tais estudantes representam o referido nimero
no quadro branco, assim como o representam usando o material dourado. Depois 0
Pesquisador incentiva a representacao no papel com a especificacdo de unidades, dezenas
e centenas. E, verifica e atesta que as representacdes feitas pelos estudantes estdo todas
corretas. Congratula os estudantes pelos acertos, pede que organizem o material dourado
e convoca novos estudantes para a experimentacédo. (11°:54”).

Os estudantes Estud.7 e Estud.10 se prontificam a participar da experimentacéo.
Nesse meio tempo ocorre reclamacéo a respeito do comportamento do Estud.6, mas que
0 Pesquisador ndo valoriza para evitar prejudicar foco na experimentagdo. A
experimentacdo é retomada com o nimero 619, onde os estudantes citados anteriormente
fazem a representacao no quadro branco e no material dourado com sucesso. (13:28”).

Feita solicitacdo, pelo Pesquisador, de mais dois estudantes para continuidade na
experimentacdo. Nesse ponto o video evidencia o Pesquisador orientando um dos
estudantes no preenchimento do registro em papel quanto a unidades, dezenas e centenas.
Os estudantes Estud.9 e Estud.2 se aproximam do quadro branco para realizarem a
experimentacdo. Nesse interim, ocorre mais uma intervencdo quanto ao comportamento

do Estud.6, agora junto ao Estud.7. Enquanto isso os estudantes citados realizam a
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experimentacdo usando o numero 535: fazem a representacdo no quadro branco e no
material dourado. O Pesquisador tambem chama atencdo da turma para o preenchimento
do registro em papel quanto a unidades, dezenas e centenas. E, retoma o foco na
continuidade da vivéncia, uma vez que os estudantes que estavam a frente ja haviam
terminado de fazer suas representacGes, mas a situacdo com Estud.6 havia tirado o foco.
Pesquisador corrige as representaces feitas e evidencia que o Estud.9 que ndo sabe fazer
a representacdo no material dourado. Também corrige as representacGes feitas pelo
Estud.2, as quais estdo corretas. (16°:00).

Os estudantes Estud.8 e Estud.5 se preparam para dar continuidade na
experimentacdo. O Pesquisador propde o nimero 1.392 e interage com a turma lembrando
que o “cubdo” representa a quantidade de mil unidades. Nesse ponto houve a necessidade
de se gerar um novo video: 0 primeiro terminou em 17°:13”. Na retomada, 0 segundo
video evidencia o alerta ao Estud.7, por parte do Pesquisador, quanto ao cuidado para
com o equipamento. Assim como sua pergunta em plenaria se todos ja haviam feito a
representacdo do referido numero quanto as unidades, dezenas e centenas no papel. Feito
isso a vivéncia da SD 03 prossegue (0’:53” do segundo video).

Os estudantes, Estud. 10 e Estud.7, fazem as representacdes do nimero 715, tanto
no quadro branco quanto no material dourado. Pesquisador solicita aos demais estudantes,
em plendria, que facam a representacdo pertinente ao numero escolhido quanto a
unidades, dezenas e centenas no papel. Pesquisador tanto avalia as representacdes feitas
pelos estudantes citados anteriormente, quanto verifica os registros em papel da plenaria.
Esse € 0 minuto 2°:05” do segundo video.

Em continuidade, o Pesquisador convoca mais voluntarios para a experimentacao.
Os estudantes Estud.10 e Estud.2 se apresentam. O pesquisador define o nimero 982. Os
voluntarios realizam as representacfes. O Pesquisador as corrige e atesta que ambos as
fizeram corretamente, tanto no quadro branco quanto no material dourado. Em seguida
Pesquisa busca organizar a turma para a institucionalizacdo conforme Brousseau (2008).
Este intervalo esta até no minuto 4’:33” do segundo video.

Dispostos em plenaria, o Pesquisador repassa com 0s estudantes 0s nimeros que
foram vivenciados inicialmente como exemplo, tanto na representacdo em branco quanto
no material dourado: 732, 843. Depois destaca o nimero 391, o qual foi representado
pelos estudantes Estud.1 e Estud.2. Neste ponto do video é possivel evidenciar o Estud.7

alertando para as representacOes das unidades, dezenas e centenas feitas em papel. O
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Pesquisador manifesta cuidado na organizagdo da cadmera para registro adequado da
institucionalizacéo e prossegue. (6°:23” do segundo video)

Voltando-se para o Estud.l, o Pesquisador pergunta dele: Qual foi o teu
pensamento para fazer a representacdo do nimero 3917 Para vocé representar no material
dourado, para descrever no quadro branco, para descrever no papel? O que que vocé
pensou? De onde veio esse conhecimento? O Estud.1 diz que extraiu o conhecimento de
sua mente ¢ complementa dizendo que acredita que tudo comegou no 2° ano. (7°:45” do
segundo video).

A fala do Pesquisador se volta aos demais estudantes em plenaria, perguntando de
onde eles tiraram o conhecimento que demonstraram na experimentagdo. O Estud.2
afirma que foi da Matematica. Assim, direcionando para ele sua atencéo, o Pesquisador
pergunta quando foi que ele o desenvolveu. O Estud.2 diz que foi no 3° ano, mas néo
consegue explicar como isso aconteceu. (8°:32” do segundo video).

Na continuidade da experimentagéo, o Pesquisador direciona 0 mesmo conjunto
de perguntas, feito anteriormente, agora para o Estud.5. Ao que este responde que este
conhecimento de Matematica veio do 4° ano. Mas também ndo consegue expressar 0
como tal conhecimento se desenvolveu em sua mente. (9°:03” do segundo video).

O outro nimero que traz estudantes para participarem da institucionalizacdo € o
numero 619. O qual foi representado pelo Estud.10 e pelo Estud.7. Voltando-se para o
estud.10 o Pesquisador pergunta dele: Para vocé descrever esse nimero, seiscentos e
dezenove, 0 qué que vocé levou em consideracdo na tua mente para fazer a descri¢ao?
Vale destacar que vocé acertou! Como € que vocé sabe que esse seiscentos e dezenove,
corresponde a seis placas, dessa placa aqui do material dourado? Como é que vocé sabe
disso? Como é que vocé aprendeu isso? O Estud.10 diz que sabe, mas que esqueceu como
aprendeu. Nesse ponto o Pesquisador enfatiza que para sua pesquisa 0 importante é a
opinido sincera. Inclusive, se for o caso, em dizer que ndo sabe como aprendeu. Mas
relembra que ele demonstrou que sabe o assunto porque as representacdes feitas
evidenciam isso! O video mostra breve siléncio do estudante. Em seguida, volta a repetir
que sabe como aprendeu, mas afirma que esqueceu. O Pesquisador entdo argumenta com
o0 Estud.10 que os demais estudantes ja haviam apontado que o aprendizado havia sido
desenvolvido ou no 2° ano, ou no 3° ano, ou no 4° ano. Nesse ponto o Estud.10 diz que o
dele foi desenvolvido no 2° ano e arrematou afirmando que tudo comecgou pelo

entendimento do que seria uma dezena. (11°:50” do segundo video).
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Voltando-se para o Estud.7, o Pesquisador afirma que deseja saber dele as mesmas
perguntas feitas ao Estud.10. De que ele acertou as suas representacdes. De que apenas o
Estud.9, em toda a experimentacgéo, errou a representacdo. O Estud.7 diz que aprendeu o
assunto fazendo contas. Completa dizendo que também aprendeu no 2° ano e que estuda
na escola lécus da pesquisa desde o 1° ano. Pesquisador pede do Estud.7 que busque na
memoria 0 que aconteceu no 2° ano que possa ter determinado a aprendizagem desse
contetdo que ele demonstrou nas representacdes feitas na experimentacdo. Entdo o
Estud.7 diz: - Eu lembro que foi quando a professora dava um desses para gente brincar!
O Estud.7 faz referéncia ao material dourado. Estud.10 também confirma com a cabeca
positivamente. E o Estud.l ratifica a afirmacdo. Nesse ponto o Pesquisador procura
avaliar se a afirmativa do Estud.7 também se aplica aos demais estudantes presentes,
dizendo: - Ah, e! Entdo eu pergunto agora de vocés aqui! Estud.8, Estud.9, Estud.5,
Estud.3 e Estud.11. Vocés aqui, passando aqui na camera! 1sso para a pesquisa é muito
importante! Eu quero saber, se assim como o Estud.7, como o Estud.1 e o Estud.10, vocés
também j& conheciam o material dourado, la do segundo ano? Conheciam ou n&o? Entdo
0 Estud.5 diz que ndo conhecia. Em contrapartida a Estud.8 afirma ja conhecia o material
dourado desde o 1° ano. Tanto o Estud.3 quanto o estud.9 balancam negativamente a
cabeca, dizendo que ndo conheciam o material dourado. J& o Estud.11 afirma que ja
conhecia o material dourado. O Pesquisador pergunta do Estud.2 se ele ja conhecia o
material dourado e ele responde afirmativamente. (14’:50” do segundo video).

Na busca pela continuidade da institucionalizacdo o Pesquisador procura
identificar os estudantes que fizeram a representacdo do nimero 535. Inicialmente ele
acredita que a representacdo havia sido feita pelo Estud.11. No entanto, houve um engano
do Pesquisado, visto que a representacdo desse numero na experimentacdo havia sido
realizada pelo Estud.2 e pelo Estud.9. (15°:52”).

Resolvida a situacao, o Pesquisador direciona a entrevista de institucionalizacdo
para o Estud.2. Afirma que ele acertou as representacdes do numero 535. Continua
argumentando junto ao Estud.2 e pede a ele sinceridade nas respostas as perguntas
propostas. O Estud.2 entdo afirma que o conhecimento foi desenvolvido nele desde o 3°
ano. Porém, enquanto o Pesquisador entrevistava o Estud.2, é possivel ver no video o
deslocamento do Estud.11 tentando auxiliar o Estud.2 a dar as respostas as perguntas
feitas pelo Pesquisador. No entanto, o Pesquisador interrompe essa atitude e pede que néo
seja dada qualquer ajuda. E que o Estud.2 responda as perguntas conforme seu sentimento

e conhecimento. O Estud.2 tenta lembrar algo a mais que atenda as perguntas propostas
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e como néo consegue, o Pesquisador agradece e segue com a institucionalizacéo. (17°:48”
do segundo video).

Na entrevista do Estud.9 o Pesquisador inicia perguntado se o estudante conhecia
o material dourado, ao que ele responde negativamente. Apo6s o Pesquisador perguntar se
era a primeira vez que o Estud.9 entrava em contato com o material dourado, ele responde
afirmativamente. Também diz que ndo conseguiu, ao que o Pesquisador entende que 0
Estud.9 se refere a néo ter entendido como funciona a representagdo com uso do material
dourado. Dito isso o Pesquisador segue com a entrevista de institucionalizagdo. (18’:10”
do segundo video).

Voltando-se para a plenéaria, o Pesquisador afirma que ainda faltam participar da
institucionalizacdo os estudantes: Estud.5, Estud.8 e Estud.3. Porém, essa fala excluiu o
Estud.11 que prontamente se manifestou e disse que ndo lembrava. Quando o Estud.11
respondeu assim, ele, em outras palavras, afirmou que ndo lembrava de como havia
aprendido o contetdo manifesto na representagdo do nimero, na qual participou. Assim,
o0 Pesquisador aceitou a manifestacéo, reafirmou a importancia das falas anteriores quanto
ao conhecimento prévio dos estudantes que afirmaram ter conhecido o material dourado
no primeiro ciclo dos anos iniciais e perguntou qual teria sido o proximo numero
representado, ao que respondeu o Estud.11 dizendo ter sido o nimero 1.392 (18°:49” do
segundo video).

Dito o numero, o Pesquisador apontou para os estudantes, Estud.5 e Estud.8.
Como estava registrando no quadro branco os nomes dos respectivos estudantes que
haviam feito a representacdo, soletrou a escrita de seus nomes, como 0s responsaveis pela
representacdo do nimero 1.392. Nesse ponto, os estudantes demonstraram dispersao e o
Pesquisador pediu siléncio e que buscassem seus lugares de assento. Entdo, retoma o viés
da entrevista de institucionalizacdo dizendo: - Entdo, 0 que eu quero saber de vocés é o
seguinte: de onde vem esse conhecimento? Porque vocés acertaram? E arrematou
afirmando que o Estud.5 j& havia manifestado que o conhecimento para realizar as
representacdes demonstradas, foi adquirido a partir do 4° ano. Ao que o Estud.5 respondeu
afirmativamente e completou, que havia iniciado com o entendimento de unidade
simples. (20°:39” do segundo video).

Em seguida o foco da entrevista volta-se a Estud.8. Mais uma vez o Pesquisador
repete as perguntas que orientam a institucionalizagdo: - De onde vem esse conhecimento,
ja que voce acertou também? ... Como foi que vocé aprendeu isso? A resposta da Estud.8

foi que o conhecimento havia saido de sua mente e apds ser novamente sondada pelo
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Pesquisador a estudante responde com a cabega as perguntas feitas pelo Pesquisador
dizendo que aprendeu sozinha e que ndo sabia como havia conseguido aprender o
conhecimento demonstrado. Entdo o Pesquisador afirma que vai respeitar as respostas da
estudante e segue com a institucionalizac¢do. (20’:11” do segundo video).

Na sequéncia dos trabalhos o Pesquisador pergunta a respeito do horério,
acreditando que todos ja haviam participado da institucionalizacdo. E possivel evidenciar
brincadeiras por parte dos estudantes. Porém, o Pesquisador percebe que esqueceu de
entrevistar o Estud.3 e isso passa a ser o foco. (21°:51” do segundo video).

Desse modo o Pesquisador pergunta do Estud.3 qual foi o numero que ele fez as
representacdes. No entanto o estudante diz ndo lembrar. Com isso o Pesquisador da énfase
as perguntas da institucionalizacdo, dizendo: - Na tua memoria, de onde vem esse
conhecimento? Uma vez que vocé acertou! VVocé separou correto as placas! Separou
correto as barras! De onde vem, ai, na tua memdria o conhecimento de Matematica em
relacdo a isso? O Estud.3 responde que ndo sabe. O Pesquisador insiste por duas vezes,
ao que responde o estud.3 que realmente ndo lembra de nada. E continua a balangar
negativamente a cabeca. A estud.8 tenta auxiliar falando a respeito da mente. O Estud.3
concorda. O Pesquisador tenta de outro modo perguntando qual a estratégia adotada pelo
Estud.3. E ele responde que foi acertando as representagdes feitas com o conhecimento
dele. Na falta de algo mais especifico o Pesquisador agradece e segue para o encerramento
da institucionalizagdo. (23°:29” do segundo video).

Desse modo o Pesquisador agradece a todos o0s estudantes por participarem da
vivéncia da SD03 e comeca a distribuir o questionario pés sequéncia didatica. Apds
todos estarem em maos com o questionario, realiza a leitura do seu texto de apresentacao.
Ratifica o conceito de sistema de numeracdo decimal utilizando cartaz fixado para a
vivéncia. L& a primeira pergunta e pede aos estudantes que respondam, aguardando para
prosseguir assim que todos manifestem que ja& responderam. Adota esse mesmo
procedimento para as demais questfes: segunda, terceira quarta e quinta. Apds todos
terem respondido, o Pesquisador recolhe os questionarios respondidos e mais uma vez
agradece a colaboragdo de todos para com a pesquisa e encerra os trabalhos. (31°:05” do

segundo video).
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4.4.3.2. SDO03: Fotos dos estudantes na vivéncia
Fotos da SD03

013198 i & o
Quadro 17 - Fotos de estudantes na vivéncia da SD03.
FONTE: Proprio autor.

4.5.A vivéncia da analise e da avaliacdo a posteriori.

Todas as imagens dos estudantes que sdo disponibilizadas nesta subsecédo, assim
como nas demais, possuem a autorizacao expressa tanto nos TCLE’s assinados pelos pais
ou pelos responsaveis pelos estudantes. Assim como a assinatura do préprio estudante no
TALE pertinente a ele. E também tem a autorizacdo manifestada no uso de sua imagem
para fins de avanco da ciéncia com esta pesquisa no TAUIA. Todos estes documentos
tém seus modelos disponiveis como anexos.

Na SDO01 os estudantes participantes foram desafiados a propor mudancas para
que um dono de mercearia melhorasse suas vendas. Eles deveriam dizer o que fariam e
depois deveriam explicar o porqué de proporem a mudanca que escolheram. Depois da
explanacdo feita a respeito do desafio proposto, foi dado tempo para que os estudantes
produzissem suas propostas. Em seguida houve a institucionalizagdo conforme preceitua

Brousseau (2008a, p.100) registrada na transcricdo das vivéncias da experimentag&o.
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“(...) - Eu colocaria em ordem alfabética para ajudar os compradores a

escolherem mais rapido para que mais clientes comprassem mais”.

(Transcricao falas da SD01, proprio autor, 11°58”, 2022)

Na fala em epigrafe é possivel evidenciar que o estudante extrai um elemento

formal de sua prdpria experiéncia de vida e transporta para a tarefa pedagogica, apds ser

desafiado pelo pesquisador. Para se refletir a respeito dessa transferéncia de caracteristica,

importa conhecer o pensamento de Piaget a respeito da abstracéo reflexionante, que

(...) consiste por si mesma, numa diferenciacdo, porquanto separa uma
caracteristica para transferi-la, e uma nova diferenciacdo acarreta a
necessidade de integragdo em novas totalidades sem as quais a assimilagdo
cessa de funcionar; dai o principio comum da formacdo das novidades: a
abstracdo reflexionante conduz a generalizagdes, por isso mesmo construtivas,
e ndo simplesmente indutivas ou extensivas como a abstracdo empirica

(PIAGET, 1977/1995, p.284).

O elemento formal extraido pelo estudante é a ordem alfabética. Nas instrucfes

para a execucao da tarefa da SD01 o pesquisador ndo explicou, ou mesmo, abordou ordem

alfabética. Foi o proprio estudante que desafiado pela situacao didatica retirou o contetido

formal dentre seu repertorio de conhecimento e o agregou como solucéo para o desafio

proposto pela sequéncia didatica.

No quadro 18 — Classificacdo dos tipos de abstracdo na SD01, apresentado abaixo,

estdo reunidas as sugestdes dos estudantes para o desafio proposto pelo pesquisador na

SDO01. Passeamos a sua analise feita quanto ao tipo de abstracdo realizada pelo estudante

e também com base nos elementos de validacdo descritos no planejamento da SDOL1.:

raciocinio

Sugestéao - Justificativa
(Localizacdo S e dada pelo Tipo de
¢ pelo estudante 1 P po de
no Tempo Analise da estudante para Abstracdo
Estudante segundo o ~
dentro da avaliacio do estratégia a sugestdao conforme
Transcricdo da pesquisador proposta (ver Piaget
SD01) Apéndice G)
Estratégial - O A Esiraétegla
estudante pode considerada
« propor a .
Coloco em mudanca e dizer uma ) . Reflexionante
d bilidad d
Estud.1 ordem claramente o possibilidade | - *Pra ajudar os ae
' alfabética” oraué de ter desejada do compradores” | reflexionament
(11°58”) P ?eito 3 desenvolvime o
- nto cognitivo,
proposicao de q
mudanca. emonstra o
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ldgico
matematico
em
desenvolvime
nto.

Na Estratégia
6 observa-se

que 0
estudante ndo
Estratégia 6 — O evidenciou a
coordenacdo
estudante pode ~
de acBes entre | .,
« . propor uma Porque uma
Eu mudaria o elementos
i mudanga, mas . boa para
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“(...) organizar
tudo botando
coisa por coisa,
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A Estratégia
1é
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uma
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desejada do
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“Para deixar
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muito”
(16°00”)

mudanca e dizer
claramente o
porqué de ter
feito a
proposicao de
mudanca.

uma
possibilidade
desejada do
desenvolvime
nto cognitivo,
demonstra o

reflexionament
0

raciocinio
ldgico
matematico
em
desenvolvime
nto.

Quadro 18 - Classificacdo dos tipos de abstracdo na SD01
FONTE: Proprio autor.

As sugestbes ordem alfabética, data de validade, e, “Os que estdo vendendo
muito” S80 considerados abstracdo reflexionante porque, para a sua consecucao,
necessitam de que o pensamento coordene mais de uma acdo. Por exemplo, na ordem
alfabética. E necessario que o estudante saiba a ordem do alfabeto, depois identifique que
produtos se encaixam nessa ordem, e finalmente, que esses produtos sejam dispostos
nessa ordem. Outro exemplo: na data de validade. O estudante precisa saber o que
significa data como instrumento da contagem do tempo. Precisa saber que existe um
limite para o produto ser consumido até aquela determinada data. Precisa olhar para os
produtos que estdo na mercearia. E ordenar os produtos conforme a data de validade que
vencera primeiro. Nestes dois exemplos percebe-se como existe a necessidade de
coordenacdes de acOes, 0 que caracteriza uma abstracdo reflexionante conforme Piaget
(1977/1995, p. 284).

Todas as sugestdes dadas pelos estudantes foram ideias que visavam solucionar
ao desafio proposto pelo pesquisador. Isto posto, vale recorrer a Piaget em se referindo a
abstracao reflexionante de reflexionamento quando diz que ¢ 0“(...) o ato mental de
reconstrucdo e reorganizacgdo sobre o patamar superior daquilo que foi assim transferido
do inferior” (PIAGET, 1977/1995, p. 274). Assim, o0s estudantes retiram de suas
experiéncias proprias, pensamentos que exigiam a coordenacdo de mais de uma a¢éo para
serem executados. ldentificaram esses pensamentos. Avaliaram sua aplicabilidade em
resolver o desafio proposto. E, quando encontram certeza de que tais pensamentos
poderiam ajudar como solucdo, propuseram ao pesquisador. Propuseram a transferéncia
desses pensamentos que requerem a¢des coordenadas para solucionar, de futuro, o desafio
proposto.

A Estratégia 5 citada no quadro 16 (acima) ndo constava originalmente no

planejamento da SDO1, especificamente no quadro 7 - Elementos de validagéo da SD-01.
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Mas com a manifestacdo do Estud.6 houve a necessidade de descrevé-la nestes termos:

“Estratégia 5 - O estudante ndo propds mudanca”. A andlise da estratégia 5 pode ser assim

descrita: O estudante ndo propds mudanca. Porém, ndo foi possivel identificar o motivo

gerador desta situacdo porque o estudante ndo o manifestou. Assim como Souza (2020,

p.61) onde um dos grupos participantes da pesquisa ndo utilizou nenhuma das estratégias

preconizadas na analise a priori, também nesta vivéncia da SDO1, um participante da

pesquisa extrapolou as estratégias previstas inicialmente.

Também foram inclusas as Estratégias 6 e 7, assim como suas respectivas analises

conforme se observa no quadro 17 abaixo:

Estratégias que os estudantes podem usar
para produzir as inferéncias

Analise das Estratégias

Estratégia 1 — O estudante pode propor a
mudanca e dizer claramente o porqué de ter
feito a proposicdo de mudanca.

A Estratégia 1 é considerada uma
possibilidade desejada do desenvolvimento
cognitivo, demonstra o raciocinio ldgico
matematico em desenvolvimento.

Estratégia 2 — O estudante pode observar o
cenario e propor uma mudanca, porém nao
justificar a mudanca, deixar em branco.

A Estratégia 2 é considerada Erro 1 porque o
fato de deixar em branco néo se tem
evidéncia da forma de pensar do estudante.

Estratégia 3 — O estudante pode observar o
cenario e propor uma mudanca, porém
dizer na justificativa que nao sabe o porqué
propds a mudanca

A Estratégia 3 é considerada Erro 2 porque o
fato de deixar em branco ndo se tem
evidéncia da forma de pensar do estudante.

Estratégia 4 — O estudante pode observar o
cenario e propor uma mudanca, porém
dizer na justificativa que nao sabe o porqué
propds a mudanca.

A Estratégia 4 é considerada uma
possibilidade aceitavel do desenvolvimento
cognitivo do estudante que pouco a pouco se
apropria dos conteidos de seu pensamento
de modo consciente.

Estratégia 5 - O estudante nao propés
mudanca

Na estratégia 5 o0 estudante ndo propos
mudanca. Porém, ndo foi possivel identificar
0 motivo gerador desta situacdo porque o
estudante ndo o manifestou

Estratégia 6 — O estudante pode propor uma
mudanca, mas sua justificativa ndo conter
elementos de l6gica que a fundamentem

Na Estratégia 6 observa-se que o estudante
ndo evidenciou a coordenacdo de acdes entre
elementos analisados. Manifestou as
caracteristicas empiricamente, mas sem de
fato justificar o porqué de seu uso atraves das
coordenagdes.

Estratégia 7 — O estudante pode propor a
mudanca e ndo conseguir dizer claramente
0 porqué de ter feito a proposicédo de
mudanca devido a dificuldade de expressédo
escrita.

Na Estratégia 7 observa-se que o estudante
coordenou ac¢6es do mundo material, mas
ndo conseguiu expressar de modo rapido e
claro essas relac@es devido a dificuldade de
expressao escrita.

Quadro 19 - Atualizagdo dos elementos de validagdo da SD-01

FONTE: PROPRIO AUTOR.
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Vale ressaltar que os elementos que compdem o método de procedimento da Engenharia
Didética foram percebidos da seguinte maneira na SD01. Quanto ao contrato didatico,
como pesquisador nos pareceu que os estudantes entenderam perfeitamente a proposta da
SDO01 e o modo como poderiam contribuir. A respeito das situacdes adidaticas
(BROUSSEAU, 2008a, p.55), ficou muito claro a importancia delas na construgdo do
conhecimento por parte dos estudantes. Embora a aplicacdo do conhecimento ndo tenha
ocorrido em outras circunstancias, mas ocorreram situacfes ndo-previstas pelo
pesquisador quanto a interacdo entre estudantes, durante a construgdo das respostas que
foram apresentadas, quando no trato com outros estudantes: ou observando; ou
perguntando; ou dialogando a respeito dos contetdos/ desafios que Ihes foram propostos
com a SDO01, conforme se evidencia na Figura 17, abaixo, com base nos elementos de

validacao descritos no planejamento da SD02:

p ) —@ 1004/2546

Figura 20 - Iriiéféééés em situagBes adidaticas
FONTE: Préprio autor

Isto é dito porque a partir de sucata (material concreto) foi criada uma situacédo
didatica (Engenharia Didatica) que propunha melhoria nas vendas de uma mercearia. E
as sugestdes oriundas dessa instigacdo, por parte dos estudantes, foram sugestdes que
caracterizaram abstracdes reflexionantes (ordem alfabética, data de validade, produtos
que estdo vendendo mais), assim como abstracdes empiricas (mudar preco, inser¢éo de

carrinho, de mesas, de cadeiras).



162

Na mesma linha seguiu-se a andlise da SDO02, que teve por proposta 0

conhecimento do material dourado por parte dos estudantes, os quais foram desafiados a

proporem um modo de brincar ou de estudar utilizando o material dourado. Apds a

producdo de cada um dos estudantes participantes, pode-se analisar a producéo de seu

trabalho na SD02 com base no quadro 10 (Elementos de validagdo da SD02), onde se

procurou classificar a producdo dos estudantes. O resultado dessa analise foi o quadro 19,

abaixo:
Anélise da
justificativa
. dada quanto ao
O que foi Estra}egla VEEIEE) resultado Tipo de
Grupo / produzido / peto grgpo Analise da produzido por Abstracao
Estudante Localizagdo na avzei?ali;%oo do estratégia ele ou pelo conforme
gravacdo : grupo dentro do Piaget
pesquisador periodo de
tempo
determinado
Estratégial - O Nenhum dos
grupo de erros previstos
Construgio de estudar)tes pode se aplica ao
AR combinar que Estud.3 porque x
Grupo 1/ uma pirdmide / . : Abstracdo
Estud.3 Video 02, 31’e todos l:_)rlnquem e[e m‘?‘”'fi’sm“ empirica
20,,’ aleatoriamente e a inspiracéo de
individualmente sua ideia como
e ho momento da NZo houve sendo o jogo
plenaria, cada unidade de Minecraft
integrante faz o equipe Nenhum dos
relato de sua Apenas u'm a | €rros previstos
brincadeira com reuniio de se aplica ao
Grupo 1/ Prédio / Video 0 material estudantes Estud.5 porque Abstracio
Estud.5 02,32’¢ 10” dourado. A que ele manifestou empirica
Estratégia 1 é produziram a inspiracéo de
considerada uma seus trabalhos sua propria
possibilidade independente autoria.
S;gggag?ifrgg:g mente uns Nenhum _dos
o material dos outros. erros prlt_awstos
Coragdo de dourado sendo Esiﬁ dag IC:raue
Grupo 1/ fogos de uma novidade ela ménﬁ‘es?ou Abstracio
Estud.8 artificio / Video cada um dos 2 iNSDiracio de reflexionante
02, 32’¢ 30”7 integrantes deve sua igeiagcomo
desejarlexploré— sendo o grupo
0
individualmente. coreano BTS.
Estratégia 3 — Inferimos, Nenhum dos
Tela eletronica Por afin_idade como erros pr_evistos
que representa entre si, 0s pesquisador, se aplica ao
Grupo 2/ uma conta de estudantes se que o Estud.1 | Estud.l porque Abstracio
S buscarameem | e o Estud.2 se | ele manifestou -
Estud.1 multiplicacéo / q . L reflexionante
Video 03. 01°c _upla se aproximaram | ter se,lns_pl_rad_o
] 0”’ organizaram para | por afinidade | na propria ideia
produzir uma para a e no aparelho
pratica. E o outro | producdo de de telefone.
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integrante acabou | sua pratica. Nenhum dos
por realizar sua | Trabalharam | erros previstos
pratica de forma juntos, e se aplica ao
individual. conforme o Estud.2 porque
Grupo 2/ Jogo d e futebol depoimento, ele manifestou Abstracéo
/ Video 03, . A -
Estud.2 s N produziram a inspiracéo de reflexionante
02’¢ 00 " R
duas praticas. | sua ideia como
sendo a Copa
do Mundo de
2022.
O Estud.9 Nenhum _dos
fi erros previstos
. icou na sua .
Tentativa de prética se aplica ao
Grupo 2/ f?ZAe fuma sozinho por Estud.9 porque Abstracéo
pirdmide / x - ele manifestou .
Estud.9 . , n&o possuir AR empirica
Video 03, 02’¢ - a inspiracédo de
» afinidade com o
51 - sua ideia como
0s outros dois .
estudantes sendo 0 jogo
Stumble Guys
Nenhum dos
erros previstos
Brincadeira de Inferimos se aplica ao
- como Estud.4 porque
Grupo 3/ matematica / - . !
. , Estratégia 3 — pesquisador | ele manifestou
Estud.4 Video 04, 00’e e L
» Por afinidade que o Estud.7 | ter se inspirado
10 . Lo
entre si, 0s e 0 Estud.10 | na prdpria ideia
estudantes se se e no livro de
buscaram e em aproximaram matematica.
s | " e | e | s
9 amp para pr reflexionante
produzir uma producdo de se aplica ao
pratica. E o outro | sua prética. Estud.10
Brincadeira de | integrante acabou | Trabalharam porque ele
Grupo 3/ matematica / por realizar sua juntos, e manifestou a
Estud.10 Video 04, 01’¢ | prética de forma conforme o inspiracdo de
50” individual. depoimento, | sua ideia como
produziram sendo o ato de
uma prética. somar e 0
material
dourado
Estratégia 3 —
’ O Estud.6 erros previstos
estudantes se . .
b ficou na sua se aplica ao
x uscaram e em o
Construcdo de pratica Estud.6 porque
dupla se . ! x
Grupo 3/ uma casa / ofdanizaram bara sozinho por ele manifestou Abstracio
Estud.6 Video 05, 00’e g amp nao possuir a inspiracéo de empirica
» produzir uma g, R
05 afinidade com | sua ideia como

pratica. E o outro
integrante acabou
por realizar sua
prética de forma
individual.

0s outros dois
estudantes

sendo 0
trabalho do
Estud.5.

Quadro 20 - Classificacéo dos tipos de abstracdo SD02
FONTE: Proprio autor.

A titulo de enriquecimento das evidéncias das produc6es dos estudantes na SD02

cuja analise estd no quadro 19 - Respostas dos estudantes na SDO02 (descrito
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anteriormente), seguem fotos 0s respectivos estudantes participantes da experimentagédo
da SDO02.
Na figura 18, abaixo, é possivel evidenciar a produ¢do do Estud.3 na SD02, que

ele manifestou com sendo a “construcdo de uma piramide”.

Figura 21 - Resultado da producéo do Estud.3 na SD02.
FONTE: Proprio autor.

Na figura 19, abaixo, é possivel evidenciar a producdo do Estud.5 na SDO02,
intitulado por ele como um “prédio”.

Figura 22 - Resultado da producéo do Estud.5 na SD02
FONTE: Proprio autor.
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Na figura 20, a seguir, é possivel evidenciar a producdo da Estud.8 na SD02, que
ela descreveu como sendo “coragdo de fogo de artificio”.

Figura 23 - Resultado da producéo da Estud.8 na SD02
FONTE: Proprio autor.

Abaixo, esta a figura 21, onde se evidencia a producdo do Estud.1 na SD02 que
ele descreveu como sendo uma “tela eletrdnica que representa uma conta de

multiplicacdo”.

Figura 24 - Resultado da produgdo da Estud.1 na SD02' ‘
FONTE: Proprio autor.

E possivel observar na figura 22, a seguir, a producio do Estud.2 na SD02, a qual

foi intitulada por ele como, um “jogo de futebol”.
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Figura 25 - Resultado da producéo da Estud.2 na SD02
FONTE: Proprio autor.

A figura 23 (abaixo) retrata o resultado do esfor¢co do Estud.9 quanto a “tentativa

de fazer uma piramide”.

Figura 26 - Resultado da producéo da Estud.9 na SD02
FONTE: Proprio autor.

Tanto a figura 24 quanto a figura 25 retratam os esforgos dos estudantes Estud.4
e Estud.10, que trabalharam juntos no mesmo projeto, 0s quais o intitularam como

“brincadeira de matematica”.



167

Figura 27 - Resultado da producéo da Estud.4 na SD02
FONTE: Proprio autor.

Il © 23/32

Figura 28 - Resultado da producéo da Estud.10 na SD02
FONTE: Proprio autor.

A sequir, na figura 26, € possivel verificar a producdo do Estud.6 na SD02, que

ele nomeou como sedo a “constru¢cao de uma casa”.
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Figura 29 - Resultado da producéo da Estud.6 na SD02

FONTE: Proprio autor.
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Terminada a analise da SD02 faz-se necessario atualizar o quadro dos elementos

de validacdo que anteriormente foram expostos no quadro 10 — Elementos de validacéo

da SDO2. Isto porque foi incluida mais uma estratégia 3 descrita abaixo no quadro 21:

Estratégias que os estudantes podem usar
para produzir as inferéncias

Erros potencialmente previstos

Estratégia 1 — O grupo de estudantes pode
combinar que todos brinquem
aleatoriamente e individualmente e no
momento da plenaria, cada integrante faz o
relato de sua brincadeira com o material
dourado. A Estratégia 1 é considerada uma
possibilidade esperada porque sendo
criancas e o material dourado sendo uma
novidade cada um dos integrantes deve
desejar explora-lo individualmente.

O erro 01 seré se o estudante ndo conseguir
explicar de onde partiu a ideia inicial que lhe
despertou a atividade que ele desenvolveu
com o material dourado.

Estratégia 2 — O grupo de estudantes pode
discutir primeiro entre si e definir um a
pratica a ser vivenciada por todos com o

material dourado durante o tempo que for

disponibilizado.

O erro 02 ¢é o grupo nao saber explicar os
fatores que o estimularam ou que o
influenciaram para realizar aquela
determinada brincadeira com o material
dourado que foi por ele vivenciada dentro do
periodo de tempo atribuido.

Estratégia 3 — Por afinidade entre si, 0s
estudantes se buscaram e em dupla se
organizaram para produzir uma pratica. E o
outro integrante acabou por realizar sua
pratica de forma individual.

O erro 03 é o grupo nado quiser explicar os
fatores que o estimularam ou que o
influenciaram para realizar aquela
determinada brincadeira com o material
dourado que foi por ele vivenciada dentro do
periodo de tempo atribuido.
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(em branco)

O erro 04 é o estudante ndo saber explicar 0s
fatores que o estimularam ou que o
influenciaram para realizar aquela
determinada brincadeira com o material
dourado que foi por ele vivenciada dentro do
periodo de tempo atribuido.

(em branco)

O erro 05 é o estudante ndo quiser explicar os
fatores que o estimularam ou que o
influenciaram para realizar aquela
determinada brincadeira com o material
dourado que foi por ele vivenciada dentro do
periodo de tempo atribuido.

Quadro 21 - Atualizacdo dos elementos de validacdo da SD02.
FONTE: Proprio autor.

Na analise da SD03, ultima sequéncia didatica proposta neste projeto de pesquisa,

0 desafio aos estudantes era que representassem algarismos propostos pelo pesquisador,

primeiro de forma numérica, depois no material dourado e finalmente, que registrassem

a composicao do algarismo com base na quantidade de unidades, dezenas e centenas

conforme sistema de numeracdo decimal. Depois de realizadas tais representacdes, 0s

estudantes foram questionados a respeito de onde acreditavam ter conseguido o

conhecimento para tais representacdes. As respostas dadas por esses estudantes foram

analisadas com base no quadro 13 — Elementos de validacdo da SD03, cujo resultado é

exposto a seguir no quadro 22:

0 que foi Estratégia usada Tipo de
; pelo estudante o -
Estudante prodyznjo/ sequndo Instltuc~|onall Analise Abstracao
Localizagdo na avaliacio do zagdo conforme
gravagao : Piaget
pesquisador
O estudante
demonstrou
saber os valores
posicionais.
Fez abstragdo
reflexionante
Estratégia 1 — porque uniu
Representagio Desprever 0 _ contel_]dos i
do namero 391 nimero Rgglstrada no formais do Abst_ragao
Estud.3 / Video 01 apre_sentado V|d_eo 02,no0 | SISTEMA DE reflexionante
10°e 417 ! respeitando as minuto 23. NUMERACA de reflexao
ordens do valor O DECIMAL e
posicional. sua
representacéo
tanto no
material
dourado,
quanto na
forma algébrica




170

Idem acima e

Representagdo .
do nimero 391 Estratégia 1 - mais: atribuiu o
/ Video 01 Des,c revero . desenvolviment x
s N ndmero Registrada no Abstracéo
Estud.1 10% ,41 © apresentado video 02, em 0 qlo reflexionante
também do : oy conhecimento x
, respeitando as 6°37. de reflexdo
namero 715/ ordens do valor aos seus
Video 02, 00° e . estudos no 2°
2 posicional.
38”. ano.
Oestudante
demonstrou saber os
valores posicionais.
Fezabstracéo
reflexionante poroue
uniu conteddos
Representagdo - formeis do
4o nimero 619 Estrategia 1 — SISTEMADE
/ Video 01 Des,crever 0 _ NUMERACAO i
12°¢ 257 e’ ndmero Registradano | DECIMALesa Abst_ragao
Estud.10 tambem do apresentado video 02, em | repreeniaciotanto reflexionante
p respeitando as 11709 nomaterial dourado, de reflexdo
namero 982 /
Video 02, 03'e | ©rdensdovalor Quaniraforma
posicional. algébrica. E atribuiu
02”. .
aorigemdese
conhecimentoa
partirdo
entendimentodo
ooneeito e
DEZENA obtido
no2°ano.
Omesmoexposto
acima, acrecido ce
Estratégia 1 — que oestudante
Representacio Desp revero . aﬁmaqjeo x
do nimero 619 ndmero Registrada no oorheumento Abst_ra(;ao
Estud.7 Vi apresentado video 02, em desenvolvido reflexionante
ideo 01, : o . ~
12°6 257 respeitando as 12°01”. |n|c’:almemvar1020 de reflexao
ordens do valor anoéfrutodousodo
posicional. material dourado
utilizado pela
professora da época.
Oestudante
demonstrou saber os
valores posicionais.
Fezabtracéo
reflexionante porque
uniu conteddos
Representacdo - formaisdo
do nGimero 535 Eggs;?g\'/irlof SISTEMADE
4 V,' deo 0 L ndmero Registrada no NUMERACAO Abstracio
Estud.2 14’ 3 07e apresentado video 02, em DECIMA!_ewa reflexionante
também do respeitando as 15°58” represeriaga0 anto de reflexao
nimero 982 / ordens do valor ' nomaterial dourado,
Video 02, 03"e icional quantonafoma
027, posicional. alggbrica. E atibviu
aorigemdese
conhedimentoa
partir dosestudos no
3Pano, masafimmou
n&o lembrar de meis

detalhes
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Estud.9

Representagéo
do nimero 535
/ Video 01,
14°e¢ 30”

Estratégia 3 —
Descrever o
ndmero
aleatoriamente.

Registrada no
video 02, em
18°03”.

O Estud.9
reconhece que
nédo entendeu o
assunto, o que

evidencia o
erro 03: ndo
saber explicar o
porqué dos
valores
posicionais dos
ndmeros
descritos.

N&o houve
abstracéo.

Estud.8

Representagéo
do nimero
1.392 / Video
01, 16’¢ 45~

Estratégia 1 —
Descrever o
nlmero
apresentado
respeitando as
ordens do valor
posicional.

Registrada no
video 02, em
20°40”.

Aestudante
demondtrou saber os
valores posicionais.
Fezabtracéo
reflexionante poroue
uniu conteddos
fomaisdo
SISTEMADE
NUMERACAO
DECIMAL esla
repreentaciotanto
no material douraco,
quanto naforma
algéorica. E atribuiu
aorigemdese
conhecimentoaa
Suamente néo
sabendo dizer onde
otinhaadquirido.

Abstracdo
reflexionante
de reflexao

Estud.5

Representacdo
do nimero
1.392 / Video
01, 16’e 45~

Estratégia 1 —
Descrever o
ndmero
apresentado
respeitando as
ordens do valor
posicional.

Registrada no
video 02, em
20°00”.

Oestudante
demonstrou saber os
valores posicionais.
Fezabtracéo
reflexionante porque
uniu contedidos
formaisdo sistema
de numeracéo
decimale sua
repreentaciotanto
no material douraco,
quanto naforma
algébrica. E atribuiu
aorigemdese
conhecimentoa
partirdo
entendimentodo
conceito de unidade
simplesoltidono4°
ano.

Abstracio
reflexionante
de reflexao

Estud,11

Representagdo
do namero 715

Estratégia 1 —
Descrever o
ndmero

Registrada no
video 02, em
20°00.

Oestudante
demonstrou saber os
valores pasicionais

Abstracio
reflexionante
de reflexao
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/ Video 02, 00’
e 38”

apresentado
respeitando as
ordens do valor

posicional.

Fezabsragdo
reflexionarnte poroue
uniu conteddos
formaisdo sisema

de numeracéo
decimale sua
repreentaciotanto
no material dourado,
quanto naforma
algébrica. Mas
apreenaoeno
emo04,queéo
estudante ndio saber
explicar de onde/
comoaprenteuo
corhecimentodos
valores posicionais
dosndmeros
descritos.

Quadro 22 - Classificacdo dos tipos de abstracdo na SD03
FONTE: Proprio autor.

A afirmacdo relevante observada na SD03 foi a de que, dos nove estudantes que
participaram da institucionalizacdo, seis manifestaram conhecimento prévio do material
dourado relacionado ao sistema de numeracdo decimal oriundo dos anos iniciais
anteriores ao quinto ano. Os estudantes que manifestarem esse viés foram: Estud.7,
Estud.10, Estud.1, Estud.8, Estud.11 e Estud.2. Esse aspecto de relevancia foi revelado
pela mencéo feita pelo Estud.7 em sua institucionalizacdo. Esse estudante foi quem citou
a experiéncia com o material dourado em anos iniciais anteriores ao quinto ano. Tal
afirmativa foi registrada no video dois no intervalo 12’ 01” (doze minutos ¢ um segundo)
até 14°28” (quatorze segundos ¢ vinte ¢ oito segundos) e ratificada pelos estudantes ciados
anteriormente. Este ponto chamou a atencdo do pesquisador deste projeto porque
demonstrou a clareza da consciéncia do Estud.7 em relacdo a origem de seu
conhecimento, o que levou a uma abordagem em relacao a abstracao refletida conforme
é possivel de se fazer a leitura nas consideraces finais desta dissertacao.

Terminada a andlise da SDO3 faz-se necessario atualizar os elementos de
validacdo que anteriormente foram expostos no quadro 13 — Elementos de validacdo da
SDO03, agora atualizados no quadro 22, abaixo, porque foi incluida mais a descri¢do do

erro 04:
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Estratégias que os estudantes podem usar
para produzir as inferéncias

Erros potencialmente previstos

Estratégia 1 — Descrever o nimero
apresentado respeitando as ordens do valor
posicional.

O erro 01 seré se o estudante ndo conseguir
explicar a classificagdo posicional que
escreveu para o numero que lhe foi
apresentado.

Estratégia 2 — Descrever individualmente o
numero desconsiderando o seu valor
posicional.

O erro 02 € descrever o nimero observado
com as ordens que conhece, sem respeitar a
ordem que de fato pertencem os nimeros
observados.

Estratégia 3 — Descrever o0 nimero
aleatoriamente.

O erro 03 € ndo saber explicar o porqué dos
valores posicionais dos nimeros descritos.

(em branco)

O erro 04 é o estudante ndo saber explicar
de onde / como aprendeu o conhecimento
dos valores posicionais dos himeros
descritos.

Quadro 23 - Atualizacdo dos elementos de validacdo da SD03.

FONTE: Proprio autor.

Concluida a SDO03, que encerrou os trabalhos de campo, foi submetido aos

estudantes presentes, o Apéndice E - questionario pos sequéncia didatica. E passa-se a

verificar os resultados obtidos para sua posterior analise conforme Tabela 3 a seguir:

Pergunta 01 - Por favor descreva, conforme sua opinido, marque a frase que representa melhor seu
pensamento a respeito da aprendizagem de matematica usando materiais concretos, como o material
dourado que usamos para ajudar no entendimento dos conceitos matematicos, como foi no estudo do
contelido de matematica sistema de numeracdo decimal, realizado a pouco.

Opcdes de respostas propostas aos estudantes 112 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |T
N&o ajudam e ndo atrapalham -l -l -l -l - - - X -0
Dificultam mais o entendimento do assunto. -l -l -l -l
Ajudam a entender melhor. XX | X[ X[ X|X]|X X | 08
Ajudam a entender melhor e a relacionar com
situacdes de nossa vida no dia-a-dia. N
Pergunta 02 - Em algum momento da vivéncia da sequéncia de atividades que acabou de terminar vocé

conseguiu relacionar o contelido de matemaética estudado com a sua vida pratica no dia-a-dia?

Opcdes de respostas propostas aos estudantes 112 (3|4 |5|6|7]8]9]|T
Sim X XX | X | X | X | X]|X]|o08
Néo X 01

Pergunta 03: Se sua resposta foi “sim”, por favor diga abaixo como foi essa relacdo entre o contetido
de matematica estudado e sua vida pratica no dia-a-dia.
Respostas dadas pelos estudantes 112|134 |5]|6|7|8|9]|T
Na escola X - | XXX X[ X][-]1-106
Que responderam “ndo” - X -1l -1-1-1-1-1-10
Jogo de anime -l -l -l -l -1 -1 - X]-]0
Onibus -l -l -1 -1-1-1-1-1X]0

Pergunta 04 - Marque a alternativa que melhor descreve a sua opinido para completar a afirmativa a
seguir: Quando comegaram as aulas com as sequéncias de atividades para o ensino e aprendizagem do
contelido de matematica sistema de numeracdo decimal, vocé:

Opcoes de respostas propostas aos estudantes 1123|456 |7|8]9]|T
Jé& sabia o assunto estudado e as a_ulas ajudarama | | | | | _ x| x| x| -1lo3
saber um pouco mais.
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N&o conhecia o assunto estudado e as aulas

ajudaram a entende-lo. AL
Acreditava que ja sabia 0 assunto estudado, mas as
aulas trouxeram outro modo de entenderoassunto | X | X | X | X | X | - | - - | - |05

estudado.
Nenhuma das opc¢des acima consegue descrever o
gue voceé pensa e entdo vocé prefere descrever o CE DR R T A R BRI BT B A
que aconteceu.
Pergunta 05 - Na sua opinido, o conjunto de atividades vivenciadas nas aulas de matematica que vocé
acabou de participar:
Opcdes de respostas propostas aos estudantes 1123|1456 7]8]9]|T

E indiferente, ou seja, nemajudae nematrapalha. | - | - | - | - | - | - | - | X | - |01
Atrapalha porque é muito confuso e dificulta [ A A R N
aprender.
AjudamwtoporqueflcamalsfaC|Ideentendero xIxIx!Ix!|-1-1-1-1xlos
conteldo.
Ajuda muito porque fica mais facil de participar
-l -l - - - - X -] -0
da aula.
Ajuda mais ou menos porque quem tem vergonha
. e -l -l - - XX -] -]-1]02
ndo participa.

Nenhuma das op¢des acima consegue descrever o

que voceé pensa e entdo vocé prefere descrever o SO DR R R AT R R B R A

gue vocé esta pensando.

Tabela 3 - Qualificacdo das respostas dos estudantes pds sequéncias didaticas
FONTE: PROPRIO AUTOR.

As respostas a pergunta 01 indicaram macicamente um resultado de 88,88%
(oitenta e oito, virgula, oitenta e oito por cento), oito estudantes dentre nove, que
afirmaram que o uso de materiais concretos, como o material dourado, ajuda no
entendimento dos conceitos matematicos, como foi no estudo do conteudo de matematica
sistema de numeracdo decimal. Os estudantes sdo parte de essencial do processo de
ensino-aprendizagem e a resposta indica um viés pedagogico, ja ratificado anteriormente
nas analises anteriores.

As perguntas 02 e 03 remetem a relacdo da matematica com atividades do dia-a-
dia, oportunizadas pelas vivéncias nas sequéncias didaticas propostas. E, mais uma vez,
para a imensa maioria de 88,88% (oitenta e oito, virgula, oitenta e oito por cento), oito
estudantes dentre nove, a vivéncia das sequéncias didaticas proporcionou oportunidade
de relacionar o conteldo de matematica estudado com vida pratica no dia-a-dia do
estudante. E em meio a esses, seis estudantes, equivalente a 75% (setenta e cinco por
cento) fizeram essa relacdo com a escola. O que indica que a matematica ainda € vista
sob ponto de vista escolar e ainda ndo ultrapassou os limites do cotidiano em abstracdes
mais amplas: indica um letramento matematico ainda com um grande campo por ser
ampliado. (DANTE, 2022).
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A pergunta 04 refere-se & autopercepg¢do do estudante quanto a sua aprendizagem
do contetdo, no caso sistema de numeracdo decimal, mediada pela vivéncia nas
sequéncias didaticas propostas. Houve equilibrio nas respostas. Para 55,55% (cinquenta
e cinco, virgula, cinquenta e cinco por cento), cinco estudantes dentre nove, acreditavam
que ja sabiam o assunto estudado, mas as aulas trouxeram outro modo de entende-lo. Na
outra ponta, para 33,33% (trinta e trés, virgula, trinta e trés por cento), trés estudantes
dentre nove, afirmaram que ja sabiam o assunto estudado e as aulas os ajudaram a saber
um pouco mais. As respostas sao uma ratificacdo do resultado obtido a pergunta 01, visto
que na percepcao dos estudantes as estratégias didatico-pedagdgicas utilizadas foram
percebidas como contribuintes para uma aprendizagem mais efetiva, segundo a percepcao
dos préprios estudantes.

Finalmente, a pergunta 05 busca avaliar a percepcdo do estudante quanto as
estratégias pedagogicas utilizadas em relacéo ao processo de ensino-aprendizagem de um
tema da matematica. Para 55,55% (cinquenta e cinco, virgula, cinquenta e cinco por
cento), cinco estudantes dentre nove, as estratégias utilizadas ajudam muito porque
tornaram mais facil o entendimento do contetido. O valor obtido ndo indica unanimidade,
mas sinaliza positivamente para o estimulo a abstracao reflexionante com uso do material
dourado mediada pela engenharia didatica, como uma proposta didatico-pedagogica que
que auxilia na aprendizagem da matematica, segundo a percepcdo dos estudantes.

Imperioso ratificar que, para se obter evidéncia do atingimento do objetivo geral
desta dissertacdo ndo se precisou chegar ao final dos procedimentos de pesquisa. Desde
a SDO01, ja é possivel afirmar, que € possivel usar o material concreto com foco na
abstracdo reflexionante mediado pela Engenharia Didatica. As demais sequéncias
didaticas, SD02 e SD03, fazem eco nesse sentido quanto ao uso do material dourado.
Criando subsidios para se poder afirmar, de forma categodrica, que € possivel usar o
material dourado com foco na abstracdo reflexionante, aplicando a Engenharia Didatica
no ensino de Matematica a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.

No avancar da andlise da SDO1 as manifestacdes dos estudantes poderiam ser
aprofundadas na classifica¢do quanto a abstracGes pseudo-empiricas. Porém, optou-se por
ndo seguir por esse Viés, ja que requereria ampliacdo de referencial tedrico. Desse modo
a classificacdo girou em torno de abstracdes empiricas e reflexionantes conforme a
proposta inicial da dissertacdo, abrindo assim um elemento de futuro para ampliacdo da

pesquisa.
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Na anélise da SD02 o que mais chamou atengdo foi a progressao dos estudantes
em manifestarem as inspiracdes que deram origem as suas ideias de brincar com o
material dourado: todos conseguiram fazer esse movimento formal. No entanto, na SDO1
nem todos estudantes conseguiram concatenar logicamente elementos para justificativa
de suas ideias ou simplesmente ndo manifestarem ideias; o que foi o caso do Estud.2, do
Estud.3, do Estud.4 e do Estud.6. Porem, na SD02 todos esses estudantes estavam
presentes e juntamente com os demais, todos conseguiram se posicionar a respeito da
inspiracdo de sua ideia. Desse modo, cabe a inferéncia de que esse movimento de
abstracdo pode ter sido resultado do exercicio praticado anteriormente: agora mais
experimentados no estimulo a cogitar a origem de seus pensamentos / ideias os estudantes
propuseram a sua origem. Cabendo aqui diversas possibilidades, inclusive a de que a
medida que o estudante é estimulado a buscar a origem de suas abstracGes, o exercicio
promove sua naturalidade, contribuindo para romper com a inibi¢do. Visto que néo
manifestar a sua ideia pode ser um bloqueio por medo ou vergonha de expor-se, 0 que
pode ter sido superado a medida que os estudantes perceberam a naturalidade de que
expressar a origem do que pensavam, repousava em uma realidade interior que poderia
ser compartilhada e aceita socialmente, sem criticas ou depreciacdes. Pode-se assim
conceber, de modo em inferéncia, que a busca pelo exercicio da abstracédo reflexionante
promove a possibilidade do estudante em manifestar mais livremente seu pensamento
estabelecendo uma corrente crescente de senso critico, criatividade e partilhas.

Outro aspecto observado na analise em destaque anteriormente, € que o Estud.6 e
o0 Estud.9 apresentam laudo de necessidades educacionais especiais. E o Estud.6 esteve
tanto na SDO1 quanto na SDO02. E na primeira ele ndo conseguiu manifestar uma ideia
para a situacéo didatica proposta em SDOL1. Ja na SD02 ele conseguiu tanto produzir a sua
ideia quanto justificar de onde havia retirado a inspira¢do para a sua consecucao. Ja o
Estud.9 esteve presente somente na vivéncia da SD02, e como ja dito, fez coro com o0s
demais estudantes quanto a conseguir dizer de onde havia tirado sua inspiracao para a
producdo da ideia que apresentou. Muito embora ndo tenha conseguido produzir
efetivamente um resultado na apresentacdo da brincadeira proposta pela SD02, o Estud.9
conseguiu se posicionar e manifestar de onde sua inspiracdo partira. Esses fatos trazem
mais uma possibilidade para o estimulo a abstracdo reflexioanante com uso de material
dourado mediada pela engenharia didatica, a de que esta linha pedagdgica de trabalho
pode auxiliar no desenvolvimento do aspecto cognitivo/ participativo de estudantes com

necessidades especiais: 0 que certamente exigira um aprofundamento nesse sentido
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quanto a evidéncias, nuances e fundamentacao tedrica, caracterizando uma nova frente
de pesquisa.

O estud.5 realizou as representagdes: tanto a algébrica, escrevendo o numero no
quadro, quanto a do material dourado selecionando as pecas de madeira que fazem a
representacdo do nimero 1.392 (Hum Mil Trezentos e Noventa e Dois), assim como
também descreveu a composi¢cdo desse nimero em unidades, dezenas e centenas, tanto
na classe das unidades simples quanto na classe dos milhares. Mas na institucionalizagdo
atribuiu a origem do conhecimento aos seus estudos do 4° ano, sem conseguir explicar de
modo claro e enféatico a sua origem. O Estud.5 demonstrou um comportamento que foi
observado em quase todos os estudantes envolvidos na SD03 porque ndo conseguiram
explicar a origem do seu conhecimento, mas davam pistas de onde ele teria iniciado: no
caso do Estud.5, 0 4° ano do Ensino Fundamental.

N&o se esperava, nesta pesquisa, que uma crianca de idade escolar do 50 ano do
Ensino Fundamental fosse possivel afirmar, com peremptoriedade, a respeito da origem
de seu conhecimento na representacao feita dos nimeros propostos na SD03. E quando
se confrontam as falas dos estudantes que participaram da vivéncia da SD03 com a teoria
piagetiana da abstracao refletida (PIAGET, 1977/1995, p.6 e BECKER, 2014, p.108),
percebe-se a importancia do viés da abstracdo reflexionante como estratégia didatico-
pedagdgica porque embora tais estudantes ndo tenham feito da abstracao refletida, que é
um elemento de maior maturidade do individuo em relacdo a saber de onde veio seu
conhecimento e a buscar um aprofundamento dele: maturidade essa que se espera de um
individuo mais experimentado no conhecimento que estuda e se aprofunda. Percebeu-se
que os estudantes da SDO3 realizaram em sua esmagadora maioria: oito de nove que
participaram; a realizacdo da abstracdo reflexionante.

Deve-se considerar que todas as sequéncias didaticas vivenciadas estiveram
focadas em extrair as possibilidades de relacdo, o elo entre contetdos formais,
estimulando a abstracdo reflexionante entre coordenacBes de pensamentos que se
estabeleceram na mente dos estudantes em periodos anteriores a experiéncia da pesquisa.
E se conseguiu evidenciar que um estudante consegue fazer abstracdes e se relacionar
com o conteudo matematico que lhe sera atil ao longo da jornada da existéncia como
cidadao e herdeiro subjetivo dos bens culturais onde esteja inserido.

Desse modo, fica a certeza de que, em ambiente educacional, estimular a abstracao
reflexionante com o material dourado é perfeitamente possivel, numa intencionalidade

pedagdgica mediada pela engenharia didatica, especialmente no aspecto de estimulo
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através da teoria das situacbes didaticas. E que, se a proposta for utilizada
instrumentalmente para conduzir os estudantes a se apropriarem dos bens matematicos,
existe grande margem para pesquisa no sentido de que, ja no Ensino Fundamental, ao
longo do sexto ao nono dos anos finais, a abstracao refletida seja uma realidade em tais
individuos. O que proporcionaria diversas consequéncias a serem mapeadas e
aprofundadas em pesquisas posteriores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Mais do que conhecer os elementos que podem auxiliar o estudante do 5° ano do
Ensino Fundamental a se apropriar dos bens culturais matematicos, por meio da educacéo,
torna-se fundamental capacitar o professor que lida na sala de aula da escola,
especialmente na escola publica, e que, dentre a tantas variaveis de responsabilidade de
cunho pessoal e profissional, pode receber subsidio, a mais, para sua tarefa de mediar a
apropriacéo destes bens culturais pelo estudante de 5° ano do Ensino Fundamental.

O uso do material dourado foi apontado pela Pedagoga 01 como um elemento para
contribuir na aprendizagem dos estudantes. Tal afirmativa foi ratificada pela fala do
Estud.07 na institucionalizagdo da SDO03, realizada no dia 04/10/2022, que afirma ter
conseguido responder bem as exigéncias da sequéncia didatica porque lembra de ter
estudado com o material dourado desde o 2° Ano do Ensino Fundamental. Assim, é
possivel inferir que a préatica epistemologica de usar o material dourado, aliada a outras
praticas descritas acima pela pedagoga, e que fazem parte da cultura epistemoldgica da
escola para entender o sistema de numeracdo decimal desde os primeiros anos do Ensino
Fundamental, viabiliza o seu entendimento e desdobramento, o que foi evidenciado neste
esforco de pesquisa em estudantes do 5° ano. Deste modo, essa € uma estratégia que
precisa ser continuada e intensificada.

E se a escola l6cus da pesquisa, assim como qualquer instituicdo educacional, aliar
0 uso do material dourado ao estimulo da abstracao reflexionante na pratica pedagogica
estara proporcionando um exercicio benéfico para a formacdo epistemoldgica de seus
estudantes que estardo cada vez mais avidos a entender e a concatenar conteudos formais,
seja de Matematica ou qualquer outra disciplina.

Os esforcos de preparo dos estudantes para as avaliacbes da OBMEP, do
SADEAM e do SAEB, nao foram percebidos pelo pesquisador, na fala dos estudantes,
como fator de incremento ao incentivo de estudo dos conteddos matematicos, de um
modo geral. Importante refletir se o esforco que se empreende para 0 preparo
epistemologico dos estudantes pode ndo estar sendo o fator de causa para o resultado
obtido. Ou por outra, refletir se as estratégias atuais utilizadas sdo as mais adequadas e
eficazes.

Apesar de existirem livros paradidaticos disponiveis na escola l6cus como foi

evidenciado, tanto a Pedagoga 01 quanto a Professora 01 ndo relataram conhecimento de
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sua existéncia, os quais seriam completares aos esforcos pedagdgicos. O que desponta
nessa analise de pesquisa, como uma oportunidade para a escola l6cus da pesquisa em
aproximar os esforcos empreendidos pela bibliotecaria, pedagoga e professora neste
aspecto, reforcando agdes que venham a contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem em diferentes estratégias.

As vivéncias da experimentacdo trouxeram elementos de reflexdo quanto a
importancia, para o professor, em saber qualificar as abstragdes feitas pelos estudantes,
conforme o assunto estudado e o nivel esperado quanto a sua capacidade de abstracao,
para aquele determinado publico-alvo. Saber se a fala do estudante, oral ou escrita,
expressa: ou a coordenacdo das acOes (abstracdo reflexionante); ou a extracdo de
elementos observaveis (abstracdo empirica). Torna-se crucial para o desenvolvimento do
estudante e para a sua condugdo rumo aos objetivos propostos pela BNCC.

O professor deve pautar-se em evidéncias para a conducao do processo de ensino-
aprendizagem com intencionalidade pedagdgica. Deste modo, a capacidade de evidenciar
e qualificar o resultado de um trabalho realizado pelo estudante oferece maior velocidade
para se atingir o objetivo porque o professor sabe o que pretende estimular e o que
pretende obter como resposta. Tendo as condigdes de inferir se: ou havera necessidade de
modificar as estratégias; ou adequa-las a realidade do estudante; ou se ambas as acdes.
Porque em uma sala de aula existe diversidade de caracteristicas e necessidades peculiares
a cada individuo como ser unico que é.

Muitas sdo as variaveis a serem consideradas a respeito da posi¢do da matematica
na preferéncia das pessoas em geral, enquanto disciplina: a qual é considerada de baixo
engajamento na preferéncia social. No entanto, considerando a presente pesquisa pode-se
inferir que o baixo exercicio de abstracdes reflexionantes e o alto estimulo a abstracfes
empiricas no ambiente escolar tém contribuido para que o cidadao brasileiro na atualidade
do século 21, busque atividades e ocupacdes que lhes sejam de natureza mais compativel
com o0 que esta habituado. Ou seja, se sua mente estd acostumada a extrair somente
elementos materiais das relac@es, provavelmente é tendéncia que o ser humano rejeite o
que nao lhe é habitual e busque o que esta mais acostumado e acredita ser mais adequado.
Em outras palavras, infere-se que a matematica é rejeitada pela populacdo porque em
ambiente escolar as abstracdes estimuladas sdo as empiricas e ndo as reflexionantes.
Desse modo, o estimulo a abstrac6es reflexionantes com uso de material dourado mediada
pela engenharia didatica pode contribuir com a sociedade em vérias frentes de preparo de

um cidad@o mais acostumado a visitar os pensamentos formais e a criar possibilidades a
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partir da unido e reunido de elementos formais afastados ou préximos entre si. Esse
movimento de abstracdes reflexionantes pode proporcionar o desenvolvimento de uma
abstracdo refletida ao longo do processo de exercicio e pratica, viabilizando a ciéncia e o

aprofundamento epistemoldgico dos estudantes em geral.
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Ola! Antes de qualquer coisa quero agradecer em muito a ajuda que vocé esta
nos dando. Meu nome é Heric Frankles Batista Soares, sou estudante no curso de
mestrado em ensino de ciéncias e humanidades pelo Instituto de Educacdo, Agricultura e
Ambiente da Universidade Federal do Amazonas, Campus do Vale do Rio Madeira em
Humaita. Esta enquete é uma dos modos de conhecer a sua opinido a respeito das
dificuldades e obstaculos de aprendizagem do assunto sistema de numeracdo decimal. Minha
professora orientadora é a Doutora Elizabeth Tavares Pimentel. Sua participacdo é
voluntaria e é garantido o0 seu anonimato porque nenhum registro vinculara seu nome as
cédulas coletadas. O objetivo desta enquete é:

e Coletar sua opinido a respeito das dificuldades e obstaculos de aprendizagem
para o assunto sistema de numeracdo decimal de matematica.

Conforme descrito acima nosso dialogo, combinamos de realizar a coleta de suas
opinides a respeito das dificuldades e obstaculos de aprendizagem para o assunto de
matematica sistema de numeracgao decimal.

Para facilitar seu entendimento abaixo esta um exemplo do assunto de
matematica, sistema de numeracdo decimal, que vocé precisa saber de acordo com as
exigéncias das leis brasileiras:

“Exemplo: valor do algarismo 6 ¢ diferente em cada um dos nimeros a seguir:
276 - 6 (seis)
762 - 60 (sessenta)
627 - 600 (seiscentos)
6.207 - 6.000 (seis mil)
67.200 - 60.000 (sessenta mil)”

(Fonte: BOURDEAUX, Ana Lucia, ... [et al.]. Novo bem-me-quer matematica, 50
ano. 4.ed, Séo Paulo : Editora Brasil, 2017)

1. Por favor descreva, conforme sua opinido, onde na sua vida, vocé acredita que
utilizara o assunto de matematica sistema de numeracdo decimal?
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2. Agora por favor descreva, conforme sua opiniéo, as dificuldades e/ou os
obstaculos em aprender o assunto de matemaética sistema de numeracéo decimal.

Mais uma vez, nossa gratidao por sua ajuda!

Atenciosamente, Heric

Referéncias:

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Maria de Andrade. Resenha critica. In:
LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Maria de Andrade. Fundamentos de
metodologia cientifica. Sdo Paulo : Editora Atlas, 1986. 238pp.

Apéndice D - Formulério para elaboracéo da sequéncia didatica para o projeto de
pesquisa de dissertacao.

Dados de identificacao

Nome da escola:
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Bairro:

Professores:

Publico-alvo:

Faixa etaria:

Quantidade de alunos:
Tempo de duragdo em horas:

Tema/assunto:

Necessidade:

Descrever 0s motivos que caracterizam a necessidade do tema para o publico-

alvo.

Objetivos especificos:

o (Descrever os objetivos especificos que se espera atingir com a vivéncia da
sequéncia didatica proposta considerando por referencial a BNCC)

Quadro de conteudos:

MATEMATICA

(Descrever o
conteudo didatico
pertinente
considerando a
BNCCQC)

Variaveis didaticas:

(Determinar as variaveis macro-didaticas, caso existam. Determinar varaveis micro-
didaticas. Classificar as varaveis didaticas determinadas em: variaveis gerais ou
variaveis dependentes do contetdo didatico)

Metodologia:

1. (Descrever os comandos e 0s modos de acdo dos estudantes, em outras
palavras, descrever o modos que serdo solicitados dos estudantes
(comandos) para formulacdo dos conceitos ligados ao assunto didatico
selecionado e 0 modo como se espera que 0s estudantes ajam apos 0
comando dado).
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Recursos:

e (Descrever recursos necessarios com a respectiva quantidade considerando o
numero de estudantes a participarem da sequéncia didatica)

Validacéo:

(Descrever o modo de controlar o comportamento dos alunos e seus significados. Em
outras palavras: descrever como serd possivel comprovar que 0os comportamentos dos
estudantes evidenciam a a¢do e a formulacéo relacionados ao contetido selecionado.
Deve estar conectada a metodologia)

Avaliacao:
Conforme Jussara Hoffmann (2005), a avaliagdo € um processo continuo
pautado:
e Pelo dialogo entre professor e aluno;

e Pela viabilizacao de discussdes entre alunos a respeito de atividades
desencadeadas dentro de sala de aula;

e Pela fomentacdo de atividades individuais que viabilizem a
investigacdo para entendimento dos contetidos por parte dos alunos;

e Pelo retorno dado a producéo dos alunos promovendo reflexdes,
sugestdes, esclarecimento de davidas;

e Pela transformacao de registros de avaliacdes em anotacdes de
acompanhamento da construcdo do conhecimento por parte do aluno.

(Descrever o0 modo como os estudantes serdo avaliados)

Instrumentos avaliativos:

(Destacar da avaliacdo, descrita anteriormente, os instrumentos avaliativos a

serem utilizados)

Observagcdes:

(Descrever anotacdes que considerar relevantes para a pesquisa em quaisquer

uma das fases)

Referéncias:

(Elaborar as referéncias conforme a norma ABNT NBR 6023:2018)
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HOFFMANN, Jussara. Avaliacdo mediadora: uma préatica em construcdo da pré-
escola a universidade. Porto Alegre / RS: Mediagéo, 2005.

Apéndice E - Questionario apo6s terminada a sequéncia didatica.

Universidade Federal do Amazonas
Programa de pds-Gradua¢ao em Ensino de
Ciéncias e Humanidades — PPGECH
Campus Humaita

Questionario Pos Sequéncia Didatica para colher a opinido dos
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental que participaram dela

Ola! Mais uma vez quero agradecer, em muito, a sua ajuda. Acabamos de
vivenciar uma sequéncia de atividades com o objetivo de aprender um assunto de
matematica. SO pra ficar registrado, meu nome é Heric Frankles Batista Soares, sou
estudante no curso de mestrado em ensino de ciéncias e humanidades pelo Instituto de
Educacdo, Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas, Campus do
Vale do Rio Madeira em Humaitd. Minha orientadora é a Professora Doutora Elizabeth
Tavares Pimentel. Este questionario € um dos modos de conhecer a sua opinido a respeito
das formas diferentes de ensinar e aprender o assunto de matematica sistema de numeragéo
decimal. Sua participacdo é voluntaria e é garantido o seu anonimato porque nenhum
registro vinculara seu nome aos questionarios coletados. O objetivo deste questionario é:

e Coletar sua opinido a respeito da sua experiéncia que terminou a pouco na
vivéncia da sequéncia didatica para o ensino do contetido de matematica sistema
de numeracéo decimal.

1. Por favor descreva, conforme sua opinido, marque a frase que representa melhor
seu pensamento a respeito da aprendizagem de matematica usando materiais
concretos, como o material dourado que usamos para ajudar no entendimento
dos conceitos matematicos, como foi no estudo do conteido de matematica
sistema de numeracdo decimal, realizado a pouco.

() Ndo ajudam e ndo atrapalham.

() Dificultam mais o entendimento do assunto.

() Ajudam a entender melhor.

() Ajudam a entender melhor e a relacionar com situag0es de nossa vida no dia-a-dia.
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2. Em algum momento da vivéncia da sequéncia de atividades que acabou de
terminar vocé conseguiu relacionar o contetido de matemaética estudado com a
sua vida préatica no dia-a-dia?

() Sim.
() Néo.

3. Se sua resposta foi “sim”, por favor diga abaixo como foi essa relacéo entre o
contetido de matematica estudado e sua vida préatica no dia-a-dia.

4. Marque a alternativa que melhor descreve a sua opinido para completar a
afirmativa a seguir: Quando comecaram as aulas com as sequéncias de
atividades para o ensino e aprendizagem do conteudo de matematica sistema de
numeracdo decimal, vocé:

() Ja sabia o assunto estudado e as aulas ajudaram a saber um pouco mais.
() Nao conhecia o assunto estudado e as aulas ajudaram a entende-lo.

() Acreditava que ja sabia o0 assunto estudado, mas as aulas trouxeram outro modo de
entender o assunto estudado.

() Nenhuma das opg¢des acima consegue descrever o que VOcé pensa e entdo vocé
prefere descrever o que aconteceu.

Descreva abaixo a sua opinido que completa a afirmativa proposta:

5. Na sua opinido, o conjunto de atividades vivenciadas nas aulas de matematica
gue vocé acabou de participar:

( ) E indiferente, ou seja, nem ajuda e nem atrapalha.
() Atrapalha porgue é muito confuso e dificulta aprender.
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(' )Ajuda muito porque fica mais facil de entender o conteudo.
() Ajuda muito porque fica mais facil de participar da aula.
(' ) Ajuda mais ou menos porque quem tem vergonha néo participa.

(...) Nenhuma das opgOes acima consegue descrever 0 que VOCé pensa e entdo vocé
prefere descrever o que vocé esta pensando.

Descreva abaixo a sua opinido a respeito das atividades vivenciadas as quais vocé
acabou de participar:

Mais uma vez, nossa gratidao por sua ajuda!

Atenciosamente, Heric

Referéncias:

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Maria de Andrade. Resenha critica. In:
LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Maria de Andrade. Fundamentos de
metodologia cientifica. Sdo Paulo : Editora Atlas, 1986. 238pp.
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Apéndice G - Registro de atividade em sala de aula.

Universidade Federal do Amazonas
Programa de pdés-Gradua¢ao em Ensino de
Ciéncias e Humanidades — PPGECH
Campus Humaita

Registro de atividade em sala de aula com os estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental que participaram dela

Item 1. Dentro do cenéario que vocé esta vendo agora, voceé faria alguma mudanca?
() Sim.
() Néo.

Item 2. Caso sua resposta se “sim”, va para o “Item 3”. Se sua resposta for “ndo”, va

direto para o “Item 04”.

Item 3. Por favor nos diga qual a mudanca que vocé faria e o porqué de vocé a fazer:

Aqui voceé diz o que mudaria:

Aqui voceé diz o porqué vocé faria essa mudanca:

Item 4. Caso sua resposta seja “ndo”, preencha o quadro abaixo:

Aqui vocé diz o porqué que vocé ndo faria uma mudanca no cenario, use de sinceridade:
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Apéndice H - Argumento que finaliza a sequéncia didatica 01 do experimento.

A mudanca em um cendrio serd uma atividade que vai nos acompanhar o resto da vida. Na

aula de hoje vimos um cenario, que poderia ser um supermercado, uma padaria, assentos de
onibus. Mas na vida, podera ser uma casa, um quarto, um local de trabalho, um jardim, um

matagal, uma rua suja, uma rua alagada, dentre outros varios e inUmeros cenarios.

Estudamos hoje que poderiamos mudar esse cenario ou ndo. Isso também vai nos
acompanhar na vida. Vamos encontrar varios cenarios e poderemos escolher se vamos ou ndo
muda-lo. Algumas mudangas aparecem facilmente em nossa mente. Outras é preciso que a
gente esforce por fazer acontecer.

Mas tudo isso depende de sabermos o porqué de fazermos a mudanca ou de simplesmente
escolhermos ndo mudar, ndo mexer em nada. Tudo em Gltima andlise, depende de nossa
vontade, da vontade de querer mudar algo, ou da vontade de manter as coisas como estdo. E o
tempo vai nos dizer se a nossa deciséo foi a melhor,

A matematica vai os ajudar nessa escolha perante a nossa vida. Quando estudamos
matematica temos condigGes de escolher melhor como, quando e o porqué de mudar. Bons
estudos a todos nés! Foi muito bom esse inicio de nossa caminhada! Obrigado pela ajuda de
todos vocés.

Atenciosamente, Professor Heric.
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Apéndice | - Registro de anota¢do dos numeros.

Universidade Federal do Amazonas
Programa de pdés-Gradua¢ao em Ensino de
Ciéncias e Humanidades — PPGECH
Campus Humaita

Registro de anotacdo de nimeros escritos em sala de aula durante a

sequéncia didatica 03 (SD03) pelos estudantes do 5° ano do Ensino

Fundamental que participaram dela

Nome do estudante:

Turma:

NUmero

Descrigdo de como esse numero se compde

641
(exemplo)

Seis centenas; quatro dezenas e uma unidade. (exemplo)
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Descricéo Unidade de Valor Quantidad | Valor da Objetivo Obs
medida Unitari | e quantidad
0 e
Livro Unidade 300,00 | 01 300,00 Fundamentacdo | N&o
“Abstragdo tedrica disponivel em
Reflexionante: biblioteca
Relagdes logico- para consulta
aritméticas e
ordem das
relagGes
espaciais
(Piaget, 1949)
01 20,00 Fundamentacdo | N&o
tedrica disponivel em
biblioteca
para consulta
Génese das Unidade 65,00 01 65,00 Fundamentacdo | N&o
Estruturas tedrica disponivel em
Légicas biblioteca
Elementares para consulta
(Piaget, 1970)
Livro Unidade 69,40 01 69,40 Fundamentacdo | N&o
“Psicogeometry tedrica disponivel em
” (Montessori, biblioteca
1934) para consulta
Livro Unidade 61,49 01 61.49 Fundamentacdo | N&o
“Pedagogia tedrica disponivel em
Cientifica: A biblioteca
descoberta da para consulta
crianga”
(Montessori,
1948)
Livro “Didactica | Unidade 326,90 | 01 326,90 Fundamentacdo | N&o
das Matematicas tedrica disponivel em
(Jean Brun biblioteca
(Org), 1996) para consulta
Mascaras Caixacom 50 | 30,00 02 60,00 Protecéo Nenhuma
descartaveis unidades sanitaria
infantil cirdrgica
tripla com
eléstico
Alcool gel 700 | Frasco de 500 | 12,00 02 24,00 Protecéo Nenhuma
INPM ml sanitaria
Quadro Unidade 0,00 01 0,00 Fase 03 — Sera usado o
branco Experimentacd | disponivel na
0 escola
Pincel para Unidade 0,00 03 0,00 Fase 03 — Sera usado 0s
quadro Experimentacd | que ja
0 pertencem ao
branco pesquisador
Caderno de Unidade 0,00 01 0,00 Em toda a Sera usado o
campo para pesquisa caderr]o que 0
anotaces do pesquisador
s ja possui
pesquisador
Copia da Unidade 0,30 30 9,00 Fase 01 - Nenhuma
Cédula de Analise
preliminar de

consulta por
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enquete
(Apéndice C)
contém duas

dificuldades e
obstaculos de
aprendizagem

. segundo
paginas opinido dos
estudantes
Copiado Termo | Unidade 0,45 50 22,50 Fase 01 - Nenhuma
de Analise
consentimento preliminar de
livre e dificuldades e
esclarecido para obstaculos de
pais ou aprendizagem
responsaveis segundo
legais (Anexo opinido dos
C) contém trés estudantes; e
paginas Fase 03 -
Experimentaca
0
Copiado Termo | Unidade 0,45 50 22,50 Fase 01 - Nenhuma
de assentimento Analise
livre e preliminar de
esclarecido para dificuldades e
estudantes do 5° obstaculos de
ano do ensino aprendizagem
fundamental da segundo
Escola Estadual opinido dos
Senador Cunha estudantes; e
Melo (Anexo D) Fase 03 —
contém trés Experimentaca
paginas 0
Copiado Termo | Unidade 0,15 50 7,50 Fase 01 - Nenhuma
de autorizacéo Analise
de uso de preliminar de
imagem e audio dificuldades e
(Anexo E) obstaculos de
contém uma aprendizagem
pagina segundo
opinido dos
estudantes; e
Fase 03 —
Experimentaca
0
Copiado Termo | Unidade 0,15 04 1,80 Fase 01 - Nenhuma
de Anélise
consentimento preliminar:
livre e epistemoldgica;
esclarecido para de erros mais
professores que comuns
ensinam cometidos
matematica da pelos
Escola Estadual estudantes; do
Senador Cunha campo de
Melo (Anexo I) restricdes da
contém trés EESCM; e Fase
paginas 03 -
Experimentaca
0
Copia do Termo | Unidade 0,15 02 0.90 Fase 01 - Nenhuma
de Anélise

consentimento

preliminar:
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livre e
esclarecido para
pedagogos da
Escola Estadual
Senador Cunha
Melo (Anexo J)
contém trés
paginas

epistemoldgica;
de erros mais
comuns
cometidos
pelos
estudantes; do
campo de
restricGes da
EESCM,; e Fase
03 -
Experimentaca
0

Copiado Termo | Unidade 0,15 02 0,90 Fase 01 - Nenhuma
de Analise
consentimento preliminar do
livre e campo de
esclarecido para restricGes da
bibliotecarios EESCM
da Escola
Estadual
Senador Cunha
Melo (Anexo L)
contém trés
paginas
Lapis de uso dos | Unidade 1,00 30 30,00 Fase 01 - Nenhuma
estudantes Analise
preliminar de
dificuldades e
obstéaculos de
aprendizagem
segundo
opinido dos
estudantes; e
Fase 03 —
Experimentaca
0
Copia do Unidade 0,15 30 7,50 Fase 03 — Nenhuma
Registro de Experimentaca
atividade em 0
sala de aula
(Apéndice G)
Jogo de material | Unidade 235,00 | 05 1.175,00 Fase 03 — Nenhuma
dourado Experimentaca
composto por 0
quinhentos
cuinhos, cem
barras, dez
placas e um
cubo grande
Papel quarenta Folhas 5,00 02 10,00 Fase 03 — Nenhuma
quilos Experimentaca
0
Copiacom Folha 0,15 06 0.90 Fase 03 — Nenhuma

montagem de
cinco por folha
A4 da miniatura
do cartaz sobre
sistema de
numeracao
decimal (Anexo

Experimentaca
0
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G) para
distribuicdo aos
estudantes
Aparelho celular | Unidade 0,00 01 0,00 Em toda a Serd utilizado
para producéo pesquisa o0 do préprio
de fotografias pesquisador
digitais
Bateria para Unidade 140,00 | 01 140,00 Fase 03 — Serd utilizada
maquina digital Experimentacd | a maquina do
de gravacéo. 0 pesquisador
Modelo como
CANON, batery suporte
pack NB-6LH porém existe
necessidade
de nova
bateria
Deslocamento Deslocamento | 8,00 120 960,00 As fases 01, 02, | Deslocament
de casa para S 03 e 04 da 0 de dnibus
escola(ida) e da pesquisa com tarifa
escola para casa estimada em
(volta) guatro reais
Alimentacgéo nos | Refeicdes 120 20 2.400,00 As fases 01, 02, | Apenas uma
diasem o 03 e 04 da refeicdo por
pesquisador pesquisa dia com uma
estiver na escola refeicdo
estima em
vinte reais
5.849,3

ANEXos

Anexo C — Modelo do TCLE para pais / responsaveis (Termo de consentimento livre e
esclarecido para pais / responsaveis)

Universidade Federal do Amazonas
Programa de p6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Humanidades - PPGECH

Campus Humaita

Termo de consentimento livre e esclarecido para pais ou responsaveis

legais

A sua filha / O seu filho esta sendo convidada / convidado a participar do projeto de pesquisa
ABSTRACAO REFLEXIONANTE COM USO DE MATERIAL DOURADO MEDIADA
PELA ENGENHARIA DIDATICA, cujo pesquisador responsavel é Heric Frankles Batista
Soares. Os objetivos do projeto sdo: Objetivo geral: Avaliar o uso do material dourado com
foco na abstragdo reflexionante, aplicando a Engenharia Didatica no ensino de Matematica a
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Objetivos especificos: 1) Criar sequéncias
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didaticas para o assunto selecionado, tendo por referencial de contedo matemaético, a BNCC
do 50 ano do Ensino Fundamental;_2) Simular situagdo com material concreto para estimular
a abstracdo reflexionante;_3) Aplicar a sequéncia didatica pautada no material dourado com
foco na abstracgdo reflexionante, mediada pela engenharia didatica; 4) Analisar a relagdo entre
0 uso do material dourado, o estimulo ao desenvolvimento da abstracdo reflexionante e a
Engenharia Didatica,

A sua filha / O seu filho esta sendo convidada / convidado porque é estudante do 5° ano do
Ensino Fundamental.

A senhora / O senhor tem de plena liberdade de recusar a participagdo da sua filha ou do seu
filho ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para
o0 tratamento que ela ou ele recebe no servico de educagdo na Escola Estadual Senador Cunha
Melo.

Caso aceite, a participacdo da sua filha ou do seu filho consiste em: 1) participar de uma votagédo
na biblioteca com “voto secreto” a respeito de obstaculos e dificuldades na aprendizagem de
matematica em data a ser comunicada; 2) tambem participara de aulas de matematica, em dias
e a horarios regulares a serem comunicados por escrito através da pedagoga da escola, sem
necessidade de criar horario especial, onde serdo feitos: procedimentos, exercicios e dinamicas
relacionados com o tema do projeto de pesquisa: a aula serd gravada em video e audio, mas
ndo serd divulgada a imagem dos participantes, o objetivo é apenas de analise posterior do
pesquisador.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa 0S riscos
para a sua filha ou para o seu filho sdo os seguintes: 1) riscos fisicos com acidente de trajeto, o
qual pode ser minimizado na sua possibilidade de ocorréncia quando séo observadas as regras
de transito na travessia de ruas, também podem ocorrer contusfes devido participacdo nas
atividades em sala de aula, devido contato fisico da interagdo com outros estudantes ou por
sinistro com maveis ou objetos presentes em sala de aula, por isso a conducdo dos
procedimentos pedagogicos estimulardo respeito mutuo e com tempo adequado para a
execucdo, evitando o estimulo a competicdo, também existe o risco de contaminacdo de
COVID-19 por isso serdo respeitados os protocolos de seguranca biolégica do Municipio de
Manaus consubstanciados no uso de alcool em gel e mascaras descartaveis de tripla protecdo a
serem disponibilizados em sala de aula pelo pesquisador; 2) riscos psiquicos com desconfortos
mentais com as proposic¢des desafiadoras do projeto de pesquisa, ja que a proposta pedagogica
desafia o estudante a sair do convencional e a buscar novos conhecimentos e novas maneiras
de pensar, o que tem a possibilidade de ser desconfortavel para alguns estudantes, o que sera
minimizado com as entrevistas depois das aulas para diadlogo e esclarecimentos; 3) riscos
sociais, relacionados a privacidade, com a divulgacdo indevida das imagens provenientes
gravadas nos videos das aulas realizadas, o que € minimizado pelo procedimento de guarda dos
arquivos produzidos que somente serdo manipulados no computador do pesquisador, o qual é
protegido por senha pessoal, por programa de computador anti-virus, por programa de
computador que mantém privacidade em rede virtual, e guardados no cofre pessoal de um
gerenciador de arquivos que exige senha padrdo do pesquisador para abertura / leitura nos
arquivos produzidos.

N&o foram detectados: riscos morais pois a proposta do projeto ndo apresenta ruptura com
habitos e costumes vigentes; nem riscos intelectuais, pois o projeto de pesquisa ndo afeta a
capacidade dos estudantes de dar sentido, limites, ordem e medida ao entorno onde estdo
inseridos; nem riscos culturais, pois o projeto de pesquisa ndo transgride tradi¢cGes ou
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comportamentos da comunidade; nem riscos espirituais ja que as proposicfes do projeto de
pesquisa ndo exigem ou propdem mudanga a este aspecto do lado imaterial dos sujeitos
envolvidos na pesquisa.

Também sdo esperados o0s seguintes beneficios com esta pesquisa: contribuicdo na pesquisa de
metodologia de ensino que ofereca mais possibilidade de aprendizagem da matematica, ligando
seu uso com a realidade préatica da vida no dia-a-dia.

Se julgar necessario, a senhora / 0 senhor dispde de tempo para que possa refletir sobre a
participacdo da sua filha ou do seu filho, consultando, se necessario, seus familiares ou outras
pessoas que possam ajuda-los na tomada de decisdo livre e esclarecida.

Garantimos a sua filha ou ao seu filho, e a seu acompanhante quando necessario, 0
ressarcimento das despesas devido sua participagdo na pesquisa, ainda que nao previstas
inicialmente. Com a reposicdo, em espécie, da despesa que tiver sido comprovada sua
ocorréncia em funcdo da participacdo na pesquisa.

Tambem estdo assegurados a senhora / ao senhor o direito a pedir indenizagdes e cobertura
material para reparacdo a dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa: sua filha ou
seu filho.

Asseguramos a sua filha / ao seu filho o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos
diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participacdo no estudo, pelo tempo que for
necessario.

Garantimos a senhora ou ao senhor a manutencao do sigilo e da privacidade da participacéo da
sua filha ou do seu filho e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente
na divulgacéo cientifica.

A senhora / O senhor pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Heric Frankles
Batista Soares a qualquer tempo para informacdo adicional no endereco do Instituto de
Educacdo, Agricultura e Ambiente (IEAA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
localizado na rua 29 de agosto, 786 — bairro Centro, Humaita - AM, telefone fixo (97) 3373-
1180, e-mail secppgech@ufam.edu.br

A senhora / O senhor também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de
Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus
— AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um
colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas vias, que serdo rubricadas em todas as suas

paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pela senhora ou pelo senhor,
e pelo pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

Consentimento pés-informacéo:



Declaro que concordo que minha filha
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ou meu filho
(nome completo do

menor de 18 anos) participe desta pesquisa.

Manaus / /

Assinatura do Responsavel Legal

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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Anexo D — Modelo do TALE (Termo de assentimento livre e esclarecido) para menores
de 18 anos

Universidade Federal do Amazonas
Programa de p6s-Graduacédo em Ensino de
Ciéncias e Humanidades - PPGECH
Campus Humaita

Termo de assentimento livre e esclarecido para estudantes do 5° ano
do ensino fundamental da Escola Estadual Senador Cunha Melo

Ola estudante! VVocé esta sendo convidada ou convidado a participar do projeto de pesquisa
ABSTRA(;AO REFLEXIONANTE COM USO DE MATERIAL DOURADO MEDIADA
PELA ENGENHARIA DIDATICA, cujo pesquisador responsavel é Heric Frankles Batista
Soares. Os objetivos do projeto séo: Objetivo geral: Avaliar o uso do material dourado com
foco na abstracdo reflexionante, aplicando a Engenharia Didatica no ensino de Matematica a
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Objetivos especificos: 1) Criar sequéncias
didaticas para o assunto selecionado, tendo por referencial de conteudo matematico, a BNCC
do 50 ano do Ensino Fundamental;_2) Simular situacdo com material concreto para estimular a
abstracdo reflexionante; 3) Aplicar a sequéncia didatica pautada no material dourado com foco
na abstracédo reflexionante, mediada pela engenharia didatica;_4) Analisar a relacao entre o uso
do material dourado, o estimulo ao desenvolvimento da abstracdo reflexionante e a Engenharia
Didatica.

Vocé esta sendo convidado porque é estudante do 5° ano do Ensino Fundamental.

Vocé tem de plena liberdade de recusar participar ou retirar seu assentimento, em qualquer fase
da pesquisa, sem prejuizo ou punicdo alguma para vocé na Escola Estadual Senador Cunha
Melo.

Caso aceite participar, a sua participacdo consiste em: 1) participar de uma votacdo na
biblioteca com ‘“voto secreto” a respeito de obstaculos e dificuldades na aprendizagem de
matematica em data a ser comunicada; 2) também participara de aulas de matematica, em dias
e a horarios de aula normal que vao ser comunicados, por escrito, através da pedagoga da
escola, sem necessidade de criar horario especial, onde serdo feitos: procedimentos, exercicios
e dindmicas relacionados com o tema do projeto de pesquisa: a aula sera gravada em video e
audio, mas ndo sera divulgada a imagem dos participantes, o objetivo € apenas de analise
posterior do pesquisador.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa 0S riscos
para vocé sdo os seguintes: 1) riscos fisicos com acidente de trajeto, o qual pode ser minimizado
na sua possibilidade de ocorréncia quando sdo observadas as regras de transito na travessia de
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ruas, também podem ocorrer contusdes devido participacdo nas atividades em sala de aula,
devido contato fisico da interacdo com outros estudantes ou por sinistro com maoveis ou objetos
presentes em sala de aula, por isso a conducdo dos procedimentos pedagdgicos estimulardo
respeito matuo e com tempo adequado para a execugao, evitando o estimulo a competicdo; 2)
também existe o risco de contaminacdo de COVID-19 por isso serdo respeitados os protocolos
de seguranga biolégica do Municipio de Manaus consubstanciados no uso de alcool em gel e
maéscaras descartaveis de tripla protecdo a serem disponibilizados em sala de aula pelo
pesquisador; 3) riscos psiquicos com desconfortos mentais com as proposic6es desafiadoras do
projeto de pesquisa, j& que a proposta pedagdgica desafia vocé a sair do convencional e a buscar
novos conhecimentos e novas maneiras de pensar, 0 que tem a possibilidade de ser
desconfortavel para alguns estudantes, o que sera minimizado com as entrevistas depois das
aulas para dialogo e esclarecimentos; 4) riscos sociais, relacionados a privacidade, com a
divulgacdo indevida das imagens provenientes gravadas nos videos das aulas realizadas, o que
¢ minimizado pelo procedimento de guarda dos arquivos produzidos, que somente serdo
manipulados no computador do pesquisador, o qual é protegido por senha pessoal, por
programa de computador antivirus, por programa de computador que mantém privacidade em
rede virtual, e guardados no cofre pessoal de um gerenciador de arquivos que exige senha
padréo do pesquisador para abertura / leitura nos arquivos produzidos.

N&o foram detectados: riscos morais pois a proposta do projeto ndo apresenta ruptura com
habitos e costumes vigentes; nem riscos intelectuais, pois o projeto de pesquisa ndo afeta sua
capacidade, como estudante, de dar sentido, limites, ordem e medida ao entorno onde esta
inserida ou inserido; nem riscos culturais, pois o projeto de pesquisa ndo transgride tradi¢fes
ou comportamentos da comunidade; nem riscos espirituais ja que as proposic¢oes do projeto de
pesquisa ndo exigem ou propdem mudanca a este aspecto do lado imaterial dos sujeitos
envolvidos na pesquisa.

Tambem sao esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: contribuicao na pesquisa de
metodologia de ensino que ofereca mais possibilidade de aprendizagem da matematica, ligando
seu uso com a realidade préatica da vida no dia-a-dia.

Se julgar necessario, voceé dispde de tempo para que possa pensar a respeito de sua participacao,
consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-la ou ajuda-lo
na tomada de deciséo livre e esclarecida.

Garantimos a vocé, e a seu acompanhante quando necessario, 0 ressarcimento das despesas
devido sua participacdo na pesquisa, ainda que nao previstas inicialmente. Com a reposicao,
em espécie, da despesa que tiver sido comprovada sua ocorréncia em funcao da participacao
na pesquisa.

Também estdo assegurados o direito a pedir indenizacGes e cobertura material para reparacéo
a dano causado pela pesquisa ao participante da pesquisa, vVOcé.

Asseguramos a vocé o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e
imediatos/tardios decorrentes da participacéo no estudo, pelo tempo que for necessario.

Garantimos a vocé a manutencao do sigilo e da privacidade da sua participacdo e de seus dados
durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacdo cientifica.

Vocé pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Heric Frankles Batista Soares
a qualquer tempo para informacdo adicional no endereco do Instituto de Educacéao,
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Agricultura e Ambiente (IEAA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
localizado na rua 29 de agosto, 786 — bairro Centro, Humaita - AM, telefone fixo (97)
3373-1180, e-mail secppgech@ufam.edu.br

Vocé também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comiss&o Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de
Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus — AM, Fone:
(92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um colegiado multi
e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos.

Este documento (TALE) sera elaborado em duas vias, que serdo rubricadas em todas as suas
paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término por vocé e pelo pesquisador
responsavel, ficando uma via com cada um. Vale explicar que rubrica ¢ “apenas o primeiro
nome ou a unido das primeiras letras do nome e dos seus sobrenomes. Como resultado, a rubrica
fica com o aspecto de um pequeno desenho ou apenas de algumas letras unidas”.

Consentimento pés-informacéo:
Declaro que eu, (nome
completo do menor de 18 anos) concordo em participar desta pesquisa.

Manaus / /

Assinatura do Menor de 18 anos

Assinatura do Pesquisador Responséavel
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Anexo E — Termo de autorizacdo de uso de imagem e audio

Universidade Federal do Amazonas
Programa de pdés-Gradua¢ao em Ensino de
Ciéncias e Humanidades — PPGECH
Campus Humaita

Termo de autorizacdo de uso de imagem e audio

Neste ato, e para todos os fins em direito admitidos, autorizo conforme abaixo assinado, 0 uso de
imagem e audio, em todo e qualquer material entre fotos e documentos, para ser utilizada no projeto de
pesquisa intitulado “ABSTRACAO REFLEXIONANTE COM USO DE MATERIAL DOURADO
MEDIADA PELA ENGENHARIA DIDATICA”, realizado pelo pesquisador Heric Frankles Batista
Soares, para fins de divulgacdo cientifica, destinada a divulgacdo ao publico em geral. A presente
autorizacéo é concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem e audio acima mencionada em
todo territorio nacional e no exterior, das seguintes formas: composi¢do de Dissertacéo para o Programa
de Pds-graduacdo stricto sensu em Ensino de Ciéncias e Humanidades — PPGECH, do Instituto de
Educacdo, Agricultura e Ambiente — IEAA, em nivel de Mestrado na Instituicdo Universidade Federal
do Amazonas — UFAM, sediada na Rua 29 de agosto, n° 786 Centro — Humaita — AM; apresentacdo em

material de Defesa da Dissertacdo; e publicacdo em livros e artigos.

Por esta ser a expressdo da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito sem que
nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a imagem, tanto minha como do menor
que esta sob minha responsabilidade e participante da presente pesquisa conforme “Termo de

consentimento livre e esclarecido” assinado anteriormente.

Desse modo assino a presente autorizacdo em 02 vias de igual teor e forma.
Humaitd/AM, de de

Responsavel por Menor Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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Universidade Federal do Amazonas
Programa de pds-Gradua¢ao em Ensino de
Ciéncias e Humanidades — PPGECH
Campus Humaita
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Classe dos milhdes Classe dos milhares Classe das unidades simples
9% ordem 82 72 62 5a 42 3 24 12

ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

Centena | Dezena | Unidad | Centen | Dezena | Unidad Centen | Dezena | Unidad
s de s de es de as de s de es de as s o

Milhdo Milhdo | Milhdo | Milhar | Milhar | Milhar
100.000. | 10.000. | 1.000.0 | 100.00

000 000 00 0 10.000 | 1.000 100 10 1

transcrito abaixo:

Anexo H — Subsidio da sequéncia didatica 03

Este subsidio da SD03 é com base no artigo de Elson Barbosa (BARBOSA, 2019),

“O sistema de numeracdo decimal, também chamado de sistema de numeracao

decimal posicional, é um conjunto de regras que sdo utilizadas para representar 0s numeros,

sendo contabilizados com base 10. Base é a quantidade de simbolos que servem para

representar os niumeros. Portanto, na base 10 sdo utilizados 10 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)”

0 algarismo ocupa em um numero, sendo analisado da direita para a esquerda.”

“Ordem e classes do sistema de numeragao decimal. A ordem ¢ a posi¢gdo na qual

“Para facilitar a compreensdo, veja o exemplo: 2 2 2. Perceba que esse nimero

possui trés algarismos iguais, porém, o local onde cada um se encontra obtém uma funcéo

diferente. Mas, para entender isso, confira as classificagdes na tabela abaixo:”

Classe dos milhoes Classe dos milhares Classe Qas unidades
simples
7a 68 5a 4& 3& 27:1 1a
a a

9% ordem | 8% ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem
Centenas Dezenas | Unidad | Centen | Dezen | Unidad centen | Dezen | Unidad

de Milhao | . 08 esde | asde | asde | esde | " as es

Milhdo Milhdo | Milhar | Milhar | Milhar
100.000.0 | 10.000.0 | 1.000.0 | 100.00
00 00 00 0 10.000 [ 1.000 100 10 1
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“Portanto, seguindo como base essas definicdes, da direita para esquerda,

percebemos que:”

Classe das unidades simples
2 2 2
32 ordem 2% ordem 12 ordem
Centenas Dezenas Unidades

“Valor Relativo: Esse valor ¢ definido de acordo com a posi¢do que ele ocupa.
Entao, no caso do exemplo citado: * 0 2 da primeira ordem representa o valor de duas unidades;
* 0 2 da segunda ordem representa o valor de duas dezenas, se tornando 20 (vinte); * 0 2 da
terceira ordem representa o valor de duas centenas, se tornando 200 (duzentos). Sendo lido
como duzentos e vinte e dois.”

Exemplo 2: 7.156

Classe dos milhares Classe das unidades simples
7 1 5 6
5a 22
62 ordem 42 ordem | 32 ordem 12 ordem
ordem ordem

Centena | Dezena | Unidade Centena | Dezena | Unidade

s de s de s de s s s
Milhar Milhar Milhar

100.000 | 10.000 1.000 100 10 1

“Neste nUmero, percebe-se que: ¢ o algarismo 6 representa 6 unidades e vale 6 (1*
ordem); * o algarismo 5 representa 5 dezenas e vale 50 (2* ordem); * o algarismo 1 representa
1 centena e vale 100 (3" ordem); * o algarismo 7 representa 7 unidades de milhar e vale 7000
(4* ordem). Sendo lido como sete mil, cento e cinquenta e seis.”

“Exemplo 3: 2.456.215”

Classe das unidades

Classe dos milhoes Classe dos milhares )
simples
2 4 5 6 2 1 5
7a 6& 5a 4& 3& 2& 1a

92 ordem | 82 ordem
ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

Dezenas | Unidad | Centen | Dezen | Unidad

Centenas Centen | Dezen | Unidad

de Milhao | . 08 esde | asde | asde | esde | " as es
Milhdo Milhdo | Milhar | Milhar | Milhar

100.000.0 | 10.000.0 | 1.000.0 | 100.00 10.000 | 1.000 100 10 1

00 00 00 0
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Anexo | — Modelo do TCLE para professores que ensinam matematica (Termo de
consentimento livre e esclarecido para professores que ensinam matematica)

Universidade Federal do Amazonas
Programa de p6s-Graduacédo em Ensino de
Ciéncias e Humanidades - PPGECH
NG Campus Humaita

Termo de consentimento livre e esclarecido para professores que
ensinam matematica

A senhora professora / o senhor professor estd sendo convidada / convidado a participar do
projeto de pesquisa ABSTRACAO REFLEXIONANTE COM USO DE MATERIAL
DOURADO MEDIADA PELA ENGENHARIA DIDATICA, cujo pesquisador responsével é
Heric Frankles Batista Soares. Os objetivos do projeto sdo: Objetivo geral: Avaliar o uso
do material dourado com foco na abstracéo reflexionante, aplicando a Engenharia Didatica no
ensino de Matematica a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Objetivos especificos:
1) Criar sequéncias didaticas para o assunto selecionado, tendo por referencial de conteddo
matematico, a BNCC do 50 ano do Ensino Fundamental; 2) Simular situacdo com material
concreto para estimular a abstracédo reflexionante; 3) Aplicar a sequéncia didatica pautada no
material dourado com foco na abstragéo reflexionante, mediada pela engenharia didatica; 4)
Analisar a relacdo entre o uso do material dourado, o estimulo ao desenvolvimento da abstracédo
reflexionante e a Engenharia Didatica.

O motivo de ser convidada / convidado € porque foi ou é professor/professora que ensina
matematica ao 5° ano do Ensino Fundamental na Escola Estadual Senador Cunha Melo
nos anos, ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021 ou neste ano de 2022.

A senhora / o senhor tem de plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento que
possui como servidora publica / servidor publico na Escola Estadual Senador Cunha Melo.

Caso aceite, a sua participacao na referida pesquisa consiste em: 1) participar de entrevistas,
com gravacao de audio e video, com o pesquisador, a fim de prestar informacdes e evidéncias
a respeito de erros de matematica de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental da Escola
Estadual Senador Cunha Melo em provas, testes, avaliagdes referentes ao assunto “sistema de
numeragdo decimal”, especialmente ligados aos anos de 2018 e 2019; 2) prestar informacdes e
evidéncias a respeito dos dois ultimos livros didaticos de matematica utilizados no 5° ano do
Ensino Fundamental da referida escola; 3) prestar informacdes a respeito de se existem outras
condicbes pedagogicas oferecidas pela escola l6cus para a aprendizagem do assunto “‘sistema
de numera¢ao decimal”, aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, como por exemplo:
presenca de material didatico complementar; presenca de material concreto de manipulacéo,
especialmente o material dourado; atividades complementares previstas nos calendarios de
atividades da escola dos anos analisados; atividades de programas de cunho municipal, estadual
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ou federal ligados ao ensino de matematica nos anos, ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou
de 2021, ou de 2022, e que foram utilizados como estratégia de ensino do contetdo citado
anteriormente; existéncia ou nao de livros paradidaticos que pudessem ou que foram utilizados
pelos professores para o ensino do contetdo citado.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa 0S riscos
para vossa senhoria sdo 0s seguintes: 1) riscos fisicos com acidente de trajeto, o qual pode ser
minimizado na sua possibilidade de ocorréncia quando sdo observadas as regras de transito na
travessia de ruas e conducdo de veiculos, também podem ocorrer contusGes devido sinistro
com mdveis ou objetos presentes em sala de aula ou em area administrativa, por isso a
conducdo dos didlogos de pesquisa serdo em ambiente avaliado como seguro tanto pelo
pesquisador quanto por vossa senhoria; 2) também existe o risco de contaminagdo de COVID-
19 por isso serdo respeitados os protocolos de seguranca bioldgica do Municipio de Manaus
consubstanciados no uso de alcool em gel e méascaras descartaveis de tripla protecdo a serem
disponibilizados nas entrevistas pelo pesquisador; 3) riscos sociais, relacionados a privacidade,
com a divulgacdo indevida das imagens provenientes das entrevistas gravadas em audio e
video, o0 que € minimizado pelo procedimento de guarda dos arquivos produzidos que somente
serdo manipulados no computador do pesquisador, o qual é protegido por senha pessoal, por
programa de computador antivirus, por programa de computador que mantém privacidade em
rede virtual, e guardados no cofre pessoal de um gerenciador de arquivos que exige senha
padréo do pesquisador para abertura / leitura nos arquivos produzidos.

N&o foram detectados: riscos psiquicos pois os contetudos relacionados a entrevista/pesquisa
pertinentes a estudantes de 5° ano do Ensino fundamental ndo oferece qualquer risco a esfera
mental ou comportamental da professora / do professor; nem riscos morais, pois a proposta do
projeto ndo apresenta ruptura com habitos e costumes vigentes; nem riscos intelectuais, pois o
projeto de pesquisa ndo afeta a capacidade dos professores de dar sentido, limites, ordem e
medida ao entorno onde estdo inseridos; nem riscos culturais, pois o projeto de pesquisa ndo
transgride tradicGes ou comportamentos da comunidade; nem riscos espirituais j& que as
proposi¢cdes do projeto de pesquisa ndo exigem ou propdem mudanca a este aspecto do lado
imaterial dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

Também sao esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: 1) contribuicdo na pesquisa
de metodologia de ensino que ofereca mais possibilidade de aprendizagem da matematica,
ligando seu uso com a realidade pratica da vida no dia-a-dia; 2) contribui, conforme o Projeto
Pedagogico do Curso de Licenciatura Plena em Pedagogia da UFAM (edicdo 2019) para o
campo tedrico-investigativo e pragmatico da educacao, para a docéncia em seus processos de
ensino e de aprendizagem, em “(...) favorecer a formacao e o desenvolvimento dos sujeitos em
suas multiplas dimensdes: cognitiva, linguistica, corporal, estética, afetiva e social.(...)” ..

Se julgar necessario, a senhora / o senhor dispde de tempo para que possa refletir a respeito da
sua participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam
ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida.

Garantimos o ressarcimento das despesas devido sua participacdo na pesquisa, ainda que nao
previstas inicialmente. Com a reposicao, em espécie, da despesa que tiver sido comprovada sua
ocorréncia em funcdo da participacdo na pesquisa.

Também estdo assegurados a senhora / ao senhor o direito a pedir indenizacdes e cobertura
material para reparagéo a dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa, no caso a
senhora ou o senhor.
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Asseguramos o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e
imediatos/tardios decorrentes da participagdo no estudo, pelo tempo que for necessario.

Garantimos a senhora / ao senhor a manutencéo do sigilo e da privacidade da sua participacao
e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacéo cientifica.

A senhora / O senhor pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Heric Frankles
Batista Soares a qualquer tempo para informacéo adicional no endereco do Instituto de
Educacdo, Agricultura e Ambiente (IEAA) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), localizado na rua 29 de agosto, 786 — bairro Centro, Humaita - AM, telefone
fixo (97) 3373-1180, e-mail secppgech@ufam.edu.br

A senhora / O senhor também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de
Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adrianopolis — Manaus
— AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um
colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas as suas
paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pela/pelo Sra./Sr., e pelo
pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

Consentimento pos-informacao:
Eu, (nome completo
do menor de 18 anos) declaro que concordo em participar desta pesquisa.

Manaus / /

Assinatura do Professor Participante na Pesquisa

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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Anexo J — Modelo do TCLE para pedagogos (Termo de consentimento livre e esclarecido
para pedagogos)

Universidade Federal do Amazonas
Programa de p6s-Graduacédo em Ensino de
Ciéncias e Humanidades - PPGECH
Campus Humaita

Termo de consentimento livre e esclarecido para pedagogos

A senhora pedagoga / o senhor pedagogo esta sendo convidada / convidado a participar do
projeto de pesquisa ABSTRACAO REFLEXIONANTE COM USO DE MATERIAL
DOURADO MEDIADA PELA ENGENHARIA DIDATICA, cujo pesquisador responsavel é
Heric Frankles Batista Soares. Os objetivos do projeto sdo: Objetivo geral: Avaliar o uso
do material dourado com foco na abstracédo reflexionante, aplicando a Engenharia Didatica no
ensino de Matematica a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Objetivos especificos:
1) Criar sequéncias didaticas para o assunto selecionado, tendo por referencial de conteddo
matematico, a BNCC do 50 ano do Ensino Fundamental; 2) Simular situacdo com material
concreto para estimular a abstracédo reflexionante; 3) Aplicar a sequéncia didatica pautada no
material dourado com foco na abstragéo reflexionante, mediada pela engenharia didatica; 4)
Analisar a relacdo entre o uso do material dourado, o estimulo ao desenvolvimento da abstracédo
reflexionante e a Engenharia Didatica.

O motivo de ser convidada / convidado € por ser pedagoga / pedagogo na Escola Estadual
Senador Cunha Melo nos anos, ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021 ou neste
ano de 2022.

A senhora / o senhor tem de plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento que
possui como servidora publica / servidor publico na Escola Estadual Senador Cunha Melo.

Caso aceite, a sua participacao na referida pesquisa consiste em: 1) participar de entrevistas,
com gravacao de audio e video, com o pesquisador, a fim de prestar informacdes e evidéncias
a respeito dos dois altimos livros didaticos de matematica utilizados no 5° ano do Ensino
Fundamental da Escola Estadual Senador Cunha Melo; 2) informar a respeito de registros de
outras turmas de 50 ano, quanto a avaliacGes de matematica dos anos de 2018 e de 2019, da
referida escola, buscando informar erros mais comuns cometidos por agueles estudantes
naquelas avaliagdes em relacdo ao assunto “sistema de numeragdo decimal”; 3) dar permissao
ao pesquisador para que ele possa fazer convite aos estudantes da turma selecionada do 5° ano
para realizacdo de enquete; 4) informar o nome dos pais e/ou dos responsaveis pelos estudantes
que se voluntariarem e confirmar os nimeros de telefone deles para contato; 5) prestar
informacdes a respeito de se existem outras condicdes pedagdgicas oferecidas pela Escola
Estadual Senador Cunha Melo para a aprendizagem do assunto ‘“‘sistema de numeragdo
decimal”, aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, como por exemplo: presenga de
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material didatico complementar; presenca de material concreto de manipulagdo, especialmente
o material dourado; atividades complementares previstas nos calendarios de atividades da
escola nos anos, ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021, ou de 2022; atividades de
programas de cunho municipal, estadual ou federal ligados ao ensino de matemaética nos anos
citados, e que foram utilizados como estratégia de ensino do contetdo citado anteriormente;
existéncia ou ndo de livros paradidaticos que pudessem ou que foram utilizados pelos
professores para o ensino do conteddo citado.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa 0S riscos
para vossa senhoria sdo 0s seguintes: 1) riscos fisicos com acidente de trajeto, o qual pode ser
minimizado na sua possibilidade de ocorréncia quando sdo observadas as regras de transito na
travessia de ruas e conducdo de veiculos, também podem ocorrer contusGes devido sinistro
com mdveis ou objetos presentes em sala de aula ou em area administrativa, por isso a
conducdo dos didlogos de pesquisa serdo em ambiente avaliado como seguro tanto pelo
pesquisador quanto por vossa senhoria; 2) também existe o risco de contaminagdo de COVID-
19, por isso serdo respeitados os protocolos de seguranca bioldgica do Municipio de Manaus
consubstanciados no uso de alcool em gel e mascaras descartaveis de tripla protecdo a serem
disponibilizados nas entrevistas pelo pesquisador; 3) riscos sociais, relacionados a privacidade,
com a divulgacao indevida das imagens provenientes das entrevistas gravadas em audio e
video, o que € minimizado pelo procedimento de guarda dos arquivos produzidos que somente
serdo manipulados no computador do pesquisador, o qual é protegido por senha pessoal, por
programa de computador antivirus, por programa de computador que mantém privacidade em
rede virtual, e guardados no cofre pessoal de um gerenciador de arquivos que exige senha
padrdo do pesquisador para abertura / leitura nos arquivos produzidos.

Né&o foram detectados: riscos psiquicos, pois a entrevista/pesquisa a respeito das atividades de
pesquisa descritas anteriormente ndo oferece qualquer risco a esfera mental ou comportamental
da pedagoga / do pedagogo; nem riscos morais, pois a proposta do projeto ndo apresenta ruptura
com habitos e costumes vigentes; nem riscos intelectuais, pois o projeto de pesquisa nao afeta
a capacidade da pedagoga / do pedagogo de dar sentido, limites, ordem e medida ao entorno
onde esta inserida / inserido; nem riscos culturais, pois o0 projeto de pesquisa ndo transgride
tradicdes ou comportamentos da comunidade; nem riscos espirituais ja que as proposi¢des do
projeto de pesquisa ndo exigem ou propdem mudanca a este aspecto do lado imaterial dos
sujeitos envolvidos na pesquisa.

Também sao esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: 1) contribuicdo na pesquisa
de metodologia de ensino que ofereca mais possibilidade de aprendizagem da matematica,
ligando seu uso com a realidade pratica da vida no dia-a-dia; 2) contribui, conforme o Projeto
Pedagogico do Curso de Licenciatura Plena em Pedagogia da UFAM (edicao 2019), fomenta
os aspectos cientifico e investigativo “(...) dos processos do ensino, da aprendizagem e da
pratica pedagogica (...)"., “(...) favorece a formagdo e o0 desenvolvimento dos sujeitos em suas
multiplas dimensdes: cognitiva, linguistica, corporal, estética, afetiva e social.(...)”.

Se julgar necessario, a senhora / o senhor dispde de tempo para que possa refletir a respeito da
sua participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam
ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida.

Garantimos o ressarcimento das despesas devido sua participacdo na pesquisa, ainda que nao
previstas inicialmente. Com a reposic¢ao, em espécie, da despesa que tiver sido comprovada
sua ocorréncia em funcao da participacao na pesquisa.
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Também estdo assegurados a senhora / ao senhor o direito a pedir indenizages e cobertura
material para reparagéo a dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa, no caso a
senhora ou o senhor.

Asseguramos o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e
imediatos/tardios decorrentes da participacdo no estudo, pelo tempo que for necessario.

Garantimos a senhora / ao senhor a manutencéo do sigilo e da privacidade da sua participagao
e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacéo cientifica.

A senhora / O senhor pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Heric Frankles
Batista Soares a qualquer tempo para informacdo adicional no endereco do Instituto de
Educacdo, Agricultura e Ambiente (IEAA) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), localizado na rua 29 de agosto, 786 — bairro Centro, Humaita - AM, telefone
fixo (97) 3373-1180, e-mail secppgech@ufam.edu.br

A senhora / O senhor também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de
Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adrianopolis — Manaus
— AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um
colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas vias, que serdo rubricadas em todas as suas
paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pela/pelo Sra./Sr., e pelo
pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

Consentimento pos-informacao:
Eu, (nome completo
do menor de 18 anos) declaro que concordo em participar desta pesquisa.

Manaus / /

Assinatura da Pedagoga / do Pedagogo Participante na
Pesquisa

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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Anexo L — Modelo do TCLE para bibliotecarios (Termo de consentimento livre e
esclarecido para bibliotecarios)

Universidade Federal do Amazonas
Programa de p6s-Graduacédo em Ensino de
Ciéncias e Humanidades - PPGECH
Campus Humaita

Termo de consentimento livre e esclarecido para bibliotecarios

A senhora bibliotecéria / o0 senhor bibliotecéario esta sendo convidada / convidado a participar
do projeto de pesquisa ABSTRACAO REFLEXIONANTE COM USO DE MATERIAL
DOURADO MEDIADA PELA ENGENHARIA DIDATICA, cujo pesquisador responséavel é
Heric Frankles Batista Soares. Os objetivos do projeto sdo: Objetivo geral: Avaliar o uso
do material dourado com foco na abstracédo reflexionante, aplicando a Engenharia Didatica no
ensino de Matematica a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Objetivos especificos:
1) Criar sequéncias didaticas para o assunto selecionado, tendo por referencial de contetdo
matematico, a BNCC do 50 ano do Ensino Fundamental; 2) Simular situacdo com material
concreto para estimular a abstracédo reflexionante; 3) Aplicar a sequéncia didatica pautada no
material dourado com foco na abstragéo reflexionante, mediada pela engenharia didatica; 4)
Analisar a relacdo entre o uso do material dourado, o estimulo ao desenvolvimento da abstracédo
reflexionante e a engenharia didatica.

O motivo de ser convidada / convidado é por ser bibliotecaria / bibliotecario na Escola
Estadual Senador Cunha Melo nos anos, ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021
ou neste ano de 2022.

A senhora / o senhor tem de plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento que
possui como servidora publica / servidor publico na Escola Estadual Senador Cunha Melo.

Caso aceite, a sua participacdo na referida pesquisa consiste em participar de entrevistas,
com gravacdo de audio e video, com o pesquisador, a fim de prestar_informacdes e
evidéncias a respeito de se existem outras condicdes pedagdaicas oferecidas pela Escola
Estadual Senador Cunha Melo para a aprendizagem do assunto “sistema de numeracao
decimal”, aos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, como por exemplo: existéncia
ou ndo de livros paradidaticos que pudessem ou que foram utilizados pelos professores
para o ensino do conteddo citado nos anos ou de 2018, ou de 2019, ou de 2020, ou de 2021,
ou de 2022.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa 0s riscos
para vossa senhoria sdo 0s seguintes: riscos fisicos com acidente de trajeto, o qual pode ser
minimizado na sua possibilidade de ocorréncia guando sdo observadas as regras de
transito na travessia de ruas e conducdo de veiculos, também podem ocorrer_contusdes
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devido_sinistro_com_ moveis ou_objetos presentes em sala de aula ou em area
administrativa, por isso a conducao dos dialogos de pesquisa serd em ambiente avaliado
como seguro tanto pelo pesquisador guanto por vossa senhoria. Também existe o risco de
contaminacdo _de COVID-19, por isso _serdo_respeitados 0s protocolos de seqguranca
bioldgica do Municipio de Manaus consubstanciados no uso de alcool em gel e mascaras
descartaveis de tripla protecdo a serem disponibilizados nas entrevistas pelo pesquisador;
riscos sociais, relacionados a privacidade, com a divulgacdo indevida das imagens
provenientes das entrevistas gravadas em audio e video, o gue é minimizado pelo
procedimento de quarda dos arguivos produzidos gue somente serdo_manipulados no
computador_do _pesquisador, o qual é protegido por_senha pessoal, por programa de
computador anti-virus, por programa de computador gue mantém privacidade em rede
virtual, e quardados no cofre pessoal de um gerenciador de arguivos gue exige senha
padrado do pesquisador para abertura / leitura nos arquivos produzidos.

Né&o foram detectados: riscos psiquicos, pois a entrevista/pesquisa a respeito das atividades de
pesquisa descritas anteriormente ndo oferece qualquer risco a esfera mental ou comportamental
da bibliotecéria / do bibliotecario; nem riscos morais, pois a proposta do projeto ndo apresenta
ruptura com habitos e costumes vigentes; nem riscos intelectuais, pois o projeto de pesquisa
ndo afeta a capacidade da bibliotecaria / do bibliotecario de dar sentido, limites, ordem e
medida ao entorno onde esta inserida / inserido; nem riscos culturais, pois o projeto de pesquisa
nédo transgride tradi¢cbes ou comportamentos da comunidade; nem riscos espirituais ja que as
proposicdes do projeto de pesquisa ndo exigem ou propdem mudanca a este aspecto do lado
imaterial dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

Tambem s&o esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: contribuicdo na pesquisa
de metodologia de ensino que ofereca mais possibilidade de aprendizagem da matematica,
ligando seu uso com a realidade pratica da vida no dia-a-dia. Assim como contribui para
a consecucado do parecer No. CNE/CES 429/2001 referente a formacéo do bibliotecario a
“(...) atuar junto a instituicdes e servicos que demandem intervencoes de natureza e
alcance variados (...)”..

Se julgar necessario, a senhora / o senhor dispde de tempo para que possa refletir a respeito da
sua participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam
ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida.

Garantimos o ressarcimento das despesas devido sua participacdo na pesquisa, ainda que nao
previstas inicialmente. Com a reposicéo, em espécie, da despesa gue tiver sido comprovada
sua ocorréncia em funcéo da participacdo na pesquisa.

Também estdo assegurados a senhora / ao senhor o direito a pedir indenizacdes e cobertura
material para reparacdo a dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa, no caso a
senhora ou o senhor.

Asseguramos o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e
imediatos/tardios decorrentes da participacéo no estudo, pelo tempo que for necessario.

Garantimos a senhora / ao senhor a manutencéo do sigilo e da privacidade da sua participacao
e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacéo cientifica.

A senhora / O senhor pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Heric Frankles
Batista_Soares a qualquer tempo para informacéo adicional no endereco do Instituto de
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Educacdo, Agricultura e Ambiente (IEAA) da Universidade Federal do Amazonas
(UEAM), localizado na rua 29 de agosto, 786 — bairro Centro, Humaita - AM, telefone
fixo (97) 3373-1180, e-mail secppgech@ufam.edu.br

A senhora / O senhor também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de
Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus
— AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um
colegiado multi e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas vias, que serdo rubricadas em todas as suas
paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pela/pelo Sra./Sr., e pelo
pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

Consentimento pés-informacéo:
Eu, (nome completo
do menor de 18 anos) declaro que concordo em participar desta pesquisa.

Manaus / /

Assinatura da Bibliotecaria / do Bibliotecario
Participante na Pesquisa

Assinatura do Pesquisador Responsavel



