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RESUMO

Esta tese se propde a analisar como o uso da imagem pode mobilizar fun¢des cognitivas
essenciais para a aprendizagem dos produtos notaveis. Desta forma, para se atingir o proposito
almejado ao final desta pesquisa, buscou-se responder ao seguinte problema: como o uso de
imagens pode promover a mobilizagdo de fungdes cognitivas envolvidas na aprendizagem dos
produtos notaveis? Para subsidiar o embasamento teorico, apoiou-se nas concepgdes da Teoria
da Gestalt e dos pesquisadores que se uniram para sua criagdo: os estudos da percepcao,
sensagdo, atencao; principios e teoria da forma, os estados da consciéncia € o movimento de
introspeccao abordados por Wundt, o Socioconstrutivismo e as fungdes psicologicas superiores
de Vigotsky, além da Psicologia Cognitiva. A pesquisa tem uma abordagem qualitativa, porque
esta permitiu a interacao e considerou a subjetividade dos sujeitos (os alunos ficaram livres para
utilizar os materiais que achassem necessarios na resolucao das atividades, a interagdo ou nao
com os colegas dependeu do interesse de cada um, assim como o tempo necessario para
finalizagdo da atividade foi considerado de acordo a necessidade do estudante). Para a
realizacdo do trabalho de campo foi escolhida uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, de
uma escola publica, escolhida a partir de critérios predefinidos, cuja mengao foi destacada em
capitulo especifico. As falas dos alunos foram gravadas, transcritas e analisadas por meio do
Grupo Focal, considerando-se as fungdes cognitivas, a partir das concepgdes trazidas por
Vigotsky. O tratamento dos dados e as discussdes ocorreram por meio de andlise descritiva,
com base nas subcategorias teoricas (atengcdo, memoria. Sensacao, linguagem e percep¢ao) com
o auxilio do Software Iramuteq. Os resultados encontrados evidenciaram que na sequéncia
didatica o uso de imagens auxiliou na aprendizagem dos produtos notdveis, ajudando na
mobilizagdo das func¢des psicologicas superiores, para que outros docentes utilizem em suas
aulas, além de outros profissionais, tais como psicologos, e recrutadores de processos seletivos,
dentre outros. Concluiu-se que as fungdes psicoldgicas superiores acima mencionadas foram
mobilizadas durante a sequéncia didatica desenvolvida com a turma, e isso foi ratificado por
intermédio das falas dos estudantes.

Palavras-chave: imagem; cogni¢do; matematica; aprendizagem; modelagem.



ABSTRACT

This thesis work proposes to analyze how the use of the image can mobilize essential
cognitive functions for the learning of notable products. Thus, in order to achieve the desired
purpose at the end of this research, we sought to answer the following problem: how can the
use of images promote the mobilization of cognitive functions involved in the learning of
notable products? To subsidize the theoretical basis, it was based on the conceptions of Gestalt
Theory and the researchers who joined for its creation: the studies of perception, sensation,
attention; principles and theory of form, states of consciousness and the movement of
introspection addressed by Wundt, Vigotsky's Socioconstructivism and higher psychological
functions, in addition to Cognitive Psychology. The research has a qualitative approach,
because it allowed interaction and considered the subjectivity of the subjects (the students were
free to use the materials they found necessary in solving the activities, the interaction or not
with colleagues depended on the interest of each one, as well as the time needed to complete
the activity was considered according to the student's need). To carry out the fieldwork, a 9th
grade elementary school class was chosen, from a public school, chosen based on predefined
criteria, whose mention was highlighted in a specific chapter. The students' speeches were
recorded, transcribed and analyzed through the Focus Group, considering the cognitive
functions, from the conceptions brought by Vigotsky. The data treatment and discussions
occurred through descriptive analysis, based on the subcategories of cognitive processes
(attention, memory. Sensation, language and perception) with the aid of the [ramuteq Software.
The results found showed that in the didactic sequence the use of images provided the learning
of notable products, helping in the mobilization of higher psychological functions, so that other
teachers use in their classes, in addition to other professionals, such as psychologists, and
recruiters of selection processes, among others. It was concluded that the aforementioned higher
psychological functions were mobilized during the didactic sequence developed with the class,
and this was ratified through the students' speeches.

Keywords: image; cognition; mathematics; learning; modeling.
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1 UMA VISITA PELOS CONTORNOS DE MINHA TRAJETORIA

“Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria produ¢do ou a sua constru¢ao” (Paulo Freire).

Esta se¢dao denota um pouco sobre a minha vida, ela descreve o desenrolar de uma teia
que se constroi a partir de minha experiéncia profissional, enquanto professora de ensino
fundamental e segue para graduagdo em Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual
de Feira de Santana-BA (UEFS). Posteriormente, curso a primeira pds-graduagdo em nivel de
especializacao “Metodologia do Ensino do Desenho”, depois vem o mestrado interdisciplinar
em Desenho, Cultura e Interatividade, ambas cursadas na UEFS. Agora sigo no doutorado
multi-institucional e multidisciplinar UFBA/IFBA/UEFS/UNEB/SENAI-CIMATEC. Assim
sendo, esta sec¢do foi dividida em quatro subsegdes: A tessitura de minha rede; vida profissional:
contornos e formas; 0 momento e as pretensoes; as aspiragdes para o doutorado. Paulo Freire
me inspira em muitos momentos de minha trajetdria, principalmente, porque o ato de ensinar
nos permite aprender com todos os que partilhamos o nosso conhecimento. O tempo verbal
utilizado nessa se¢do introdutoria estd na primeira pessoa do singular ou plural do indicativo,
por se referir ao meu pessoal, difere dos demais tempos apresentados ao longo da construgao

da tese.

1.1 A TESSITURA DA MINHA REDE

O processo de constru¢dao do conhecimento de cada pessoa € unico, pois todos nds temos
a nossa historia, sonhos, conquistas e derrotas, ocasionados pelos percursos que tragcamos ao
longo da vida. Alguns consideram que por nao conseguirem alcangar determinadas metas ou
realizar um sonho sdo derrotados e/ou fracassados. Outros, como eu, aceitam esses momentos
como forma de amadurecimento. E ndo o sdo? Vibramos com as conquistas, mas nao podemos
esquecer que os percalcos da vida trazem consigo a transformagdo que nos permite refletir e
amadurecer.

Nessa vida de tropecos e reerguidas vamos seguindo, ganhando forma, contetudo,
vivéncia e retragamos os trajetos que queremos seguir, deixando algumas pessoas importantes
pelo caminho e ganhando outras, que nos deixam em algum momento e retornam
posteriormente, ou nao!

O trabalho ¢ recheado de colegas, amigos e admiradores da nossa caminhada. Ah! Ainda

existem aqueles nem tdo amigos assim, ou melhor, agem conforme a conveniéncia e, muitas
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vezes, nao vibram com a sua vitdria. Gragas a Deus, a maioria torce para que tudo dé certo e
seu sucesso, seu reconhecimento venha a se confirmar o mais breve possivel! Essa ¢ a vida!

Como muitos ja devem saber, ser professor nao ¢ nada facil, e ndo me refiro ao salério
do qual muitos reclamam, pois este ja € outro quinhao; ainda assim, trata-se, também, de uma
profissdo que nos traz muita alegria e realizacao. Ser professor de matematica, por sua vez, tem
um “qué” de frustragdo, ansiedade e expectativa. Digo isso com propriedade de quem trabalha
tentando fazer com que outras pessoas entendam que a educagdo ¢ o caminho que pode leva-
las a ter uma profissdo e, na maioria das vezes, trazer a dignidade que muitos precisam em suas
vidas.

Percebo, com base em minha experiéncia, que a falta de uma base mais consistente nos
primeiros anos de aprendizagem de qualquer individuo o coibe de muitas descobertas! Estou
comparando a aprendizagem a edificagdo de uma casa, no sentido mais literal que possa fazé-
lo. Uma casa ndo se sustenta sem o planejamento necessario: com um alicerce nas dimensdes e
materiais corretos, sem mencionar o profissional adequado, com capacitagao especifica para o
que se propoe: erguer uma casa de modo a ter condi¢des e estrutura para se manter de pé por
muitos anos. Refiro-me a construgdo de qualquer coisa que desejamos fazer em nossas vidas.

O processo de aprendizagem ocorre de maneira continua. A cada momento, dia, semana,
més, ano sao incorporados novos conhecimentos, novas vivéncias e, com o decorrer do tempo,
reconstruimos o que julgavamos que ja estava consolidado. Recebemos as informacgodes e,
gradualmente, processamos o que nos foi dado, atribuido, dispensado, para, depois de uma
analise mental, decidirmos como as usaremos e em que/quais situagdes ela nos servira, de fato.

Este processo de construcdo de aprendizagem acontece em todas as areas de
conhecimento, nao sendo diferente no ensino de matematica. Embora os 6rgios governamentais
responsaveis pela elaboragdo do curriculo da Educacdo Basica brasileira estejam empenhados
em melhorar os niveis de ensino a cada ano, muitos outros fatores influenciam no modo como
os estudantes absorvem todas as informagoes recebidas nos ambientes educacionais € no meio
de convivio com seus pares. As avaliagdes externas comprovam que os resultados alcancados
pelos estudantes, quanto ao ensino dos conteudos matematicos, estdo bastante aquém dos niveis
desejaveis, seja no ambito nacional e internacional.

Dessa forma, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep), orgdo responsavel pelo planejamento e operacionalizacdo da avaliacdo do Programme
for International Student Assessment (Pisa), no Brasil, realiza a cada trés anos, por meio da
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE), um estudo

comparativo internacional sobre o desempenho dos estudantes em matematica, leitura e
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ciéncias, avaliando os principais conhecimentos e habilidades necessarios a sua plena
participacdo social

Conforme a OCDE/PISA (2019), a tlltima avaliag¢@o do Pisa foi prevista para 2022, com
atraso de um ano, em decorréncia da pandemia da Covid-19, mas os resultados ainda ndo foram
divulgados, o seu formato foi alterado para ser realizado de forma eletronica, visando produzir
indicadores que possam ser utilizados pelos governos dos paises participantes. Os resultados
encontrados permitirdo que cada pais avalie os conhecimentos e as habilidades dos alunos da
faixa etdria de 15 anos, idade em que os estudantes concluem a escolaridade bésica obrigatéria
na maioria dos paises, comparando-os com os resultados de outros paises, no sentido de que
sejam formuladas as suas politicas e programas educacionais para melhorar a qualidade e
equidade dos resultados de aprendizagem.

Os resultados divulgados do Pisa de 2018 ndo sdo animadores, dado que os estudantes
brasileiros obtiveram uma pontuag¢do abaixo da média da OCDE em Leitura, Matematica e
Ciéncias. Cerca de 600.000 estudantes na faixa etaria entre 15 anos e 16 anos participaram da
avaliacdo de 2018 nas escolas dos 79 paises e economias integrantes; 10.691 sdo estudantes
brasileiros de 597 escolas das 27 unidades federativas (UF), o que representa 65% da populagao
total de estudantes com as idades preestabelecidas. Com base nos resultados obtidos, os paises
envolvidos poderdo avaliar os conhecimentos ¢ as habilidades de seus estudantes, em relacao a
outros paises. Apesar de o nivel médio em Matematica evoluir entre os anos de 2003 e 2018,
os resultados mostram que essa evolugao se concentrou nos ciclos iniciais do Pisa. Entretanto,
apods o ano de 2009, o desempenho médio dos estudantes nesse dominio ndo teve uma mudanga
significativa.

Nesta avaliacdo ficou constatado que os meninos apresentaram um desempenho
superior ao das meninas em Matematica, superando-as em 9 pontos, enquanto na OCDE a
média foi de 5 pontos. No Brasil, cerca de 32% dos estudantes conseguiram alcangar o nivel 2
em Matematica, enquanto a média da OCDE foi de 76%. Neste nivel, os estudantes conseguem
interpretar e reconhecer, minimamente, sem instru¢des diretas, como uma situagdo simples
pode ser representada matematicamente. No nivel 5 a discrepancia ¢ bem maior, cerca de 1%
dos estudantes atingiram este patamar, enquanto a média da OCDE foi de 11%.

O resultado mostrou que 87% dos professores de escolas em vantagem socioecondmica
e 98% dos professores em desvantagem socioeconomica tém certificagdo completa. Entretanto,
a proporcdo de docentes com mestrado ¢ maior em escolas com vantagem socioecondmica.

Observa-se que essa diferenga ¢ muito pequena. Vale ressaltar que os muitos estudantes em
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situacao de desvantagem econdmica nutrem menos ambigdes do que as esperadas diante de seu
desempenho académico.

O artigo produzido por Cruz, Santos Filho e Aratijo (2022) destaca que o baixo indice
de rendimento dos alunos em matemadtica ¢ também proporcionado pelo despreparo profissional
de seus professores, pela falta de material adequado, pela indisciplina, pelo desinteresse, além
de outros fatores que contribuem para a manuteng¢ao dessa situacdao, como a auséncia de uma
estrutura familiar bem consolidada. Eles acreditam que as baixas condi¢gdes socioecondmicas
podem influenciar de forma negativa, perpetuando esse ciclo.

Os autores ainda indicam que as dificuldades apresentadas pelos alunos diante da
aprendizagem dos contetidos matematicos surgem em decorréncia do pouco desempenho
cognitivo dos alunos, relacionando-os a falta de associacdo de ideias e ao ensino deficitario da
disciplina, que, muitas vezes, ndo enfatizam elementos essenciais, como o tempo de aprender
de uma pessoa ser diferente de outra, a necessidade de pré-requisitos dos contetidos, ou mesmo
a falta de contextualizacdo daquilo que ¢ explicado, dentro do processo de construcao do
conhecimento. Nesse trabalho, os pesquisadores propuseram a construcdo de um modelo
conexionista (baseado em casos) para solucionar o problema do baixo indice de aprendizagem
em matematica (Cruz; Santos Filho; Aratjo, 2022).

Para além do que foi exposto, o Ministério da Educagao (Brasil, 2022) divulgou em 16
de setembro de 2022 o resultado da avaliacao realizada pelo Sistema de Avaliacao da Educagao
Basica (SAEB) de 2021, que constatou a presenga de 5.280.577 alunos nos dias de aplicagao
dos instrumentos do SAEB, realizado no periodo de 08/11/2021 a 10/12/2021 em mais de 72
mil escolas publicas e privadas participantes.

Segundo o Brasil (2021), o nivel médio de Proficiéncia em Matematica dos estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental nas unidades federativas brasileiras em 2021 foi de 256,
comparando com o ano de 2019 a média de Proficiéncia caiu 7 pontos. Para esta andlise, o
Sistema de Avaliacdo da Educagdo Béasica— SAEB avalia as habilidades dos estudantes do nivel
1 até o nivel 10, ndo considerando os alunos com desempenho menor que 200, pois estes
requerem atencao especial, uma vez que nao demonstram habilidades elementares necessarias
nesta etapa escolar. Segue abaixo o grafico 1 com as proficiéncias médias durante os anos de

2011 a 2021.



Grafico 1 — Proficiéncias Médias no Saeb em Matematica no 9° ano
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Assim, as maiores médias de proficiéncias no 9° ano se concentraram Santa Catarina

(270,5), Sao Paulo (267,1), Parana (266,1) e Distrito Federal (266,9). Conforme se observa no

grafico 2, abaixo.

Grafico 2 - Proficiéncia Média em Matematica 9° ano por UF

280,0
270,0
260,0
250,0
240,0
230,0
220,0
210,0

200,0

Proficiéncia Média no Saeb em
Matematica no 92 ano do Ensino
Fundamental — Unidade da Federac¢do —

["s]
@ e S -
o8 -] - = b ~ B
NN 2 g ~ ~ by ~
= 2w ~N W0 . 4
& G N - L
o Ly -
~ - -H P O - "]
o =] = o o~ e o
= = S w ~ W e = ™o =
~ F— = ~ i m
w o~ rd =
qﬁﬁ [r3 3 ~
"
" - m
~ -~ ~
a
~
[T ] i - W = W "= @ = [T
EE2sstTo8883883c83 83228
v} S eE®sFgEESE I ] o = A £ s a8z
< = s g8 = 3 8ozsactia S oS g ®E
& E 8 URBwY 588G = 8 E csZ252 L Ea gy
=< g L] EWo0 &£2EFE 2575883088
£ s % 2228 g gzTo&e®yYmr 2
< =4 = g £ 5 T g B
= oa 2 5 =2 % T < =
i} o -] ;-]
- o i
o 2 C 3
] vz
s 2
3

Fonte: (BRASIL, 2021).



26

No Ensino Médio, a média de Proficiéncia em Matematica em 2021 foi de 270, sete
pontos a menos que o ano de 2019. A Bahia apresentou a média de 250,6 em Proficiéncia
Matematica em 2021. Os maiores indices ficaram por conta do Distrito Federal (287,6), Espirito
Santo (283,9), Parana (286,8), Santa Catarina (286,5), Rio Grande do Sul e Sao Paulo (280,1).

Vide grafico 3, a seguir.

Grafico 3 — Proficiéncia Média em Matematica no Ensino Médio por UF
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Fonte: (BRASIL, 2021).

A Bahia € o quarto estado com o menor de proficiéncia média em Matematica no Ensino
Meédio, ficando a frente do Amazonas, Maranhao e Para. Os estados que apresentaram maiores
indices estdo localizados nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais. Dentre os estados
que ficam no Nordeste, a Bahia so estd a frente do Maranhao, o que demonstra o segundo pior
indice desta regido.

No que se refere ao 9° ano, a Bahia ficou com indice melhor que Amapa, Amazonas,
Maranhao, Par4 e Roraima. No Nordeste ela s6 ganhou do Maranhao. Isto demonstra o quanto
0 nosso estado precisa melhorar no ensino de matematica, tanto no Ensino Fundamental, quanto

no Ensino Médio. Diante disso, refor¢o que o ensino da matematica associada ao uso de
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imagens pode favorecer a aprendizagem dos conteudos matematicos, diminuindo as
discrepancias muitas vezes observadas.

Entdo, voltemos para minha é4rea de atuacdo profissional. Como muitos alunos chegam
ao ensino fundamental (nivel em que leciono) com um determinado déficit de aprendizagem
em conteudos considerados pré-requisitos (necessarios) para sua aprendizagem nos anos
subsequentes, muitas vezes, a situa¢cdo encontrada preocupa-nos, causando certa angustia para
solucionar esse problema. Percebo que ¢ complexo dar seguimento ao conteudo sem prejudicar
aqueles que estdo em condicdes de seguir em frente e, a0 mesmo tempo, tentar encontrar um
meio que atenda aos demais, lembrando que cada um tem suas especificidades. Nao ¢ facil, mas
cada avango € uma vitoria! Assim, seguimos com essa batalha diaria no sistema do qual fazemos

parte, com nossos “eus”, e partilhamos com aqueles que convivemos as dores ¢ alegrias da vida!

1.2 VIDA PROFISSIONAL: CONTORNOS E FORMAS

A proposta desta pesquisa se iniciou com as observacdes sobre a aprendizagem dos
estudantes de uma escola da rede publica municipal situada em um bairro um pouco distante
do centro de Feira de Santana-BA, no ano de 1995. Entdo, comeco a observar com um olhar
mais atento as dificuldades que os alunos apresentavam durante as abordagens dos contetudos
geométricos. Os rendimentos neste ramo da matematica eram sempre inferiores aos conteudos
algébricos. Enquanto estudante do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) surgiu uma vaga de professor de matematica para lecionar
no Ensino Fundamental!, na mesma escola em que eu ja trabalhava como professora regente de
uma turma de 2* série no noturno.

Ao assumir a regéncia das turmas dos anos finais do Ensino Fundamental, no turno
vespertino, conciliel os estudos na UEFS com as atividades docentes nessa unidade escolar.
Ressalto que na escola ndao havia coordenador pedagogico que pudesse nos orientar quanto ao
planejamento das aulas. Confesso que esta situagao dificultou o desenvolvimento das aulas com
os estudantes, pois estes foram bastante prejudicados nas atividades avaliativas, uma vez que
eu elaborava avaliagdes enormes para eles responderem, no inicio. Aos poucos, fui ajustando
aqui, ajustando ali, mas foi complicado, principalmente no primeiro ano.

Como a escola era pequena, o convivio e aproximacao com os estudantes facilitava o

desenvolvimento do trabalho e suporte a eles, pois as turmas nao tinham 30 alunos, apds cinco

' A denominagio atribuida naquele ano a esse nivel de ensino era 5* a 8 séries.
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anos trabalhando nesse nivel de ensino as coisas ficaram mais ajustadas. Em 1999 obtive
aprovacdo na Especializagdo em Metodologia do Ensino do Desenho pela Universidade
Estadual de Feira de Santana-Ba, concluindo essa pos-graduagao em 2001, com a monografia
sobre o ensino da geometria nas escolas publicas de Feira de Santana-Ba, intitulada Ensino da
Geometria: Pratica pedagogica versus qualificacdo profissional.

No inicio de 2006, trabalhei como formadora de matematica no Programa Gestao de
Aprendizagem Escolar (GESTAR), promovido pela Secretaria de Educagdo do municipio de
Feira de Santana-BA e permaneci 14 por um periodo de 8 (oito) meses. Em 2007, fui para uma
escola da zona rural da cidade. Apds anos lecionando matematica, percebi que a Geometria
ainda nao tinha tanta importancia no curriculo proposto pela rede municipal, exceto no livro
didatico de Matematica, e que a maioria de meus colegas de area ndo trabalhava tais conteudos
com os discentes. Acredito que por falta de afinidade e/ou dominio de contetido alguns docentes
enfatizavam a parte algébrica em detrimento da geométrica.

Geralmente, os livros didaticos traziam os conteudos referentes a geometria apos a parte
algebrica e o tratamento da informacdo. Muitos docentes ndo os trabalhavam nas aulas de
matematica alegando que ndo dava tempo, ja que havia uma extensa parte de algebra para dar
conta. Essa era a justificativa que a maioria dos profissionais usava quando questionados sobre
quais conteudos geométricos eram trabalhados nas aulas de matematica.

Em 2011, iniciei o Mestrado em Desenho, Cultura e Interatividade na UEFS com a
proposta de estudar como era abordado estudo do desenho geométrico ¢ da geometria plana no
curso de Licenciatura em Matematica da UEFS e como isso se refletia no ensino da educagdo
basica da rede municipal de ensino da cidade. Dessa forma, desenvolvi a dissertacdo intitulada
O Desenho Geométrico no curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da UEFS:
reflexos no ensino da geometria plana do ensino fundamental (anos finais), a qual contou
com uma pesquisa de campo com docentes da rede publica do municipio de Feira de Santana-
BA para saber de qual organizacdo curricular esses participantes faziam parte. Neste trabalho,
procurei entender como esses docentes trabalhavam o ensino da geometria nas unidades
escolares. Desde a sua implantacao, o curso passou por duas reformulagdes no curriculo.

Nesta dissertacdo constatou-se que as duas mudancas na organizagao curricular do curso
de Licenciatura em Matematica ocorreram no periodo de 1994 — 2010. Concluiu-se ao final da
pesquisa que uma parte dos professores solicitava que os alunos construissem as figuras
geométricas, apos a demonstracdo por eles apresentadas. No entanto, dos 14 professores
pesquisados, quatro deles ndo realizavam as construgdes geométricas com seus alunos. Assim,

o restante dos reforcavam a importancia da representagao geométrica dos contetidos para que
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seus alunos obtivessem um melhor aproveitamento nas aulas e ainda solicitavam instrumentos

para a realizacdo das construgdes geométricas.

Dentre os 10 docentes que utilizavam instrumentos de tragar e medir nas aulas, quatro
pertenciam a mudanca curricular vigente em 2013 e seis deles pertenciam a segunda alteragao
do curriculo. Nenhum dos docentes concluiu a graduagao na organizacao curricular inicial do
curso. Entdo, mesmo havendo uma consideravel redu¢do dos contetidos ligados ao Desenho
Geométrico, quatro docentes que se graduaram na grade curricular em vigéncia naquele
momento desenvolveram suas aulas de Geometria apoiadas nas constru¢des geométricas.
Observou-se ainda que existiam professores que solicitavam aos alunos que trouxessem o0s
materiais. Porém, ndo utilizavam os seus instrumentos para demonstrar como deveriam

proceder com essas construgoes.

Mesmo recorrendo as inimeras praticas para melhorar a aprendizagem dos discentes
durante os anos de trabalho na educagao basica, percebi, ao utilizar imagens: figuras, desenhos
(tracados a mao, realizados por computador, por software) ou fotografias como um suporte de
aprendizagem, que os alunos se tornavam mais receptivos, interessados nas aulas e
demonstravam entender melhor a informacao por mim transmitida. Entdo, comecei a utiliza-las
como um apoio para facilitar a aprendizagem dos estudantes.

Portanto, a partir de minha experiéncia na docéncia do ensino de matematica nos ensinos
fundamental e médio, bem como das contribui¢des de pesquisadores matematicos?, considero
pertinente e proveitoso o ensino dos conteidos matematicos aliado ao uso de imagens, dado
que acredito que estas sdo capazes de mobilizar fungdes cognitivas superiores, tais como:
memoria, percep¢ao, capacidade de compreensdo, o raciocinio l6gico, o pensamento e a tomada
de decisoes, necessarias para o estudo da matematica, em especial dos produtos notaveis.

Percebo, que muitos colegas que lecionam matematica privilegiam a parte algébrica dos
conteudos em detrimento das formas geométricas, ndo se preocupando se os discentes estdo
acompanhando a explicacdo, ou se estes apenas seguem a proposta do professor. Assim sendo,
proponho esta pesquisa cientifica com o intento de averiguar como o uso de imagens mobiliza
as funcdes cognitivas superiores na constru¢do do conhecimento matematico dos produtos
notaveis. Os resultados obtidos serao divulgados na comunidade educacional para que outros
profissionais o utilizem como norteador de futuras praticas docentes, além de servirem a outros

profissionais que se interessem pelo tema.

2 Os pesquisadores matematicos nos quais a pesquisa se apoia estio relacionados na Segdo 3.
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Atualmente, estou na fase de conclusdo do doutorado no Programa de P6s-Graduagao
em Difusdo do Conhecimento (PPGDC) pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e
Tecnologia da Bahia (IFBA), na Linha 2: Difusdo do Conhecimento — Informacgao,
Conhecimento e Gestdo, em parceria com outras cinco instituigoes, a saber: Instituto Federal
de Educacao, Ciéncias e Tecnologia da Bahia (IFBA), Universidade Federal da Bahia (UFBA),
Laboratorio Nacional de Computacao Cientifica (LNCC), Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS), Universidade Estadual da Bahia (UNEB), Centro Universitario Senai-Cimatec
(SENAI-CIMATEC). Portanto, a abordagem empirica desse projeto de pesquisa estd
diretamente relacionada a maneira como as pessoas constroem o conhecimento matematico dos
produtos notaveis, a partir da mobilizacdo de fungdes cognitivas impulsionadas pelo uso de

imagens.

1.3 O MOMENTO E AS PRETENSOES

Com o desejo de continuar investigando sobre o ensino da Geometria no Ensino
Fundamental (anos finais) e os aspectos cognitivos que envolvem toda e qualquer
aprendizagem, predispus-me a seguir neste percurso, associando o uso de imagens aos
processos cognitivos envolvidos no ato de aprender por acreditar que a unido desses trés
elementos favorece a constru¢do do conhecimento. Assim, o itinerario foi seguido com o
proposito de responder aos questionamentos que suscitaram esta investigagdo cientifica, ao
tracar o recorte temporal elegendo o quinquénio 2015-2020 para subsidiar a procura de
produgdes académicas que reforcassem a interconexdo da triade de descritores: imagem,
cognicdo ¢ matematica, contribuindo para a constru¢do do conhecimento. A escolha desse
periodo serd explicitada na se¢do seguinte.

Doravante, seguimos para os repositorios de teses das instituigdes parceiras do PPGDC
a fim de identificar as pesquisas que contemplassem os descritores supracitados, em sua
totalidade, investigando se existiam estudos anteriores sobre a tematica aqui apresentada. Apos
conversas com a orientadora e o coorientador, decidimos excluir os repositorios das instituigdes
parceiras e adotamos o Banco de Teses e Dissertagdes da Coordenacao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES)?, visto que este consegue abarcar as producdes académicas
dos repositérios das Instituigdes Superiores de todo o Brasil. Desta forma, acreditamos que

encontrariamos poucas teses contemplando os trés descritores em um Unico trabalho e isso

3 Disponivel em: http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses.
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demonstraria o ineditismo e importancia da nossa investigacao diante da aprendizagem dos
contetdos matematicos. Confirmada essa hipdtese, analisamos as pesquisas, de modo a dialogar
com os dados ja produzidos e verificar se realmente hd uma conexdo entre os elementos

supramencionados.

1.4 AS ASPIRACOES PARA O DOUTORADO

A elaboragdo desta investigacao estd assentada nas contribui¢cdes de pesquisadores cujas
origens estao na psicologia, especialmente nos estudos da Teoria da Gestalt, movimento que
acredita que os fendmenos psicologicos sao compreendidos quando analisado como um todo
organizado e estruturado, € que o comportamento total ndo se determina por elementos
individuais e sim pela natureza intrinseca do todo. Seus criadores sdo psicélogos: Max
Wertheimer (1938a, 1938b, 1938c), do qual extraimos as contribui¢des fundamentadas em
experimentos sobre a percepg¢ao e auto-organizagao da mente. Wolfgang Kohler (1927, 1938a)
e Kurt Koffka (1935, 2014), com os principios de semelhanga, simplicidade, continuidade,
proximidade, preenchimento, figura-fundo, propostos mediante a observagdo de que a mente
humana tem um comportamento padronizado ao perceber as formas em objetos, pessoas e/ou
lugares.

Wilhelm Wundt (1902) contribui com a psicologia experimental € o movimento da
introspeccdo utilizado para investigar os Estados de Consciéncia. As contribui¢cdes de Lev
Vigotsky* (2007, 2008, 2014) se referem as fun¢des psiquicas superiores, além da sua Teoria
Sociointeracionista, enfatizando-se que os processos psicologicos elementares sejam
transformados em complexos. Clements (1982), por sua vez, propde a imagem como percepcao
de um objeto, mesmo que este ndo esteja materializado perante o individuo, representando a
forma ou padrao, incluindo simbolos verbais, numéricos ou matematicos.

Presmeg (1986) apresenta a nogao de imagem visual e método visual como um esquema
mental que representa informacdo visual ou espacial, e método ndo visual. Para além desses
pesquisadores, Ulrich Neisser (2014) e Sternberg e Sternberg (2010) colaboraram com os
estudos de percepgao e sensagao abordados na Psicologia Cognitiva.

Para compreender como o uso de imagens pode mobilizar as fungdes cognitivas
superiores diante do estudo de contetidos matematicos foi necessario investigar cientificamente

como isso ocorre. Assim, busquei auxilio nos pesquisadores que investigam o papel e

4 Nos textos pesquisados encontramos variagdes na escrita do nome, tais como: Vygotsky, Vigotsky, Vigotskii,
porém optamos por padroniza-lo, neste estudo, registrando Vigotsky.
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importancia do uso de imagens na aprendizagem dos contetidos matematicos, tais como:
Fischbein (1993), Eves (1994), Thompson (1996) e Lorenzato (2021). Portanto, diante dos
aportes dos pesquisadores supramencionados e das concepgdes por eles abordadas, pretendo
encontrar respostas para o problema de pesquisa: como o uso de imagens pode promover a
mobilizagao de fungdes cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notaveis?

Por conseguinte, no intuito de solucionar o problema acima foi estabelecido o objetivo
geral da pesquisa que consiste em analisar como o uso de imagens pode mobilizar fungdes
cognitivas essenciais para a aprendizagem dos produtos notaveis.

Por conseguinte, estabeleceu-se os objetivos especificos que subsidiaram as se¢des desta
tese: identificar nas producdes académicas em nivel de doutorado a interrelagdao entre os trés
descritores (imagem, cogni¢ao ¢ matematica), situado na se¢ao 1.

Identificar a presenca de imagens na Matematica e sua contribuicdo na mobilizacdo das
funcdes cognitivas estd na se¢do 2; descrever as concepcdes de imagem presentes na Psicologia
da Gestalt, na Psicologia Cognitiva e na Psicologia Interacionista de Vigotsky, abordadas na
se¢do 3; identificar as fungdes cognitivas (memoria, aten¢ao, sensagado, linguagem e percepgao)
mobilizadas na aprendizagem dos produtos notaveis a partir do uso de imagens esta na sec¢ao 4
da tese.

Quanto a organizagdo textual, a tese estd estruturada em quatro se¢des, além da
introducao e conclusdes encontradas. A introducao do trabalho estd subdividida em tdpicos,
com um breve histérico da vida profissional e académica da pesquisadora e as aspiragdes até a
chegada ao doutorado, além de expor a problematizagdo e objetivos geral e especificos do
estudo.

A primeira se¢ao discorre sobre a revisao de literatura, concentrando-se principalmente
nas pesquisas em nivel de doutorado que versam sobre os descritores: imagem, cognigdo e
matematica no mesmo projeto, no sentido de fortalecer a ideia de que existe uma associacao
entre eles na aprendizagem de contetidos matematicos.

Na segunda se¢do, Cogni¢do e Imagem, abordam-se as defini¢des de cognigdo e
imagem, as imagens mentais € 0s conceitos cognitivos, bem como a postura da imagem diante
do contexto matematico.

Na terceira se¢do, aborda-se a fundamentagdo tedrica da pesquisa, que versa sobre a
Teoria da Gestalt e suas implicagdes no desenvolvimento cognitivo, a Percepcdo de
Wertheimer, as Leis da Gestalt, as fun¢des psicoldgicas superiores de Vigotsky e a Psicologia

Cognitiva de Ulrich Neisser.
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A quarta se¢do descreve o percurso metodologico trilhado no decorrer da pesquisa,
realizada por meio de uma investigacdo empirica com uma turma de 9° ano, ao aplicar uma
sequéncia didatica com os contetidos dos produtos notdveis. Nesse contexto, ocorreu uma
entrevista com transcricdo e gravacao das falas dos estudantes por meio da técnica do grupo
focal com o intuito de identificar as fungdes psicoldgicas superiores, cuja analise contou com
auxilio do software Iramuteq.

Por fim, seguem as conclusdes produzidas ap6s a finalizagdo do processo investigativo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

“O livro do mundo esta escrito em linguagem matematica”
(Galileu Galilei).

Vejo o mundo com os olhos de quem admira a natureza e tudo aquilo que ela nos traz.
Penso que a vida deve ser leve e desprovida de complicacdes, assim como o sdo para aqueles
que amam a Matematica. O amor nos faz ver as coisas de modo leve, calmo e livre. Assim como
Galileu, percebo que o mundo esta escrito em linguagem matematica, ndo uma linguagem que
da um no na cabega ou traz aflicdo, mas uma linguagem que liberta, nos fazendo ver que a vida
¢ muito mais simples que se possa imaginar! Quando fazemos alguma coisa que gostamos muito
e queremos que outros percebam que ndo se trata de algo confuso ou complicado, procuramos
demonstrar da forma mais simplificada possivel que aquele pensamento nio reflete a realidade.’

Esta secao se propde mapear as produgdes cientificas encontradas no Catalogo de Teses
e Dissertacdes da CAPES para averiguar a existéncia de pesquisas cujo foco estd na
interconexao da triade imagem, cognicdo e matematica. Esta investigagdo concentrou-se no
quinquénio 2015-2020, pois este periodo antecede o inicio da parte empirica, momento em que
esta pesquisadora elimina os créditos referentes as disciplinas obrigatorias e optativas da grade
curricular do PPGDC. Para além dessa busca, averiguou-se as producdes de artigos brasileiros
que contemplassem os descritos supramencionados.

No primeiro filtro aplicado foram selecionadas as produgdes que contemplavam os trés
descritores acima elencados. Na sequéncia, o refinamento da busca selecionou 101 419 titulos
distribuidos nas Grandes Areas de Ciéncias Humanas e Ciéncias Exatas ¢ da Terra. A Figura 1

mostra o quantitativo de teses e dissertacdes encontradas a partir da busca realizada.

> A justificativa dessa secdo estd escrita na 1* pessoa do indicativo porque representa as concepgdes

pessoais da pesquisadora.
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Figura 1 — Distribui¢do das Teses e Dissertacdes na CAPES

DISSERTAGOES E TESES

(CAPES)
l
MATEMATICA PSICOLOGIA COGNITIVA
AREA DE
CONHECIMENTO
|
| |
MATEMATICA (2544) cémm)
| |
l
AREA DE
AVALIAGAO

MATEMATICA/PROBABILIDADE/
ESTATISTICA (830)

Fonte: A Pesquisadora (2023).

Assim, outro filtro foi realizado por Area de Conhecimento, o que determinou 2544
produgdes em Matematica e 99 em Psicologia Cognitiva. Diante de um novo refinamento por
Area de Concentragdo, obteve-se 184 pesquisas em Matemética, 147 em Matematica Aplicada
e 32 em Psicologia Cognitiva. A busca por Area de Avaliagdo registrou 331 teses em
Matematica/Probabilidade/Estatistica e 32 em Psicologia Cognitiva.

Na secao seguinte estdo as andlises dos trabalhos encontrados a partir das buscas

realizadas no Banco de Teses e Dissertagoes da CAPES.
2.1 ANALISES DAS TESES E DISSERTACOES

Finalizada a etapa dos refinamentos das teses e dissertagdes, seguiu-se para a leitura dos
titulos, das palavras-chave e dos resumos de cada producao académica para verificar se estas
contemplavam os descritores predeterminados. Nesta fase, verificou-se que nenhuma pesquisa
contemplou os trés descritores no corpo do texto. Entdo, decidiu-se selecionar os trabalhos com,
no minimo, dois elementos presentes, encontrando-se apenas 10 produgdes académicas.

Ressalta-se que quando ndo eram observados os descritores no titulo e nas palavras-chave,



36

seguia-se para a leitura dos resumos. Portanto, o Quadro 1, adiante, detalha essas produgdes

conforme os dados: instituicdo/ano; autor/tipo de producado; titulo; fundamentacdo teodrica;

descritores.

Quadro 1 — Teses e Dissertagdes encontradas na CAPES no periodo de 2015-2020

INSTITUICAO/ AUTOR/ TIPO TITULO FUNDAMENTACAO PALAVRAS-
ANO DE DE PRODUCAO TEORICA CHAVE
PUBLICACAO
Anibal de Menezes | Possibilidades pedagogicas do | Carlos (2013); Giroux e Imagem
Maciel (Tese) uso da imagem fotografica no | Maclaren (1995); Maciel, fotografica;
Universidade Federal ambito do livro didatico de | (2013); Joly, (2012); Emmer Ensino de
da Paraiba matematica (2012), flores (2010); Zaleski Matematica;
(2015) filho (2013); D’ambrosio Simetria.
(2013)
Adalberto Bosco O uso de jogos digitais no | Reuven Fuerstein  (1996); Ensino

Universidade de Sao
Paulo
(2017)

Pereira (Tese)

desenvolvimento de
competéncias curriculares da
Matematica

Bloom (1972); Silva (2015);
Soares (2013); Shrock (2016);
Trois (2013); Unesco (2014)

Fundamental IT;
Jogos Digitais;
Mobile Learning;
Matematica.

Universidade Federal
de Pernambuco
(2015)

Ricardo Nogueira
Maisch
(Dissertagao)

(0] raciocinio logico-
matematico em correlagdo
com a atividade musical na
adolescéncia: estudo
contextualizado na perspectiva
de constru¢do de instrumento
psicolégico

Schellenberg (2006); Beyer
(1988); Justi (2011); Ploubidis
e Mari (2013); Silva et al.
(2012); Leinig (2009); Novaes
(20006); Loreiro (2010);
Bromberg e Abdounur (2011)

Raciocinio logico-
matematico;
Habilidades

socioemocionais;
Matematica;
Inteligéncia;

Tiago Oliveira de A Influéncia dos Estilos Richardson (1969), Paivio | Imagem mentais;
Lima (Dissertagdo) | Cognitivos no (1971), Piaget e Inhelder Cognigdo
Universidade Federal Desenvolvimento de (1971); visioespacial;
de Pernambuco Habilidades Imagéticas em Kosslyn (1980, 1990, 1994); | Estilos cognitivos;
(2015) um Programa Experimental Marks (1972, 1999); Wilhelm Psicologia
Wundt, William James e experimental.
Edward Titchener;
Thomas, 2014)
Jose Edelberto Cogni¢do de objetos sensiveis | Landim Filho (2011); Cognigao;
Aratjo de Oliveira ¢ matematicos Ferdinand Tonnies  (1855- Raciocinio
Universidade Estadual (Tese) 1936); Strauss (1952); Tuck, Filosofia da
de Campinas Hobbes, (2001);  Raylor, Natureza.

(2017)

Hobbes 2001); Mathiot (1993);
Ferrater mora; Aristoteles;
Hobbes (2006); Suarez (1982)

Soane da Silva

O desenho nos livros didaticos

Portela (2014); Pires (2014);

Imagem mental;

Moreira de matematica em braile: a | Cavalcanti (2011); Lopes Matematica;
Universidade Estadual (Dissertagao) geometria e o desenho | (2007; Veiga-Neto et al Desenho
de Feira de Santana geométrico para alunos com | (2011); Souza (2017); Lima Geométrico;
(2017) deficiéncia visual (2001); Sa; Campos; Silva Deficiéncia
(2007) Visual.
Eloisa Neri de (0] desenvolvimento do | O pensamento humano Cognigao;
Oliveira Oliva pensamento espacial e a | (Jammer, 2010);  Amin; Ensino e
Universidade (Dissertagao) cognicdo incorporada: novas | Jeppsson; Haglund (2015), Aprendizagem;
de Sao Paulo perspectivas para o ensino de | entendem a cogni¢do como um | Atividade escolar.
(2018) ciéncias e matematica processador de informagdes
abstratas;
A cognigdo  incorporada
(Desutter; Stieff,  2017);
(Wilson,  2002); Aizawa

(2014), Neto (2008), Lane
(2016), Maltby et al. (2016),
Silveira (1999), Aydin (2007),
O fracasso escolar abordados
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por Carraher e Schiliemann
(1982).
Luciana Rodar A metacognicdo e sua relagdo | Chacon (2003) e Echeita e Matematica;
(Dissertagdo) com a afetividade e a cogni¢cdo | Martin (1995), Ponte (1992); Cognigao;
Universidade Federal na aprendizagem matematica Mortimer  (1996);  Bonfim Metacognigdo.
do Parana (2010).
(2018)
Alexandre Tolentino | Criatividade compartilhadaem | Kozlowski e klein, (2000), Aprendizagem;
de Carvalho (Tese) matematica: do ato isolado ao | Glaveanu (2014), Sawyer Metacogni¢ao;
Universidade de ato solidario (2010, 2009, 2007) e Van Dijk Matematica;
Brasilia (2019) (2014);  Fairclouth (2001, Lideranga.
1989)
Alanny Nunes de Fungdes executivas e | Malloy-Diniz et al. (2008); Fungdes
Santana desempenho matematico em | Diamond et al. (2007); Executivas;
Universidade Federal (Dissertagdo) escolares Diamond (2012); Sergeant Desempenho
de Pernambuco (2000); Thorell e Nyberg matematico;
(2020) (2008) Neuropsicologia
cognitiva.

Fonte: A Pesquisadora (2023).

Maciel (2015) ressalta que a imagem fotografica pode desempenhar vérias fungdes no
livro didatico de Matematica, dentre elas, a ilustrativa, a comunicativa, a decorativa ¢ a
epistémica. O autor questiona o paradigma linguistico como forma primordial de texto na tarefa
de comunicabilidade humana e defende a ampliacdo para a perspectiva da cultura visual,
fundamentando-se nas ideias de varios pesquisadores, tais como: Carlos (2013), Peirce (1975),
Santaella (1998), Giroux e Maclaren (1995), Maciel (2013), Joly (2012) e Dondis (2007), na
discussdo sobre a imagem; Emmer (2012) e Flores (2010), na articulag@o entre Cultura Visual
e Visualizagdo Matematica; Zaleski Filho (2013) e D’ambroésio (2013), no uso da matematica
para compreensao de diversos fendmenos de natureza sdcio-politica que contribuem para a
formacao dos alunos.

Segundo Maciel (2015), a fotografia ¢ um género imagético, um signo com um alto grau
de iconicidade e quando contextualizado com a matematica potencializa o ensino dessa
disciplina. Ele conclui que a insercao da imagem fotografica em livros didaticos de Matematica
contribui para o processo de ensino e aprendizagem dos conteidos. Nesta tese foram
encontrados dois dos trés descritores elencados na busca: imagens e matematica. A abordagem
apresentada por este pesquisador refor¢a a ideia de que as imagens sdo signos com a capacidade
de potencializar o ensino da Matematica, desde que ndo seja introduzido nos ambientes de
aprendizagem de forma aleatoria e descontextualizada.

A tese de Pereira (2015) mostra as contribui¢des dos jogos digitais no desenvolvimento

de conhecimentos matematicos previstos nas competéncias curriculares em uma escola da rede
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estadual de tempo integral. A investigacdo, de natureza qualitativa, caracteriza-se como
pesquisa-acdo e conta com a imersdo total do pesquisador no campo amostral.

As andlises realizadas fundamentaram-se nas categorias estudadas por Reuven
Feuerstein (1970) quanto as mudancas na estrutura cognitiva (EAM) dos alunos participantes
da pesquisa. Em aspecto teorico, o trabalho fundamenta-se nas concepcdes dos seguintes
autores: Feuerstein (1969, 1970), Bloom (1972), Silva (2015), Soares (2013), Shrock (2016),
Trois (2013), Unesco (2014).

Os resultados indicam, dentre outros pontos, que o ensino da matematica por meio de
jogos digitais confere sentido e significado as aprendizagens dos alunos e os jogos digitais
promovem o desenvolvimento de competéncias e habilidades cognitivas com flexibilidade,
autonomia, transcendéncia e construgdo de significados. Apesar de a tese ndo contemplar no
titulo, no resumo e nas palavras-chave ao menos dois dos descritores predeterminados, decidiu-
se seleciona-la por se entender que ela aborda tanto o ensino da matemética, quanto as
habilidades cognitivas.

Maisch (2015), por sua vez, aborda o estudo correlacional entre os aspectos cognitivos
do raciocinio l6gico-matematico e da atividade musical instrumental em adolescentes, utiliza o
Teste de Avaliagdo Psicologica das Matrizes do Raciocinio Loégico-Matemadtico para
Adolescentes. A pesquisa segue as contribui¢cdes dos seguintes autores: Schellenberg (2006),
Beyer (1988), Justi (2011), Ploubidis e Mari (2013), Silva et al. (2012), Leinig (2009), Novaes
(2006), Loreiro (2010), Bromberg e Abdounur (2011). O trabalho suscita uma analise mais
ampla das relacdes entre as variaveis do estudo, favorecendo uma construgdo teodrica ainda
inexistente na literatura cientifica.

O resultado encontrado mostra a existéncia de duas correlagdes: 1) entre o raciocinio
matematico e o abstrato; ii) entre o raciocinio matematico e auditivo. Assim, o estudo também
revela que o raciocinio abstrato pode ser o ponto comum entre o raciocinio matematico e
auditivo. O processamento auditivo ndo conseguiu prever o desempenho no raciocinio
matematico quando se controlou o raciocinio abstrato. O descritor “cogni¢do” ndo aprece no
titulo, nem nas palavras-chave do texto, mas o resumo aborda sobre a cogni¢ao.

O trabalho produzido por Lima (2015) discorre sobre os estilos cognitivos como formas
pelas quais diferentes individuos adquirem e processam os dados acerca do ambiente externo,
sendo as imagens mentais definidas como representacdes mentais de informagdes imagéticas.
Ele se propos a explorar formas de intervenc¢ao cognitiva para desenvolvimento de habilidades
imagéticas e a realizar a mediagdo dos estilos cognitivos verbal-imagéticos neste processo. O

embasamento tedrico da pesquisa esta assentado nas produgdes académicas de autores como:
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Richardson (1969), Paivio (1971), Piaget e Inhelder (1971), Kosslyn (1980, 1990, 1994), Marks
(1972, 1999), Wilhelm Wundt (1938), Thomas (2014). A pesquisa contou com a colaboracao
de 46 participantes integrantes de um programa de treinamento cognitivo experimental, com o
proposito de testar seus efeitos em fungdo das diferengas individuais. O treinamento consistiu
em cada integrante resolver problemas visuoespaciais diversos, porém os resultados
encontrados mostram que o programa experimental proposto nio teve o sucesso esperado pelo
pesquisador.

Na pesquisa de Oliveira (2017), hd uma abordagem na cognicao das operacdes da mente,
a partir da adesao de Thomas Hobbes (1998, 2001, 2006) a um modelo matematizado para a
razao (com nogdes de soma, subtracao e termos geométricos), a fim de dar conta dos processos
cognitivos examinando a supressdo da teoria das espécies inteligiveis. Pesquisadores como
Landim Filho (2011), Ferdinand Toénnies (1855-1936), Strauss (1952), Tuck & Hobbes (2001),
Raylor e Hobbes (2001), Mathiot (1993), Ferrater Mora, Aristoteles e Hobbes (2006) e Suarez
(1982) dao suporte tedrico a construgao da tese.

Este estudo (2017), ressalta as concepgdes difundidas por Suarez (1982), no que tange
a falta de identidade propria para as variadas coisas do mundo. A dissertacdo se fundamenta em
Hobbes (1998, 2001), quando este salienta que tudo o que ultrapassa o célculo mental e o
raciocinio € corpo em movimento sem qualquer distin¢ao, seja por: (i) absoluta impossibilidade
de negagdo em si; (i) algo sem pluralidade; (iii) sem elementos que possam ser separados; ou
(iv) sem espécie alguma de diversidade. O autor conclui que Hobbes esta em sintonia com o
realismo de Sudrez, pois isso se verifica a partir da caracteristica do entendimento para o modo
de conhecer. Apds a sensibilizacdo dada pelos movimentos da matéria de um corpo externo
sobre os Orgdos sensoriais, presume-se que ocorre a vinculacdo dos movimentos internos
organicos, bem como a representacdo das coisas a partir da percepcao dos sentidos. A
“matematica” ndo estd explicita no titulo e palavras-chave, mas sim no resumo do texto.

J& a investigacdo de Moreira (2017) procura entender como se processa 0 ensino € a
aprendizagem em alunos cegos, analisando os livros didaticos de Matematica em braile,
focando em conceitos como acessibilidade a educagdo, educacdao especial, atendimento
educacional especializado, in/exclusao e imagem mental. Assim, Portela (2014), Pires (2014),
Cavalcanti (2011), Lopes (2007), Veiga-Neto et al. (2011), Souza (2017), Lima (2001), Sa,
Campos e Silva (2007) deram suporte teérico a construcao da dissertacdo da autora.

A pesquisa se desenvolveu com alunos com deficiéncia visual de uma escola de ensino
regular em Feira de Santana-BA e considerou as imagens ja construidas pelos alunos cegos e

suas experiéncias de vida como suportes no processo educacional. Os resultados encontrados
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mostram que as formas geométricas presentes nos livros didaticos de Matematica em braile
auxiliaram bastante no ensino e no aprendizado da Geometria e do Desenho Geométrico,
favorecendo o desenvolvimento do aluno de maneira interdisciplinar.

O trabalho desenvolvido por Oliva (2018) apoia-se na teoria da cogni¢ao incorporada,
que considera os processos cognitivos ligados a comportamentos motores € sensoriais, cujo
objetivo foi implementar e analisar uma atividade que desenvolvesse habilidades espaciais. Um
jogo chamado Math-e-motion foi projetado para estudantes do terceiro ano do Ensino
Fundamental, sendo avaliado por meio de dois estudos controlados com alunos de escolas
publicas brasileiras. Este trabalho baseia-se nas concepgdes de Neto (2008), em relagao ao
baixo interesse dos alunos em exercer atividades relacionadas as ciéncias naturais e matematica.

A dissertagao de Oliva (2018) se referenciou nas concepgdes de Carraher e Schiliemann
(1982), no tocante ao fato de que o fracasso escolar estd relacionado a privagdo cultural
evidenciada pelo meio em que o aluno vive e da desvaloriza¢do da aprendizagem escolar por
seus familiares. Aydin et al. (2007), Dehaene (2007) e Riviera ef al. (2005) mostram em suas
pesquisas que o uso de imagens por ressonancia magnética funcional revela a existéncia de uma
correlacdo entre o pensamento espacial € a matematica, processados no cortex parietal.

Os resultados indicam uma melhora nas habilidades de orientacdo espacial e de rotagdo
mental, evidenciando-se uma redugdo na diferenga no desempenho do teste de orientacao
espacial entre os géneros feminino e masculino. Ademais, observou-se que houve uma melhora
significativa na habilidade de leitura de graficos.

Rodar (2018), em seu estudo, ressalta a relacdo de atitudes do estudante frente a
aprendizagem em Matematica com sua afetividade. A preocupagao com o estudo da matematica
fez com que ela desenvolvesse a pesquisa apresentada. Portanto, o fortalecimento de
habilidades metacognitivas pode favorecer a autonomia do aluno na aprendizagem da
matematica produzindo efeitos positivos em relacao a afetividade. Nesse sentido, recorreu-se
as acepgdes propostas por Chacon (2003) e Echeita e Martin (1995), que relacionam as atitudes
do estudante frente a aprendizagem em Matematica com sua afetividade, e de Ponte (1992), que
destaca a influéncia da concepc¢ao do aluno sobre a Matematica para sua aprendizagem.

Dessa forma, o seu estudo tem o objetivo investigar como pode-se promover o
desenvolvimento de estratégias metacognitivas em alunos da 1* série do Ensino Médio, a partir
de uma pesquisa-intervengao de uma sequéncia didatica destinada as questdes metacognitivas
e utilizacdo do instrumento mapa afetivo, adaptado de Bonfim (2010), de imagens em videos,

interagdes verbais em audios e diario de bordo da pesquisadora. Os resultados apontam
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movimentagdes tanto em relagdo a afetividade quanto a concep¢do de matemadtica ¢ de
aprendizagem da matematica entre alguns dos sujeitos.

O estudo desenvolvido por Carvalho (2019) estd embasado na teoria da Criatividade
Distribuida. O processo de criatividade compartilhada em matematica em situacdes de trabalho
individual, coletivo sem mediacdo de poder e coletivo com mediacdo de poder, no qual se
utilizou a analise do Discurso Critico com abordagem mista, ¢ de natureza: qualitativa e
quantitativa. Este estudo investiga como as relagdes instituidas em uma sala de aula permitem
a emersao da criatividade compartilhada em matematica em alunos do 5° ano do ensino
fundamental. A abordagem da pesquisa adotada caracteriza-se como qualitativa e quantitativa.

A metodologia quantitativa cuidou de aspectos envolvidos na criatividade em
matematica ao serem atribuidos escores de fluéncia, flexibilidade e originalidade as solugdes
apresentadas em um teste, enquanto a metodologia qualitativa forneceu informagdes (por meio
de grupos focais, observacdes de aulas, analise de imagens, dudios e protocolos) para se
compreender como as interagdes desenvolvidas entre membros de um grupo influenciaram esse
processo de emersao.

Os aportes tedricos vieram de varios autores do campo da Criatividade em Matematica,
da Cogni¢do Compartilhada (Kozlowski; Klein, 2000), na teoria da Criatividade Distribuida
(Glaveanu, 2014; Sawyer, 2010, 2009, 2007) e da Analise do Discurso Critica (Van Dijk, 2014;
Fairclouth, 2001, 1989). Concluiu-se que os grupos apresentaram niveis mais elevados de
desempenho criativo nas duas formas de trabalho coletivo do que no trabalho individual. No
trabalho individual houve menor quantidade e qualidade das solugdes, pois nessa forma de
trabalho os sujeitos contavam apenas com os recursos cognitivos disponiveis em suas memorias
no momento de produgdo de ideias.

No trabalho coletivo sem mediacao de poder, os alunos apresentaram maior quantidade
de solugdes, mesmo que tenha ocorrido assimetria de poder, com elementos que tiraram o foco
em algumas equipes. Entretanto, no trabalho de equipe com mediagdo de poder, ocorreu um
processo de qualificacdo das solugdes, as ideias apresentadas foram mais originais devido a
Metodologia de Compartilhamento Criativo, a qual proporcionou relagdes mais democraticas e
dialogicas, possibilitadas pela presenca de uma lideranca.

Por fim, o trabalho apresentado por Santana (2020) teve por objetivo explorar as
relagdes existentes entre os componentes das Fungdes Executivas e o desempenho matematico
de estudantes. O estudo contou com a participagdo de 110 estudantes de escolas publicas e

privadas da cidade de Recife-PE, de ambos os sexos e com idades entre 8 e 12 anos. Os dados
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foram analisados com técnicas estatisticas de correlagdo, regressdo, multivariadas e de
comparacao entre grupos.

Autores como Malloy-Diniz et al. (2008), Barnett, Thomas, Munro (2007), Diamond
(2012) e Sergeant (2000) contribuiram para a concretizacdo da pesquisa. Verificou-se a
existéncia de relagdes significativas entre os trés componentes executivos: Memoria de
Trabalho (MT), Controle Inibitério (CI) e Flexibilidade Cognitiva (FC), além do desempenho
em matematica. Concluiu-se que nos artigos analisados as hipdteses levantadas foram
validadas, entendendo-se que os trés componentes executivos basicos se apresentam
significativamente relacionados ao desempenho em matematica, com énfase na memoria de
Trabalho e na flexibilidade cognitiva, identificada como mediadora entre o controle inibitdrio
e o desempenho em matematica.

Portanto, as teses e/ou dissertacdes encontradas ndo deixaram explicitas a relagdo
existente entre esses descritores dentro da pesquisa realizada. Conclui-se que até o momento
nao foram encontradas investigacdes académicas que concentrem a atengao na triade: imagem,
cogni¢do e matematica em um mesmo escopo. Destaca-se que uma investigagdo que contenha
os elementos acima mencionados, mas que ndo se enfatize a importancia de cada um deles,
assim como a sua interconectividade para o favorecimento da aprendizagem, ndo se traduz
como uma produgdo tdo relevante para se atingir a apreensdo do conhecimento matematico.

Os trabalhos supramencionados diferem da proposta apresentada nesta tese, uma vez
que a interrelagdo entre os descritores, cada um com a sua contribui¢do, estruturam-se de modo
a garantir que a sua presenga reforca a possibilidade de ocorrer aprendizagem do conteudo
matematico abordado. Haja vista que muitas fungdes cognitivas superiores sao mobilizadas no
processo de ensino-aprendizagem de quaisquer conteudos, arte, oficio ou estejam envolvidas
em atividades ludicas.

Na subsec¢ao seguinte, tém-se os artigos encontrados que abrangem a tematica abordada

na se¢do 2.

2.2 ANALISES DOS ARTIGOS DE PERIODICOS QUE ABORDAM SOBRE A TEMATICA
NO PERIODO DE 2015-2020

O mesmo procedimento de busca foi realizado para localizar os artigos que abordassem
os trés descritores: imagem, cogni¢do e matematica, dentro da tematica abordada e no mesmo

periodo pré-estabelecido, 2015-2020. Desta forma, apos as buscas preliminares, foram
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encontrados apenas trés trabalhos que contemplaram ao menos dois descritores na mesma
pesquisa.

O trabalho apresentado por Rozal, Espirito Santo e Chaves no periddico BoEM (2015)
aborda o aspecto visual das imagens para atrair a atencao e incentivar a dedicagao aos estudos.
O seu objetivo foi analisar as percepgdes, interpretacdes € observagdes dos discentes da
Educacgdo de Jovens e Adultos mediante a utilizacdo de imagens matematicas nas aulas de
Matematica. Esta intervencdo foi desenvolvida em uma escola publica estadual de Braganga-
PA. O referencial teorico foi embasado nas acepgdes de: Brunelli (2011), Medina, Liblik e
Medeiros (2011) e Guzman (1996). Os resultados apontam grande aceitabilidade por parte dos
estudantes em estudar com imagens, além de constatar um maior envolvimento desses alunos
nos contetidos matematicos desenvolvidos.

Os estudantes conseguiram associar a Matematica com outras disciplinas e com
questdes cotidianas. O aspecto visual das imagens atraiu a aten¢ao dos alunos, incentivando-os
a se dedicarem mais as atividades. A pesquisa mostra o sucesso em atividades interdisciplinares
e o enfoque dado aos contetidos matematicos possibilitou um maior interesse nos estudos, a
partir da discussdo inicial provocada pelas percepcdes das imagens matematicas. O Quadro 2
abaixo, descreve os artigos, conforme o nome do periédico, nome do autor/tipo de producao;

titulo/fundamentacgao tedrica e palavras-chave.

Quadro 2 - Artigos de Periodicos com abordagens na Imagem, Cogni¢ao e Matematica

NOME/ AUTOR/TIPO DE TITULO FUNDAMENTACAO PALAVRAS-
PERIODICO PRODUCAO TEORICA CHAVE
BoEM, Joinville, v.3. | Edilene Farias Rozal, O que se aprende com | Brunelli (2011); Medina; | Ensino de Matematica;
iy 33-50. aco Adilson Oliveira do imagens matematicas? | Liblik; Medeiros, (2011); | Educagdo de jovens e
2 P > 280 espirito Santo; Maria Uma experiéncia na | Guzman (1996) adultos;

/dez. (2015)

Isaura de Albuquerque
Chaves (Artigo)

Educacdo de Jovens e
Adultos

Imagens;
Alunos;
Interdisciplinaridade.

RBPEC 17(3), 835-
852. Dezembro 2017

Lais Jubini Callegario;
Edmundo  Rodrigues
Junior; Fernando José
Luna; Isabel Malaquias

As imagens cientificas
como estratégia para a
integragdo da historia
da ciéncia no ensino de
ciéncias

McComas (2013), Cachapuz,
Gil-Pérez, Carvalho e Vilches
(2005); PCNEM,  2000),
Sasseron e Carvalho (2011),
Forato ~ (2009),  Martins
(2006), Matthews (1994),
Vannucchi (1996), Faria e
Pataca (2005), Silva, Stagni e
Beltran (2010)

Leitura de imagem;
Revisdo de Literatura;
Historia da Ciéncia;
Ensino de ciéncias.

VIII Jornada Nacional
de Educagao
Matematica e XXI
Jornada Regional de
Educagdo Matematica
Universidade de Passo
Fundo —Passo Fundo,
Rio Grande do Sul-06
a 08 de maio de 2020

Fernando Rocha Pinto
Ademir Basso

Avaliagdo com
imagens em
matematica

Basso e Hein (2011), Houaiss
e Vilar (2010), Sobanski
(2002), Santaclla e Noth
(1997), Pinto (2009)

Sistema Cartesiano;
Transformagdes no
Plano;

Imagens;
Educagdao Matematica;
Avaliagdo por
imagens.

Fonte: A pesquisadora (2023).
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Na Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — RBPEC (2017),
Callegario et al. publicaram um artigo no qual as imagens cientificas utilizadas na sala de aula
mostraram-se eficientes para a contextualizacdo historica da ciéncia; para a discussdo da triade
ciéncia, tecnologia, sociedade e suas relagcdes; para o papel da experimentagdo; para as
controvérsias cientificas.

O trabalho fundamenta-se nas estratégias didaticas descritas por McComas (2013), nos
documentos governamentais apresentados por Cachapuz et al. (2005), nos PCNEM (2000), nas
relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, conforme Sasseron e
Carvalho (2011). Embasa-se, ainda, no processo historico e social (Forato, 2009), na formagao
de professores, proposta por Martins (2006), Matthews (1994) e Vannucchi (1996) e na
importancia das imagens como registros ¢ forma de transmissdo de conhecimentos (Faria;
Pataca, 2005; Silva; Stagni; Beltran, 2010), bem como na definicdo de imagem de Carneiro
(1997). A pesquisa conclui que o uso das imagens cientificas no ensino fornece subsidios
metodoldgicos ao professor para abordar conteudos cientificos de modo diferenciado.

Consoante o texto decorrente da VIII Jornada Nacional de Educacdo Matematica
(2020), Pinto e Basso desenvolveram uma proposta de intervencdo avaliativa em matematica
realizada com alunos do 2° ano do Ensino Médio, na qual foi empregado um instrumento
diferenciado que visava obter informagdes sobre os conhecimentos matematicos adquiridos
pelos estudantes enquanto utilizavam imagens apresentadas no sistema cartesiano de eixos XY
e operavam algumas das possiveis transformagdes no Plano R2.

Sobanski (2002) acredita que 75% da aprendizagem acontece por meio da visdo,
(Santaella; Noth, 1997) indicam a associagdo entre imagem e cognicdo como propulsoras da
aprendizagem. “[...] ao se observar uma determinada imagem, a sua compreensdo € 0 seu
entendimento sempre sera fun¢do dos fatores culturais que condicionam a experiéncia do ato
de ver” (Pinto, 2009). Concluiu-se que os resultados da experiéncia foram positivos, pois as
notas/mencgdes dos estudantes melhoraram, assim como a participacdo, interesse e
comportamento destes.

Portanto, as pesquisas e artigos aqui identificados abordam a imagem associada ao
contexto educacional, a comunicacdo, seja visual ou social e ao contexto historico.
Principalmente, fazendo-se referéncia ao modo utilizado pelos povos primitivos para registrar
fatos, por intermédio de sua escrita e desenhos nas pedras das cavernas. Os povos primitivos
deixavam os registros de suas faculdades imaginativas nas pedras e/ou cavernas sob a forma de
desenhos que serviam como um meio comunicagdo e, posteriormente, essa forma de

comunica¢do os ajudava a contar um pouco sobre a sua historia. Percebe-se a existéncia de
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investigagcdes nas quais a presenga da imagem estd associada ao desenvolvimento de aspectos
cognitivos, necessarios para se obter o conhecimento almejado.

Apods a finalizagdo da busca pelas produgdes académicas e averiguacdo do foi
pesquisado pelos autores no quinquénio previamente estabelecido, os achados foram
categorizados conforme as concepgdes tedricas elencadas pelos pesquisadores selecionados
para o referencial teérico desta investigagdo que se dedica ao estudo do uso de imagens na

mobilizagdo dos processos no conhecimento matematico dos produtos notaveis.



46

3 COGNICAO E IMAGEM

“A coisa mais indispensavel a um homem ¢ reconhecer
o uso que deve fazer do seu proprio conhecimento” (Platdo).

Esta secdo aborda as varias concepg¢des de imagem apresentadas por autores, presentes
em diversas areas de conhecimento, e traz algumas defini¢des elaboradas por outros
pesquisadores, tradicionalmente aceitas e propagadas, com o intuito de entender o que sdo, bem
como seu papel diante do processo de construcdo do conhecimento humano. Assim, esta
pesquisadora adotou aquela que segundo o seu entendimento melhor define o termo imagem
nas muitas areas de conhecimento. Logo, o conceito de imagem transitard entre as imagens
mentais e visuais, tendo os interessados a oportunidade de conhecer multiplas acepgdes do
conceito de imagem, principalmente relacionada a Matematica. Por conseguinte, destaca-se a
Teoria da Gestalt, cujo objeto de investigacao esta voltado para a imagem pautada nos estudos

da Psicologia.

3.1 DEFINICAO DE COGNICAO

Nesta pesquisa, a cognicdo ¢ entendida como todo o processo de constru¢do do
conhecimento na mente, que, por sua vez, ¢ construido a partir das experiéncias cotidianas e de
relacdes e inter-relagdes entre o sujeito e o ambiente do qual ele faz parte. A cognicdo ¢ a
representacdo mental de algo, isto ¢, ¢ a operacao da mente “manipulando simbolos que
representam caracteristicas do mundo, ou representam o mundo como tendo uma determinada
forma” (Varela; Thompson; Rosch, 2003, p. 26).

Golledge e Stimson (1997) definem cogni¢do como o caminho da informacao, ou seja,
apos o seu recebimento e decodificagdo ela ¢ armazenada e organizada no cérebro e une-se ao
conhecimento j& acumulado pelo individuo. Esses pesquisadores estudaram os ambientes
cognitivos e constataram que quando os individuos percebem ou ja conhecem os ambientes

fisicos, estes se tornam mais relevantes no processo de tomada de decisdes, pois:

Frequentemente, ndo era o que estava fisicamente ou objetivamente ali, mas o que era
percebido ou lembrado que estava ali, que era o fator critico para invocar regras de
decisdo e fazer escolhas. Tornou-se reconhecido que os ambientes conhecidos eram
representacdes esquematizadas, simplificadas, abstratas, incompletas e distorcidas ou
difusas da realidade objetiva e que as vezes ocultavam dimensdes sociais e
econdmicas que restringiam os fatores significativos dessa realidade (Golledge;
Stimson, 1997, p. 45).
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Corrobora-se as ideias apresentadas por Golledge e Stimson (1997), principalmente no
que tange ao ato de revisitar alguma situagdo vivenciadas anteriormente como forma de
intensificar a tomada de decisdo.

Ademais, conforme destaca Serpa (2005), a cognigdo esta relacionada a espagos de
referéncia cuja extensdo e dimensdes podem ser percebidas e apreendidas de modo imediato,
uma vez que estes espacos necessitam de organizagdo cognitiva para serem incorporados a
memoria e as estruturas de representacdo, contendo objetos e eventos que estdo longe do
alcance da apreensao imediata.

Para Sternberg e Sternberg (2010), os psicologos cognitivos empenham-se em entender
o pensamento, buscando formas de explicar e de descrever a cogni¢do, passando daquilo que ¢
observado para aquilo que pode ser inferido a partir das observagdes realizadas. Dentre os
variados conceitos de Psicologia Cognitiva encontrados na literatura, destaca-se o de Pena
(1984), este considera que a Psicologia cognitiva pode ser conceituada tanto como um
movimento doutrindrio quanto por uma area especifica da pesquisa. De acordo com Baars
(1986), a Psicologia Cognitiva é uma metateoria® que por meio de observagdes empiricas pode-

se inferir constructos tedricos inobservaveis.

3.2 DEFINICOES DO TERMO IMAGEM

Esta subsecdo refere-se aos fundamentos teodricos elencados que respaldam a
investigacdo a respeito da imagem que, além de fazer parte do cotidiano das pessoas, sempre
esteve presente na matematica, principalmente nos contetidos geométricos. Dessa forma, para
comprovar a sua importdncia como um elemento capaz de impulsionar a aprendizagem,
recorreu-se as concepgoes trazidas por alguns pesquisadores, de modo a fortalecer o seu papel
e relevancia no ensino de matematica.

Para tanto, faz-se necessario conhecer algumas defini¢des de “imagem” originadas ao
longo da historia da vida humana. Inicia-se com Platdo 427-347 a.C., que aborda, na obra 4
Republica, concepg¢des em torno do seu entendimento sobre imagem, que decorre de uma
situagdo concreta na qual sdo formadas sombras, seja pela modelagem de figuras ou

representacao artificial da realidade formada na 4gua. Assim, Platao define:

6 A metateoria pode ser definida como a 4rea do conhecimento que teoriza sobre a propria teoria de uma
dada ciéncia. Pode ser considerada como 0 equivalente a epistemologia.
https://www.dicionarioinformal.com.br/metateoria/.
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Dou o nome de imagens, em primeiro lugar, as sombras; depois aos simulacros’
formados na agua e na superficie dos corpos opacos, lisos e brilhantes, e a tudo o mais
do mesmo género. [...] Todas as figuras que eles modelam ou desenham produzem
sombra e imagens refletidas na agua, e ¢ como imagens que eles as empregam, porém,
sempre se esforcando por alcancar a visdo do que s6 pode ser percebido pelo
pensamento (Platdo, 2000, p. 313-316).

Platao (2000) transmite a ideia de que as imagens sao produzidas a partir de sombras
geradas por figuras, ou por qualquer representacdo de um objeto suscitado conforme leis
particulares, que se materializa pelo pensamento, esta ¢ uma das fungdes cognitivas associadas
ao cérebro. A concepg¢do de imagem a qual se considera nesta pesquisa coaduna com defini¢ao
apresentada por Platdo, uma vez que as sombras, as formas e contornos de objetos também sao
entendidos como imagens. Para além da contribui¢do trazida por Platdo, recorre-se as outras
defini¢des encontradas em diciondrios, bem como as reportadas por pesquisadores de areas e
momentos diversos.

Conforme o diciondrio latim-portugués, a palavra imagem descende de imdgo, que tem
raiz im —imitor) e dentre as definicdes apresentadas destacam-se “Imagem, representacao,
forma, imitagdo, retrato (pintado ou esculpido), estatua, sombra, parecenca, forma, aspecto,
aparéncia (em oposicao a realidade), ideia, pensamento, lembranga, recordacao” (Dicionario...,
2012, p. 332).

Todavia, o Dicionario Aurélio reporta imagem como “representacao grafica, plastica ou
fotografica de pessoa ou objeto; representacdo exata de um ser, coisa; aquilo que evoca uma
determinada coisa, por ter com ela semelhanga ou relagdo simbdlica; simbolo; representacao
mental de um objeto, de uma impressao” (Ferreira, 1999).

No dicionario Houaiss, a palavra imagem ¢ definida por “representagao, reprodugdo ou
imitacdo da forma de uma pessoa ou de um objeto, reproducdo estatica ou dindmica de seres,
objetos, cenas etc., obtida por meios técnicos; aquilo que apresenta uma relagdo de analogia, de
semelhanca (simbdlica ou real); réplica, retrato, reflexo” (Houaiss; Villar, 2009).

Na defini¢ao trazida por Comenius (1887), as imagens surgem a partir da representacao
das coisas que visualizamos, ainda que nao esteja visivel aos olhos em determinado momento.
“[...] a imagem de uma coisa se imprime no cérebro; e nele o imprime de tal maneira que,
mesmo que a coisa se afaste dos olhos, dos ouvidos, do nariz ¢ das maos, permanece sempre a

sua imagem” (Comenius, 1887, p. 26).

7 Representacdo artificial da realidade; imitacao. Disponivel em:

https://michaelis.uol.com.br/palavra/G9VZY/simulacro/.
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De certo modo, a defini¢do de Clements (1982, p. 36) coaduna com a afirmagao de
Comenius (1887), ao definir a imagem como algo que corresponde a percepcdao de um objeto,
mesmo que este ndo esteja materializado perante o individuo, bem como imagens que
representam padrdo ou forma sem se restringirem a no¢do de imagem na mente, incluindo
simbolos verbais, numéricos ou matematicos. Bertin (1967) apresenta imagem grafica como a
forma visual que pode ser percebida, em um minimo instante de tempo, por meio da percepgao.
Logo, ao se observar algo, a projecao dada por meio da percepgao configura-se como a imagem
gréafica do objeto ou da situagdo apresentada.

Para Schmitt (1996), a palavra imagem vem do latim imago que traz trés nocdes
distintas: teoldgico-antropologica, produgdes simbolicas e materiais, produgdes imaginarias
intangiveis. Desse modo,

Nocdo teologico-antropologica — como a imagem do homem ¢ definido em toda a
tradigdo judaico-cristd (Deus cria 0 homem a sua imagem e semelhanga); imagens
materiais — abrange todas as produgdes simbolicas dos homens, as imagens ou
metaforas que utilizam na sua linguagem, as imagens materiais que apresentam
variadas formas, usos e func¢des; no¢do imaginaria — designa as imagens mentais, as
produgdes imaginarias intangiveis ¢ evanescentes da memoria dos sonhos, dos quais

os homens apenas guardam tragos fugazes, escritos ou figurados (Schmitt, 1996, p.
4).

As nogoes apresentadas por Schmitt (1996) se assemelham com a defini¢do de imagem
defendida e apresentada no corpo deste trabalho de construcao de tese. Em referéncia a nogao
teologica, a imagem evoca uma semelhancga existente entre o homem e o seu criador, Deus. As
imagens materiais estdo ligadas a representagdo dos contornos dos objetos que a constituem,
enquanto a no¢do imagindria reflete as produgdes geradas nas mentes das pessoas.

Joly (2012) salienta que no campo das artes a imagem est4 vinculada a representagdo
visual, destacando-se os “afrescos, pinturas, ilustragdes decorativas, desenho, gravura, filme,
video, fotografia e até imagens de sintese®. A estatuaria é mais raramente considerada
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‘imagem’” (Joly, 2012, p. 18). A imagem ¢ utilizada para referenciar as representagdes mentais,
uma vez que a imagem mental corresponde a impressao que um individuo tem quando ouve ou

1€ sobre a descri¢do de um lugar, esse ato provoca um sentimento na pessoa que se imagina

8 A imagem de sintese ¢ compreendida como imagem infografica ou computacional obtida por intermédio
da sintese de matrizes numéricas, de algoritmos (operacdes logicas), de calculos algébricos, ou por meio de sua
automatizagdo. Disponivel em: http://www.educacaografica.inf.br/wp-content/uploads/2011/06/Imagem-de-
sintese.pdf
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naquele lugar. “Uma representacdo mental ¢ elaborada de maneira quase alucinatoria, e parece
tomar emprestadas suas caracteristicas da visdo” (Joly, 2012, p. 20).

As imagens podem ser visuais, mentais e estdo associadas a algo que se assemelha a
outra coisa ou a um objeto. A definicdo da palavra imagem esta relacionada aos critérios de
analogia e/ou semelhanga que a colocam na categoria das representagdes. “Se ela parece ¢
porque ela ndo ¢ a propria coisa: sua fungdo é evocar, querer dizer outra coisa que ndo ela
propria, utilizando o processo de semelhanga. Se a imagem ¢ percebida como representagao,
quer dizer que a imagem ¢ percebida como signo” (Joly, 2012, p. 39).

Para Thompson (1996), a imagem inclui “fragmentos experienciais de cinestesia’,
propriocepgao, olfato, tato, paladar, visdo ou audi¢do [...] fragmentos de experiéncias afetivas
passadas, como medo, desfrutando, ou intrigando, ¢ fragmentos de experiéncias cognitivas
passadas, como julgar, decidir, inferir ou imaginar” (Thompson, 1996, p. 267-268).

Diante de intimeras definicdes aqui apresentadas, entende-se por imagem toda e
qualquer representacao mental e/ou visual que corresponde a percepgao de um objeto originada
de experiéncias passadas ou de crengas, atitudes e concepgdes associadas, bem como o0s
simbolos verbais, numéricos ou matematicos, tais como desenho (tracados pelas maos ou por
mecanismo digital), quadros, tabelas, graficos, figuras, esquemas, fotografias, formulas, dentre
outros.

Assim, para esta pesquisadora, o processo de aprendizagem envolve uma articulagao,
quer intencional ou ndo, em que o individuo se utiliza de imagens, seja na forma de
representacdo mental (memoria visual) ou mesmo a partir da representagdo visual (quando o
objeto esta diante de seus olhos), que engloba as fungdes executivas e fungdes elementares, de
tal modo que a partir de seu desenvolvimento cognitivo se transformam em funcdes cognitivas

superiores, tais como memoria (curto, longo prazo), atengdo, interpretagdo, percepcao etc.

3.2.1 As imagens mentais e aspectos cognitivos

Os estudos de Kosslyn (2005, p. 334) mostram o desenvolvimento de uma teoria que

visa capturar regularidades encontradas nos resultados de experimentos empiricos, € para que

° Propriocepg¢do também denominado de Cinestesia, ¢ o termo utilizado para nomear a capacidade de reconhecer
a localizagdo espacial do corpo, sua posicao e orientacdo, a forca exercida pelos miisculos, a posi¢ao de cada parte
do corpo em relagdo as demais, sem utilizar a visdo. Disponivel em:
http://dicionario.sensagent.com/Propriocepcao/pt-pt

A cinestesia ¢ a sensagdo de contragio dos musculos em torno do olho. E também conhecida por sensagio
muscular. Disponivel em: https://vdoc.pub/documents/manual-de-psicologia-cognitiva-1c¢30iqidunlg
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a percepg¢ao visual ocorra é necessario que o estimulo seja visualizado, junto a outras fungoes,
tais como o reconhecimento visual (o estimulo ¢ reconhecido como algo familiar) e a
identificacdo (quando se recorda nomes, contexto ou qualquer informagdo que se associe ao

objeto). Desse modo,

Todas as fungdes mentais que rotulamos com uma Unica palavra, tais como percep¢ao,
memoria, raciocinio ¢ imagem, sdo realizadas por sistemas de processos no cérebro e
numerosos processos distintos sdo utilizados para realizar tais fungdes. [...] ganhamos
uma enorme influéncia na compreensio do sistema de processos utilizados na imagem
mental visual porque numerosos investigadores demonstraram que muitos dos
mesmos processos sao também utilizados na percep¢ao visual (Kosslyn, 2005, p. 334).

A percepcgao visual utiliza dois tipos de mecanismos: aqueles impulsionados pela
entrada dos olhos e 0s que armazenam as informagdes (conhecimento, crengas, expectativas e
objetivos). Por outro lado, as imagens mentais visuais se constituem de um conjunto de
representacdes que dao origem a experiéncia de visualizar um estimulo na auséncia de uma
entrada sensorial apropriada.

Conforme Kosslyn, Behrmann e Jeannerod (1995), o estudo das imagens vem se
desenvolvendo em uma evolugdo crescente em varias areas de conhecimento e estdo inclusas
nas categorias: aprendizagem e memoria, percep¢ao e agdo, processamento da informacao e
memoria. Inicialmente sdo caracterizadas as funcdes e, somente depois, buscam-se as suas
bases neurais. Observa-se que para Kosslyn, Behrmann e Jeannerod a fun¢do cognitiva
memoria se constitui uma categoria constante nos estudos das imagens. Estas s6 podem se
originar de duas maneiras: a) as entradas sensoriais podem ser retidas de imediato; b) as
informagdes armazenadas na memoria de longo prazo podem ser ativadas a qualquer momento.
Para ele, a segunda maneira ¢ a que mais ocorre, pois “muitas destas imagens sdo novas
combinagdes de objetos ou caracteristicas que foram codificadas em diferentes tempos e
lugares” (Kosslyn; Behrmann; Jeannerod, 1995, p. 1337-1338).

A reten¢do das imagens pela mente requer um determinado tempo para que esse
processo se complete. Entretanto, apenas uma pequena quantidade dessas imagens pode ser
visualizada ao mesmo tempo. O sistema visual constituido pelos olhos ¢ formado por: globo
ocular, nervo Optico, quiasma oOptico, radiagdes Opticas, cortex estriado, coértices de
associacao extra estriados, sulcos calcarinos e desempenham as fungdes de receber, retransmitir
e processar as informagdes visuais. Nesse sentido, a percepcao da imagem se inicia pelo olho,

juntamente com todo o sistema que o constitui, chegando ao cérebro.
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As imagens mentais visuais (IMV), de certo modo, mostram a disposi¢ao espacial das
formas, pois muitas pessoas quando observam um determinado objeto informam que no
momento da visualiza¢@o elas veem as propriedades necessarias. Assim, as IMV assumem o

papel de reconstruir a geometria espacial dos objetos, uma vez que:

De fato, numerosas areas do cortex cerebral estdo organizadas topograficamente; os
padrdes de atividade dentro destas areas tornam explicita e acessivel a organizacdo
espacial da projecao planar de um estimulo. [...] estudos neuroanatdmicos realizados
em primatas ndo humanos mostraram que cerca da metade das areas corticais
envolvidas na visdo estdo organizadas topograficamente (Kosslyn, 2005, p. 336).

Kosslyn (2005) ressalta que o cortex visual secundario ¢ o responsavel por regular a
visdo tridimensional, e o cortex visual associativo se encarrega de reconhecer os estimulos
visuais, relacionando-os as informagdes que estdo armazenadas na memoria.

As imagens sdo representacdes topograficamente organizadas e nao estdo armazenadas
na memoria a longo prazo, ocorre justamente o contrario. No ambiente visual essas imagens
podem ser criadas a partir da mobilizagdo da memoria armazenada, podendo existir uma
representacdo da memoria a longo prazo, na qual se associam propriedades dos objetos com

propriedades espaciais, pois,

O simples fato de as pessoas poderem recordar onde se encontra o mobilidrio nas suas
casas indica que os dois tipos de informagdo devem ter sido cruzados na memoria.
Esta representacdo da memoria ¢ multimodal, associando néo so propriedades visuais
dos objetos e propriedades espaciais, mas também auditivas, tateis, e outros tipos de
informacdo (Kosslyn, 2005, p. 337).

O cérebro registra as informacgdes captadas pelos olhos e, apos o seu processamento e
associacdo com outros fatos, operacdes, discussdes e observacdes de similaridades,
propriedades percebidas pelos orgaos dos sentidos ficardo retidas aqueles conhecimentos que

forem considerados relevantes nesse processo de retencao de dados.

3.3 A PRESENCA DA IMAGEM DIANTE DO CONTEXTO MATEMATICO

Neste topico abordar-se-a4 como o termo “imagem” se configura dentro da Matematica,
observando que o mesmo esta relacionado a inumeros aspectos, desde os registros nas rochas
das cavernas pré-historicas, por meio da pintura rupestre pelos povos que ali habitavam, as
medic¢oes de terras na mesopotamia, chegando a atualidade, inclusive com a participagao das

tecnologias digitais, com o uso de computadores.
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3.3.1 A presenca de imagens no universo matematico

As imagens sempre estiveram presentes na Matematica, seja em agdes cotidianas ou nas
importantes demonstracdes apresentadas pelos filosofos e renomados matematicos que
contribuiram e os que ainda hoje contribuem para o desenvolvimento dessa Ciéncia. Os
registros historicos, como ilustrados na Figura 2, A Cueva de las manos (Caverna das Maos),
adiante, um sitio pré-historico com varias pinturas rupestres, encontrados na Provincia de Santa
Cruz, Patagonia, Argentina, ou os desenhos de homens e animais encontrados em grutas na
Chapada Diamantina, por exemplo, indicam que a imagem sempre foi utilizada como um meio
de comunicagdo, principalmente pelos povos antigos que registravam informagdes importantes

nas rochas, por meio de simbolos ou desenhos.

Figura 2 - A Cueva de las manos (A Caverna das Maos)

Fonte: Invivo — Museu da vida.!°

Na historia da Matematica, a imagem se faz presente de diversas maneiras,
principalmente por meio do processo de visualiza¢do, o qual envolve as imagens mentais, o
tragado com instrumentos, o auxilio de materiais que ddo um suporte na formagdo de algum

objeto por meio da representacao da forma ou contorno que possa remeter a algo que ndo esteja

presente ou materializado no momento. Verifica-se que tanto o processo de visualiza¢do quanto

19 Disponivel em: http://www.invivo.fiocruz.br/cienciaetecnologia/arte-das-cavernas/



54

a representagdo de formas, por meio do desenho, estdo associados as questdes geométricas. Os
egipcios se utilizavam desse processo nas medigdes de terras, eles demarcavam suas
propriedades a partir da fixagdo de pedacos de madeira para delimita-las. Entretanto, nos anos
posteriores, as enchentes do Rio Nilo derrubavam esses marcos, obrigando-os a refazerem todo
o procedimento.

Essa maneira de demarcar as terras ndo garantia aos agricultores a manutengdo das
mesmas medidas de suas propriedades, uma vez que apds as enchentes ficava impossivel de se
assegurar quais dimensdes cada proprietario possuia antes do evento de forca natural, que
pudesse ser restituido em momento posterior a essa situagao de vulnerabilidade, haja vista que
os agricultores pagavam seus impostos anuais ao Fara6 segundo a extensao de suas terras. Para
melhorar esse processo de demarcagdo, os agrimensores passaram a utilizar cordas que
continham nos espacados equivalentes ao clibito!! ou covado. Logo, bastava esticar as cordas
para se refazer todo o processo de medi¢des, o que tornava o trabalho mais facil de medir
propriedades com areas extensas (Eves, 1994).

Denota-se que, de maneira intuitiva, os antigos agricultores e agrimensores se utilizam
da representacdo geométrica gerada a partir dos registros que eles efetuavam ao fincarem as
estacas no solo, juntamente com as cordas e nds e amarragdes feitas nas madeiras. Assim, a
imagem que se projetava decorria dessa necessidade de medir e remetia as diversas formas
geométricas, tais como: retangulo, quadrilateros e triangulos. O processo de visualizacao
mental tornava-se necessario para realizar, geometricamente, as novas marcagdes que
delimitavam as extensoes de terras.

As primeiras consideragdes racionais a despeito da Geometria tiveram a sua origem no
reconhecimento de figuras fisicas, destacando-se a nocdo de distancia. A partir dai surgiram as

figuras geométricas elementares (Eves, 1994). Assim,

A necessidade de delimitar a terra levou a nocao de figuras geométricas simples, tais
como retangulos, quadrados e tridngulos. Outros conceitos geométricos simples,
como as nocdes de vertical, paralela e perpendicular, teriam sido sugeridos pela
constru¢do de muros e moradias. Muitas observa¢des de seu cotidiano devem ter
levado o homem primitivo a concepgao de curvas, superficie e solidos (Eves, 1994, p.
2).

Diante da necessidade de se fazer novas demarcagdes de terras, observou-se a formagao

de figuras geométricas, juntamente com suas propriedades e caracteristicas individuais. As

' Clibito: Medida de comprimento utilizada para fazer medicdes. E a distancia do cotovelo a ponta do dedo médio.
Como as pessoas tém tamanhos diferentes, o cibito variava de uma pessoa para outra. Equivalia a pouco mais de
0,5 m. Disponivel em: https://matematicamedidas.blogspot.com/2012/03/medidas-e-historia.html
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edificagdes contribuiram na concepcao dos conceitos geométricos: paralelas, perpendiculares e
verticais. Alguns rumores dio conta de que o aparecimento da geometria se originou na India,
em decorréncia de um ritual primitivo, os Sulvasutras ou regras da corda, que eram aplicadas
nas construg¢des de templos e de altares (Boyer, 1996).

Ao longo da histéria, outros pesquisadores ratificam a importancia da imagem para a
aprendizagem dos conteudos matematicos. Lorenzato (2021) afirma que as imagens e objetos
auxiliam na aprendizagem de forma efetiva, pois o uso exclusivo de palavras ndo ¢ suficiente
para ensinar. Logo, ao se associar as palavras ao uso de imagem o resultado serd mais

significativo.

Palavras ndo alcangam o mesmo efeito que conseguem os objetos ou imagens,
estaticas ou em movimento. Palavras auxiliam, mas ndo sdo suficientes para ensinar.
[...] o fazer € mais forte que o ver ou ouvir. [...] o “ver com as maos” ¢ mais popular
do que geralmente se supoe. [...] as pessoas precisam “pegar pra ver”’, como dizem as
criancas. Entdo, ndo comegar o ensino pelo concreto ¢ ir contra a natureza humana
(Lorenzato, 2021, p. 17-19).

Por outro lado, deve-se considerar que os caracteres utilizados na constru¢do das
palavras possuem significados diferentes daqueles utilizados na linguagem matematica, pois
esta ¢ constituida de notagdes, formulas e simbologias proprias para o entendimento dessa area
de conhecimento. Corroboram-se, assim, as explicagdes trazidas por Lorenzato (2021), haja
vista que as imagens exercem um poder de facilitar a aquisicdo de conhecimento,
principalmente quando estas se fazem presentes durante toda a trajetoria de aprendizagem das
pessoas. Dessa forma, a aquisi¢do dos conteidos matematicos pode e deve ser enriquecida por
imagens, sejam desenhos, graficos, figuras e tabelas.

Segundo o psicélogo e educador matematico Fischbein (1993), existe uma associagdo
entre conceito e figura nas entidades geométricas, sendo a imagem o elemento que estimula
novas orientagdes do pensamento geométrico. A imagem mental ¢ uma representacao sensorial

de um objeto ou fendmeno.

[...] uma figura geométrica pode entdo ser descrita como tendo, intrinsecamente,
propriedades conceituais. Todavia, uma figura geométrica ndo é puro conceito, ¢ uma
imagem visual. Possui uma propriedade que os conceitos usuais ndo possuem, isto &,
inclui a representacdo de propriedades espaciais (Fischbein, 1993, p. 141, tradugdo
nossa).

Fischbein (1993) propde como exemplo a constru¢dao de um tridngulo, no qual seus
elementos: pontos, lados (segmentos de reta), angulos apresentam qualidades conceituais. No
raciocinio matematico tais elementos ndo sdo caracterizados como objetos materiais ou

desenhos, sdo considerados modelos materializados das entidades mentais abordados na
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matematica. “O cubo e a esfera sdo meras construgdes mentais que ndo devem possuir nenhuma
realidade substancial. [...] todos esses construtos sdo representagdes gerais como todo conceito,
e nunca representacdes mentais de objetos particulares ou concretos” (Fischbein, 1993, p. 141).

Fischbein (1993) considera a existéncia de trés categorias de entidades mentais ou
figuras geométricas: definicdo, imagem (baseia-se na experiéncia perceptivo-sensorial, como a
imagem de um desenho) e conceito figural (figuras geométricas; se refere a construcio e
intepretagdo matematica). Os conceitos matematicos ndo podem ser representados de forma
particular, pois sdo conceitos abstratos e, como tais, sdo representacdes gerais. Assim, uma
caixa de creme dental, por exemplo, € um objeto real que pode ser analisado, matematicamente,
como uma representacdo tridimensional de um prisma de base retangular. Tem-se aqui uma
representacao mental de um objeto particular.

D’Amore (2007, p. 153) define imagem mental como “o resultado figural, proposicional
misto de uma solicitagdo (interna ou externa) que estd condicionada por experiéncia pessoal,
por influéncias culturais e pelos estilos pessoais dos individuos (capacidade de construir
imagens)”. Por ser interna, a imagem mental ¢ também involuntéria (se forma por associagao
verbal composta tanto por outras palavras como por imagens visuais e auditivas). Portanto, apos
ser construida na estrutura cognitiva do individuo, a imagem se mantém em uma posi¢ao estavel
até o momento em que sera confrontada por uma situagdo que questione a representacao mental
construida.

De acordo com Thompson (1996), a aprendizagem matematica estd pautada em
conceitos, métodos, esquemas, graficos, desenhos expressos em ocasides de raciocinio, sendo
a acdo o meio pelo qual ela é concebida. Assim, a aprendizagem matematica e o
desenvolvimento do raciocinio matematico ocorrem a partir de inferéncias, deducoes, indugdes
e associacdes intencionais que envolvem quantidade e estrutura.

O raciocinio matematico esta fundamentado em imagens e algumas delas apoiam os
experimentos mentais e o raciocinio por meio de relagdes quantitativas. Portanto, “Uma
imagem evocada em um determinado momento ¢ moldada pelas operacdes mentais realizadas,
e as operacdes aplicadas dentro da imagem sdo testadas quanto a consisténcia com o esquema
do qual a operagao faz parte” (Thompson, 1996, p. 269).

Diante das muitas consideragdes acerca do papel e importancia da imagem dentro do
contexto de aprendizagem, esta pesquisadora entende que a imagem exerce a fungao de facilitar
a aquisicdo do conhecimento, desde que ela esteja presente durante todo o processo de

aprendizagem do ser humano.
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4 OS FUNDAMENTOS TEORICOS DA PESQUISA

“A conexdao entre os sentimentos € 0 processo cognitivo
propicia a pessoa uma vida de grande sensibilidade, que
pode ser cada vez mais apreciada, na medida que cada
um desenvolve a sua capacidade afetiva e suas
potencialidades diferenciais”. (Juan Jos¢ Mourifio
Mosquera e Claus Dieter Stobaus).

Os sentimentos e o processo cognitivo ndo estdo dissociados, pelo contrario, essa
conexdo permite que a partir da sensibilidade de cada individuo, as interagdes e interrelagdes
com seus pares possibilita o desenvolvimento das capacidades afetivas. Assim, nesta se¢ao
serdo apresentados os fundamentos tedricos da pesquisa, juntamente com as concepgdes dos
pesquisadores consultados, as abordagens e teorias adotadas por cada um, quanto a imagem,

ao0s processos cognitivos, a percepcao e ao desenvolvimento mental.

4.1 A TEORIA DA GESTALT

A palavra Gestalt (gues — do alemdo Gestalt, no portugués significa “forma’) ¢ também
conhecida como gestaltismo, psicologia da gestalt, teoria da forma, leis da gestalt e psicologia
da boa forma. Esta teoria defende que, para se compreender as partes, primeiro, deve-se
compreender o todo. Nela, os processos cognitivos sdo estudados, levando-se em consideragao
aspectos visuais, nos quais o processo de dar e configurar a forma sdo seus atributos.

Os principais representantes dessa teoria sdo os pesquisadores: Wertheimer (1938a;
1938c¢), Koftka (1928, 1935, 2014) e Kohler (1927, 1938a), contribuindo com os estudos da
percepcao e as leis da Gestalt. Os estudos apresentados por Wertheimer (1938b) demonstram
que quando a representacdo de determinada frequéncia ndo é transposta'?, tem-se a impressio
de continuidade. Assim, o “fendmeno Phi” decorre de experimentos cujo movimento ¢
observado em uma sequéncia muito rapida. Ademais, os estudos de Kohler (1927) com
antropoides comprovaram que os chipanzés tém condi¢des de contornar problemas que os

impecam de chegar até os alimentos que estejam longe de seu alcance.

12 Transposta ¢ o mesmo que deslocada; transferida; que teve sua ordem, ou local, alterada. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/pesquisa.php?q=transpostat+-+
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4.1.1 O surgimento da Teoria da Gestalt

A Gestalt (Ellis, 1938) tem sua origem a partir de resultados de investigacdes concretas
nas areas de psicologia, logica e epistemologia. Desse modo, essa teoria pretende penetrar no
proprio problema examinando os pressupostos fundamentais da ciéncia. O seu proposito € fazer
pesquisa concreta, pois essa teoria ndo se interessa apenas por resultados, e sim por novas
descobertas.

Os experimentos de Max Wertheimer (1880-1943) sobre a percep¢ao, no inicio do
século XX, apoiaram-se sobre a experimentacao, as sensacdes e as percepcoes individuais,
sistematizando os principais conceitos da teoria da forma. Wertheimer (1938a), Kohler (1938a)
e Koftka (1935, 2014) perceberam, por intermédio de suas investigagdes, que as interacdes
complexas existentes entre os estimulos encontrados, 0 meio ambiente e a resposta apresentada
pelo individuo sdo o processo de percepcao, ou seja, a maneira como o estimulo € recebido e
processado pela mente.

Os fundamentos da Gestalt mostram que os problemas ndo podem ser resolvidos apenas
a partir da listagem de possibilidades de sistematizagdo, arranjos e classificacdo, pelo contrario,
deve ser considerada a natureza do todo. Assim, os gestaltistas entendem a Gestalt como um
ponto de convergéncia dos problemas que abrangem as ciéncias e os varios pontos de vista
filosoficos dos tempos modernos.

Koftka (2014) se refere a percep¢do como “o dominio das experiéncias que nao sio
meramente ‘imaginadas’, ‘representadas’ ou ‘pensadas’ (Koffka, 2014, p. 6), ele distingue a
teoria da Gestalt das visdes tradicionais da psicologia. As primeiras ideias a respeito dessa nova
teoria surgiram a partir dos experimentos de Wundt (1902) sobre os estados da consciéncia (ato
em que o sujeito reconhece e registra os eventos internos, como pensamento e sentimentos, a
partir do estudo de seus proprios estados mentais, tomando consciéncia deles) e dos estudos
psicofisicos que o pesquisador australiano Ehrenfels (1859-1932) desenvolveu sobre as
sensacdes, no qual se investigou o lado psicologico (espago e forma) e os elementos fisicos
(tempo e forma).

A introdugdo da introspeccao como um método experimental transformou a Psicologia
existente a época, passando-a de uma abordagem racionalista para empirista, em que se
observava o comportamento visando tirar conclusdes sobre ele em determinado momento.
Wundt (1902) acreditava que “uma pequena introspeccao € o suficiente para mostrar que uma
sensagdo pode alterar seu proprio carater intrinseco, mudando a sua relacdo com outros

conteudos conscientes” (Wundt, 1902, p. 203). Porém, os gestaltistas contestam este fato, pois
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acreditam que quando o individuo ¢ confrontado com qualque estimulo a resposta emitida deve
ser preparada por uma atitude mental e esta requer uma prontidao para realizar um determinado
processo estrutural.

Logo, a Gestalt (a) considera que os individuos “reagem de alguma maneira por um
fendmeno gradual e sua natureza deve depender dos estimulos que provocaram a reacao”
(Koftka, 2014, p. 33). Torna-se relevante considerar as condigdes a que os sujeitos estdo
expostos, pois a mudanca de estimulo e exposicdo produzirdo percepcdes distintas, ndo
condicionadas exclusivamente as sensacdes. Posteriormente, surge a Teoria da Gestalt proposta
por Wertheimer (1938a), Kohler (1938a) e Koftka (1928, 2014).

As ideias propagadas pelo psicologo austriaco Christian Ehrenfels (1859-1932) sobre
o estudo da psicologia e dos fendmenos psiquicos surgiram, inicialmente, com a percep¢ao
sensorial, em que a sensacdo correspondia a pura percepg¢ao fisica dos elementos que compdem
uma configuragao (a partir das notas de uma musica), o que € caracteristico do objeto percebido.
Ele constatou que havia a divisdo de duas espécies de qualidades da forma: aquelas que sao
proprias do objeto (sensiveis) e as que advém de nossa concepgdo. As suas investigagdes o
levaram ao seguinte problema: “Ao se ouvir uma melodia uma vez e, depois ouvi-la novamente,
isso fard com que a memoria a reconhega”. Mesmo que seja teclada uma nota musical diferente,
a melodia ainda assim serd reconhecida. Apesar de a soma dos elementos ndo serem iguais,
quem a escuta, muitas vezes, nao percebera que houve uma transposi¢ao nas notas.

No entanto, os gestaltistas questionavam o problema apresentado por Ehrenfels,
trazendo o seguinte argumento: “E realmente verdade que quando eu escuto uma melodia tenho
uma soma de tons individuais que constituem o fundamento primério da minha experiéncia”?
“Ou serd que o contrario acontece?” (Wertheimer, 1938a, p. 5). Eles acreditam que o contrario
seja verdade, isto €, ao se ouvir cada tom de uma melodia, a parte individual ¢ determinada pelo
carater do todo. Portanto, o que ¢ dado pela melodia ndo surge a partir dos processos
secundarios da soma de cada uma das partes.

A Psicologia admitia que certos estimulos, necessariamente, produziriam sensagdes
especificas. Desse modo, se eles forem diferentes, ocorrera o0 mesmo com estas. “Para explicar
as dificuldades constantemente encontradas, assumiu-se que os fendmenos devem ser
influenciados por fungdes mentais elevadas, como julgamentos, atencao, ilusdes, etc.”
(Wertheimer, 1938a, p. 5). Diante disso, os gestaltistas questionavam se era verdade que
estimulos especificos sempre produziriam as mesmas sensagoes. Eles destacavam que esse tipo
de argumento levava a uma experimentacao e expunham o exemplo de um experimento no qual

um individuo, ao observar duas cores, teria as sensagdes determinadas por todas as condigdes
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envolvidas na situagdo presente. “O mesmo padrdo de estimulos psiquicos locais pode dar
origem a uma figura unitaria e homogénea, ou a uma figura articulada com diferentes partes”
(Wertheimer, 1938a, p. 5).

Com o intuito de justificar a sua teoria, os seus fundadores destacam que a busca de
solucdo de um problema ultrapassa a descricdo de possibilidades de sistematizagao,
classificagdo e organizacdo dele, uma vez que se faz necessario que o individuo se envolva no
processo, procurando entender o objeto de estudo. A teoria ndo surgiu de forma repentina, pelo
contrario, “ela ¢ uma convergéncia palpavel de problemas que abrangem as ciéncias e 0s varios
pontos de vista filosoficos dos tempos modernos” (Wertheimer, 1938a, p. 3). A vista disso, sdo
as condi¢des envolvidas em todo o processo de resolucdo que determinardo se a unidade
(representada pelo todo), ou a figura articulada (representada pelas partes), ou se ambas serdo
beneficiadas, identificando-se quais influéncias elas exercem sobre as experiéncias. Eles
destacam que muitos experimentos, principalmente sobre a visdo, responderam de forma
positiva a pergunta. E sugerem que a teoria tradicional seja substituida por uma teoria que leve
em considera¢do as condig¢des, parte-todo.

Os gestaltistas consideram que fendmenos completos ndo sdo meramente psicologicos,
mas também aparecem em outras ciéncias. Além disso, eles reputam que a compreensio
cientifica de um fendmeno mental necessita, primeiramente, da descoberta de seus elementos,

sobre os quais serdo aplicadas leis que possibilitardo a reconstrucao do fenomeno.

4.1.2 A Teoria da Gestalt: implicacdes no desenvolvimento cognitivo humano

Os psicologos criadores da Gestalt a entendem como uma teoria que visa compreender
as leis envolvidas na capacidade de adquirir, manter e organizar percepcoes significativas no
processo de conhecimento. Haja vista que ela procura entender como se organizam 0s processos
cognitivos que desenvolvem as capacidades intelectuais e emocionais, tais como: memodria,
atencdo, linguagem, raciocinio, tomada de decisdes, aprendizagem, capacidade de
compreensao, dentre outros.

Koftka (2014) afirma que a Gestalt ultrapassa a ideia de uma simples teoria da percepgao
ou ainda uma mera teoria psicoldgica, mesmo que tenha se originado a partir de seus estudos.
Os gestaltistas consideram a existéncia de uma correspondéncia imediata entre a mente € os
processos fisicos, de tal modo as fung¢des organicas participam e exibem caracteristicas dessa
teoria com o foco central na mente, uma vez que esta apresenta um comportamento de auto-

organizagao.
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Conforme a Gestalt (Ellis, 1938), ao se olhar para o mundo, a percep¢do de cada
individuo contempla os objetos em sua totalidade, ndo considerando as partes isoladas. “Os
processos parciais sdo eles proprios determinados pela natureza intrinseca do todo”
(Wertheimer, 1938a, p. 2; 1938b), isso reflete a concepgao de que para se entender um evento
mental a pessoa parte de ponto em que ndo tem ideia de como resolver um problema até o
momento em que o entende completamente, em um curto periodo. Assim sendo, hé o interesse
em determinar a natureza dos elementos constituintes desse conjunto.

A Gestalt ficou conhecida como teoria da forma, e sobre esta foram criados principios
de percepcao visual, mostrando que o nosso cérebro cria padroes diante de um determinado
objeto ou interface visual. Dessa forma, a excitagdo que ocorre no cérebro se da por toda sua
extensdo. A partir do momento em que ocorre a primeira sensagao esta € global e unificada.
“As células de um organismo sdo partes do todo e as excitagdes que ali ocorrem devem ser
vistas como processos parciais, funcionalmente, relacionados aos processos totais de todo o

organismo” (Wertheimer, 1938a, p. 15). Assim,

Todo processo consciente, toda forma psicologicamente percebida estd, estreitamente,
relacionada com as forgas integradoras do processo fisiologico cerebral. [...] o
sistema nervoso central que, a procura de sua propria estabilidade, tende a organizar
as formas em ‘todos’ coerentes e unificados (Fraccaroli, 1952, p. 12).

Esse processo comega pelos 6rgdos dos sentidos, iniciando-se pela visdo, pois os olhos
recebem estimulos por onda de luz que partem dos corpos fisicos emanando as luzes de uma ou
varias fontes. Entdo, a estimulagado recebida perpassa pelos olhos e € modificada por suas lentes
integrantes, que, com as suas curvaturas, projetam as imagens na retina.

Se um individuo, ao perceber duas cores, simultaneamente, cada uma delas tem uma
excitacdo particular em seu sistema nervoso. O mesmo ocorre quando se observa qualquer
objeto visual, h4 ali uma forma total limitada por contornos definidos que envolvem uma
superficie, sendo esse todo experimentado como contraposto ao ambiente em que a situagdo
acontece. Portanto, “quanto menos essa condi¢ao de ‘ser contraposto’ se torna, menos provavel
¢ que consideremos o objeto uma ‘coisa’” (Kohler, 1938a, p. 23). Ademais, para os gestaltistas
a excitagdo produzida por um estimulo ndo permanece constante a medida que o tempo se
prolongue, todavia, a excitacao de uma superficie sensorial correspondente atingird um estagio
estacionario.

Nas ilusdes de 6tica ndo sdo observadas fragdes individuais de uma coisa ou objeto, pelo

contrario, “o modo de aparecimento de cada parte depende ndo apenas da estimulacdo que surge
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naquele ponto, mas também das condi¢des que prevalecem em outros pontos”; nesse caso, “[...]
os Orgdos da visdo requerem ser tratados como propriedades de um unico sistema fisico, no
qual a totalidade das condi¢des de estimulos individual e coletivo ¢ determinada pelo todo que
os compdem” (Kohler, 1938a, p. 20). Assim, Wertheimer (1938a), Koffka (2014) e Kohler
(1938a) buscam nos processos mentais superiores elementos que comprovem a hipotese de que
na ilusdo de otica as excitagoes nao ocorrem de forma isolada.

Desse modo, a excitacdo que ocorre no cérebro acontece por extensao, pois a primeira
sensacdo que se tem ja considera a forma e entende a imagem como algo global. Apresentam-
se, abaixo, duas imagens que ilustram uma ilusdo de oOtica, em que a excitacdo cerebral se
processa em funcao do todo, por meio da relagdo reciproca de suas partes dentro da totalidade
que as constitui como objeto. Um observador, ao olhar a imagem apresentada na Figura 3, tem
a 1lusdo de dtica de que os segmentos de reta sdo de tamanhos diferentes, o que ndo ¢ verdade.

Enquanto na Figura 4 ha a ilusdo de que as linhas obliquas ndo sdo paralelas.

Figura 3 - Segmento de reta com setas Figura 4 - Linhas obliquas e paralelas
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Fonte: Joao Gomes Filho (2008). Fonte: Caetano Fraccaroli (1952).

As projecdes luminosas na retina fazem com que os segmentos de retas com as setas nas
extremidades paregam de tamanhos diferentes, apesar de os dois terem as medidas iguais, neste
caso ha um efeito de campo que provoca essa ideia de que os segmentos tém medidas desiguais.
O mesmo ocorre com as retas obliquas apresentadas na Figura 3, pois estas ndo parecem que
sdo paralelas. Portanto, as organizagdes geradas a partir de estrutura cerebral sao espontaneas,

nao arbitrarias e independem da vontade do individuo.
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4.2 A PERCEPCAO SEGUNDO MAX WERTHEIMER

Max Wertheimer (1938a; 1938b; 1938c¢) ¢ considerado o fundador da Teoria da Gestalt.
Juntamente com os pesquisadores Wolfgang Kohler (1927) e Kurt Koftka (2014), ele formulou
a sua teoria com os estudos experimentais sobre a percep¢do, o comportamento e as reagoes de
um individuo em relagdo a determinado evento. Os principios tedricos da Gestalt foram gerados
a partir da observagdo de que a mente humana tem um comportamento padronizado ao se
perceber as formas em objetos, pessoas e/ou lugares.

Wertheimer (1938a, 1938b) dedicou-se ao estudo do processo psicologico da
aprendizagem, tendo iniciado com a experiéncia sobre o movimento das luzes intermitentes. As
suas investigagdes se iniciaram em uma viagem de trem de Viena para Renania, quando observa
que o apagar e acender das luzes numa estagdo de trem dava percep¢do de movimento, que se
apresentava como se fosse uma unica luz que atravessava o espaco de uma lampada a outra.

Intrigado com o fendomeno apresentado pelas luzes no equipamento sinaleiro da estacao
ferroviaria de Frankfurt, no qual as lampadas acendiam e apagavam, Wertheimer decide fazer
um experimento para entender o fendmeno que provoca nas pessoas a sensa¢ao de verem uma
linha continua entre as lampadas ou um piscar alternado de luzes. Entdo, ele desembarca na
proxima estacdo de trem, compra alguns papéis, um estroboscopio'® de brinquedo e aluga um
quarto de hotel para pernoitar.

Para desenvolver seu projeto foram construidas figuras em duplicidade e colocadas no
interior do brinquedo a fim de observar o que ocorria quando a luz se acendia e se apagava entre
as imagens, considerando-se um lapso de tempo muito curto. Wertheimer (1912) concluiu que
se a situacdo ocorresse em um intervalo, aproximado, de 60 milissegundos, o observador veria
uma imagem se deslocando de um lugar para o outro.

Ao se acender uma luz em um ponto a e depois outra em outro ponto b se criou uma
variagdo nos intervalos de tempo entre a piscada de uma lampada e de outra. Portanto,
constatou-se que se o brilhar das luzes fosse maior que 200 milissegundos, o individuo tinha a
percepcao de que elas acendiam de forma alternada e simultanea. Caso esse tempo fosse maior
que 90 milissegundos, a percepcao que se tinha era de que as luzes acendiam simultaneamente
e se o tempo fosse em torno de 60 milissegundos a percepcao era de que havia uma tnica luz

que se movimentava entre os pontos a ¢ b (Engelmann, 2002). Entdo, entre o primeiro estimulo

13 Instrumento utilizado para alternar a entrada de luz em estimulos parados. E um cilindro oco rasgado nas bordas
superiores ¢ com algumas fendas espacadas regularmente uma das outras, qualquer desenho colocado no interior
dos intervalos situados entre as fendas ¢ visivel por meio das fendas opostas.
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recebido na localizagdo 1 e o segundo na localizagdo 2 ha um tempo inerte. O movimento sem
uma estimulacdo correspondente ¢ denominado movimento Phi. Nessa situa¢do, um individuo
ndo consegue distinguir se o fato existente da apresentacdo ¢ um movimento real ou aparente.

Essa experiéncia ¢ ilustrada na Figura 5, a seguir.

Figura 5 - Estimulos produzidos por luzes em tempos distintos
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Fonte: Engelmann (2002).

Em 1832, o fisico Plateau (2006) j& havia realizado um experimento semelhante ao
apresentado acima, ele criou o fenacistiscopio', primeiro dispositivo a dar a ilusdo de uma
imagem em movimento. Consistia na criagdo de dois discos, um deles continha pequenas
janelas equidistantes por onde o observador podia olhar, o outro continha uma sequéncia de
imagens. Enquanto havia a sincroniza¢ao das janelas e imagens, e esses discos giravam em uma
determinada velocidade, surgia um efeito de animacdo fazendo com que as imagens se
deslocassem de um ponto ao outro, criando a ilusdo de movimento. A partir desse dispositivo
surgiu a projecdo de fotografias estroboscopicas, das quais se tinha o registro de movimentos,

conforme a Figura 6, adiante.

14 O fenaquistoscopio foi um dispositivo de animagdo inicial que usava o principio da persisténcia da visdo para
criar uma ilusdo de movimento. Disponivel em: https://pakoption.org/joseph-antoine-ferdinand-plateau-wiki-bio-
invention-research-history/ e https://www.juxtapoz.com/news/illustration/short-history-of-the-phenakistoscope/
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Figura 6 - Estroboscopio

Fonte: Blog Precinema. '3

Em seus estudos sobre a percepcao, Wertheimer demonstra o fendmeno do movimento
aparente, denominado fendmeno Phi. No experimento realizado, ele coloca dois estimulos
isolados e parados, em intervalos de sequenciamento controlados, estes produzem a sensacao
de movimento como se os dois fossem apenas um, em movimento. Neste caso, a ilusdo seria
dependente do balanco temporal entre a apresentagdo do primeiro e do segundo estimulo, como

destacam Castro e Gomes (2015). Desse modo,

O fendmeno Phi é apenas um processo, uma transi¢do, ¢ um evento dindmico ndo
estatico na natureza e ndo pode ser derivado dos contetdos dpticos usuais. [...] indica
a hegemonia da expressao global do sujeito na percepgdo do movimento: primeiro o
individuo v€ o movimento, e ndo um objeto que primeiro estd em um lugar e depois
em outro. O que rege a sensagdo de movimento ¢ a dinamica de transigao e ritmo entre
elementos semelhantes, mas ndo necessariamente idénticos (Castro; Gomes, 2015, p.
408).

15 Disponivel em: https://precinema.wordpress.com/
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Algumas imagens demonstram de forma similar o fendmeno do movimento aparente,
observado no fendmeno Phi, conforme demonstra a Figura 7, seguinte, na qual é possivel

confirmar a constatacdo apresentada pelos experimentos de Wertheimer.

Figura 7 - Movimento Aparente observado por meio da imagem
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Fonte: Emaze.!

Na imagem supramencionada, a percep¢do de um observador entenderd que algo esté
se movimentando; posteriormente, serdo observados os objetos que constituem o todo.
Wertheimer (1938b) traz como principal contribuicao os seus experimentos sobre a percepcao.
Em suas pesquisas, ele indica que a mente se auto-organiza, evidenciando que o comportamento

total ndo se determina por elementos individuais e, sim, pela natureza intrinseca do todo.
4.3 OS PRINCIPIOS DA TEORIA DA GESTALT APRESENTADOS POR KOHLER E

KOFFKA

Os psicologos gestaltistas, Kohler (1938a) e Koffka (2014) tecem criticas a psicologia

tradicional em relag¢@o ao que foi denominado “hipdtese de constancia”. Nesta, toda consciéncia

se constitui em um numero finito de elementos reais separaveis, em que cada elemento

16 Disponivel em: https://www.emaze.com/@ACLCORQQ
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corresponde a um estimulo definido ou a algo registrado na memoria. A psicologia tradicional
considerava que os elementos que pudessem ser percebidos como sensacdo também seriam

experimentados como imagens. Logo,

Os elementos, uma vez despertados na forma de sensacdes, também podem ser
experimentados na forma de imagens. As imagens também sdo aceitas como
elementos ou particulas de texturas psicologicas e sdo distinguiveis das sensagdes por
certas propriedades. Eles sdo, no entanto, na maioria uma classe dependente, ja que
toda imagem pressupde uma sensacao correspondente. Assim, o conceito de imagem,
embora ndo seja idéntico ao de sensagdo, repousa sobre o mesmo principio (Koffka,
2014, p. 124, traducdo nossa).

No entanto, para os gestaltistas esta ¢ uma afirmag¢ao equivocada, pois existem algumas
possibilidades que devem ser consideradas. Esses pesquisadores contribuiram para a criacao da
Teoria da Gestalt, haja vista que realizaram muitos estudos e experimentos sobre as sensagoes,
as associagOes e a atencao. Além disso, eles desenvolveram os principios basicos ou leis de
organizagdo perceptual que visavam explicar a maneira como percebemos as coisas e/ou

objetos.

4.3.1 As Leis da Gestalt

Wertheimer (1938a), Kohler (1938a) e Koftka (1935, 2014) criaram a Teoria da Gestalt
com base em estudos e experimentos sobre a percep¢do visual, por meio de exemplos e
abstracdes caracterizadas sob a forma de figuras geométricas, e indicaram um conjunto de leis
ou principios no qual a teoria se delineia. Assim, eles conseguiram demonstrar que as
concepgoes do todo estdo relacionadas as suas partes, por meio de propriedades observaveis
nos aspectos de contornos e formas dos objetos.

As leis da Gestalt analisam o objeto conforme os fendmenos da percepg¢do com o
propésito de explicar como € possivel compreender aquilo que se percebe. Assim sendo, se
apos a analise da forma do objeto, quanto ao equilibrio, simetria, estabilidade, simplicidade,
unicidade e regularidade, estes elementos forem constatados, poder-se-a afirmar que as leis ou
principios da Gestalt se fazem presentes. As imagens e os objetos podem ser observados

consoante aos seis principios descritos adiante.
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4.3.1.1 Lei da Pregnancia (lei da Simplicidade)

Pode ser considerada o principio que fundamenta a Teoria da Gestalt, haja vista que ¢ a
partir dessa lei que, geralmente, as pessoas percebem a organizagao do campo visual de uma
forma mais simples. Esta lei mostra a tendéncia de os elementos acompanharem mutualmente,
permitindo a continuidade de movimentos para uma direcao pré-estabelecida, como se observa

na Figura 8, a seguir.

Figura 8 - Lei da Pregnancia
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Fonte: Blog 4ED."”

4.3.1.2 Lei da Semelhanga

O sujeito agrupa coisas semelhantes e explora o fato de que coisas ou objetos
semelhantes, ou que sdo parecidos, tendem a ser percebidos como parte do mesmo grupo. Isto

pode ser observado na Figura 9, seguinte.

'7 Disponivel em: https://4ed.cc/gestalt/
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Figura 9 - Lei da Semelhanca

Fonte: Blog 4ED.'®

4.3.1.3 Lei da Unidade

Esta lei € definida pela unido de um ou mais elementos que configuram o todo, ou seja,
o proprio objeto. Elementos tinicos se combinam em fungdo de uma unidade maior, permitindo
composi¢des originais a partir de unidades ja existentes. A Figura 10, que se segue, traz a
logomarca da Adidas composta por faixas retangulares cortadas e dispostas paralelamente como

uma exemplificacdo dessa lei.

Figura 10 - Lei da Unidade

Fonte: Marketing Digital 360°.!°

18 Disponivel em: https://4ed.cc/images/gestalt-semelhanca.jpg
19 Disponivel em: https://marketingdigital360.com.br/8-principios-da-gestalt/
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4.3.1.4 Lei da Continuidade (contiguidade)

Os elementos sdo agrupados conforme requerem as menores mudangas. Pontos
conectados por linhas curvas ou retas se mostram mais relacionados do que se ndo estivessem
dispostos desta forma. Assim sendo, geralmente, essas linhas e contornos formam a imagem de
algo conhecido, ou seja, que ja foi visto anteriormente, como pode-se observar na Figura 11,

seguinte.

Figura 1 - Lei da Continuidade

Fonte: Blog 4ED.%°

4.3.1.5 Lei da Proximidade

Os objetos se agrupam conforme estdo perto uns dos outros, dando a ideia de unidade,
e faz com que parecam ter uma relagdo maior entre si do que com os outros elementos. Quanto

mais curta for a distdncia entre os elementos, maior a unificagdo entre si, observe a Figura 12:

20 Disponivel em: https://4ed.cc/images/gestalt-continuidade.jpg
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Figura 2 - Lei da Proximidade

Fonte: Ultra Coloring Page.!

A imagem acima ¢ formada por varios retangulos pretos que estao dispostos paralelos,
horizontalmente. Portanto, ¢ possivel notar que a proximidade entre eles fornece uma visdo de

um unico retangulo.

4.3.1.6 Lei do Fechamento (figura-fundo)

Este principio indica a tendéncia em reconhecer uma parte de um evento como a figura
(primeiro plano) e a outra como o fundo, e apresenta harmonia, unificacdo e clareza formal. Ha
uma tendéncia em preencher os vazios resultantes dos agrupamentos de objetos em conjunto,
considerando a figura ou objeto como um todo. O cérebro tem a capacidade de fechar ou
concluir formas que vemos como inacabadas ou abertas. A Figura 13, a seguir, traz um exemplo

dessa lei.

2! Disponivel em: https://www.ultracoloringpages.com
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Figura 13 - Lei do Fechamento

Fonte: Koffka (1935).

Estas leis ou principios sao bastante exploradas por algumas areas profissionais, tais
como: arquitetura, design, marketing, além de serem usadas no cotidiano das pessoas. Assim,
podem ser associadas informagdes que tendem a ocorrer de forma paralela ou quase ao mesmo
tempo, resultando em sua contiguidade. A associa¢cdo de assuntos com tracos ou propriedades
semelhantes indica o principio de similaridade, ou semelhanga. Dessa forma, esses principios
podem ser utilizados para o entendimento tanto da forma de objetos quanto para se obter

informagoes.

4.4 AS FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES DE LEV VIGOTSKY

As contribuigdes de Lev Vigotsky (2007, 2008) e Vigotsky, Luria e Leontiev (2014),
neste trabalho, se referem as fungdes psicologicas superiores. Conforme o tedrico enfatiza, os
processos psicologicos elementares sdo transformados em complexos segundo as mudangas
qualitativas (mudancas de forma, estrutura e caracteristicas elementares) e quantitativas.
Considera-se, no processo geral de desenvolvimento, que existem duas outras linhas
qualitativas distintas: os processos elementares, de origem biologica; as fungdes psicoldgicas
superiores, de origem sociocultural (Vigotski, 2007, p. 42).

No que se refere as contribui¢des de Vigotsky, a pesquisa esta centrada nas fungdes
psicoldgicas superiores, a partir de sua formagao social, historica e cultural, além da atividade

mediada, por signos e instrumentos, que enfatizam sua contribui¢do nos processos de atencao
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e memoria. Vigotsky (2007, p. 10), declara que “as funcgdes psicoldgicas sdo um produto da
atividade cerebral”, pois associa a psicologia cognitiva experimental tanto com a neurologia
quanto com a fisiologia. Por conseguinte, ele destaca os aspectos neurologicos e fisiologicos

associados a psicologia cognitiva. Assim,

As fungdes elementares t€m como caracteristica fundamental o fato de serem total e
diretamente determinadas pela estimulagdo ambiental. No caso das fungdes
superiores, a caracteristica essencial ¢ a estimulag@o autogerada, isto €, a criagdo e o
uso de estimulos artificiais que se tornam a causa imediata do comportamento
(Vigotski, 2007, p. 29).

Vigotsky destaca os avancos alcangcados nos estudos das fungdes psicologicas
superiores, uma vez que a psicologia objetiva considerava que existia apenas uma inica maneira
de distinguir as formas inferiores e superiores de comportamento, tais como as reagdes inatas e
as adquiridas em decorréncia de alguma situacdo. A partir dessa informacao, ele segue seus
estudos considerando o material gerado pela psicologia anterior como seu objeto de estudo.

A psicologia empirica assinala que cada Funcdo Psicoldgica Superior (FPS) ¢
constituida por dois niveis, ou seja, parte-se de um nivel mais elementar para outro superior, de
forma que o nivel subsequente surge como complementacdo da fungdo psiquica em evidéncia.
Dessa maneira, “[...] na atengdo involuntaria estruturaram a voluntaria; sobre a imaginagao
reprodutiva — a criativa; e acima do pensamento figurativo elevam, como segundo nivel, o
pensamento em conceitos” (Vigotsky, 2000, p. 18, traducdo nossa).

Vigotsky (2007) e seus colaboradores realizaram uma série de experimentos com
criangas a respeito da criacdo de novas relacdes entre as fungdes psicoldgicas. Neste estudo
foram abordadas outras formas de atividades envolvendo signos, tais como: desenho, escrita,
leitura, o uso de sistemas de nimeros etc. A partir dos dados obtidos descreveram as leis basicas
que caracterizam a estrutura e o desenvolvimento das operagdes com signos na crianga. Assim
sendo, os signos suscitam mudangas nas fungdes psicologicas basicas, revelando a sua origem
social, bem como o seu papel no desenvolvimento de cada individuo.

Vygotsky defende a existéncia de dois tipos de memoria, a primeira, denominada
memoria natural, ¢ dominante no comportamento de pessoas ndo alfabetizadas e se caracteriza:

[...] pela impressdo ndo mediada de materiais, pela retengdo das experiéncias reais
como a base dos tragos mnemonicos?? (de memoria). [...] estd muito proximo da

percepgao, uma vez que surge como consequéncia da influéncia direta dos estimulos
externos sobre os seres humanos (Vigotsky, 2007, p. 43-44).

22 Uma técnica ou exercicio que ajuda a desenvolver a memoéria e facilita a memorizagdo. Disponivel em:
https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/mnemonico
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Conforme Vigotsky, mesmo nos povos iletrados esse ndo ¢ o unico tipo de memoria
existente, ha outros tipos de memoria coexistindo além desta. Ele observa que, mesmo nos
estagios mais primitivos, os homens ultrapassaram as barreiras impostas pelas fungdes
psicoldgicas impostas pela natureza. Contudo, eles evoluiram de forma natural para uma

organizagdo cultural de seu comportamento. Portanto,

O desenvolvimento da memoria das criangas deve ser estudado ndo somente com
respeito as mudangas que ocorrem dentro do proprio sistema de memoria, mas
também, com respeito a relagdo entre memoria e outras fungdes. Quando uma pessoa
ata um no6 no lengo para ajudd-la a lembrar de algo, ela estd, essencialmente,
construindo o processo de memorizagdo, fazendo com que um objeto externo
relembre-a de algo; ela transforma o processo de lembranga numa atividade externa
(Vigotsky, 2007, p. 37, traducdo nossa).

As agoes simples de atar nds, marcar um pedago de madeira, fazer algum tipo de registro
nas pedras, nas paredes das cavernas, com o propdsito de servirem como elementos auxiliares
da memoria, modificam algumas estruturas psicologicas, fazendo com que as operagdes
mnemonicas ultrapassem as dimensdes bioldgicas do sistema nervoso.

Diferente das funcdes elementares diretamente determinadas pela estimulagdo
ambiental, as funcdes superiores se caracterizam essencialmente pela autoestimulagdo, a
criacdo e o uso de estimulos artificiais que sdo a causa imediata do comportamento.

Vigotsky (2007) salienta que qualquer estrutura de operagdes com signos necessita de
um elo, denominado estimulo de segunda ordem (signo), entre o sujeito e a resposta com uma
caracteristica de funcdo reversa, isto ¢, ele age sobre o individuo e ndo sobre o ambiente. “O
uso de signos conduz os seres humanos a uma estrutura especifica de comportamento que se
destaca do desenvolvimento biologico e cria novas formas de processos psicologicos enraizados

na cultura” (Vigotsky, 2007, p. 45, traducao nossa).

4.5 PSICOLOGIA COGNITIVA DE ULRICH NEISSER: NOVOS ELEMENTOS PARA O
ENTENDIMENTO DA PERCEPCAO

A Psicologia Cognitiva ¢ o estudo pelo qual a entrada de uma nova informagao ¢
transformada, analisada, armazenada, reduzida, recuperada e usada (Neisser, 2014). Assim, a
teoria cognitiva tem por caracteristica a constru¢do de um trago de memoria concebido como

um produto de aprendizagem. “O traco de memdria ¢ levado para ser representativo no sentido



75

de que a ativa¢do de um traco correspondente a uma experiéncia anterior dara origem a uma
nova experiéncia semelhante a anterior experiéncia” (Neisser, 2014, p. 45).

Segundo Neisser, a Psicologia Cognitiva preocupa-se com todo o processo que envolve
a cognicao, independente desta operar em uma situacdo em que ndo haja uma estimulacao
relevante, pois considera que os termos ‘“‘sensacdo, percep¢ao, imaginagdo, retengao,
recordagdo, solugdo de problemas e pensamento, entre muitos outros, referem-se a estagios ou
aspectos hipotéticos da cogni¢do” (Neisser, 2014, p. 4). Portanto, estes termos estdo inclusos
em todo o processo cognitivo humano.

Evidencia-se que os tedricos gestaltistas abordavam o lado cognitivo, especialmente no
que tange a percepcao € os sistemas de signos criados e vigentes na sociedade ao longo da vida
dos seres humanos. Principalmente, a partir da utilizagcdo de instrumentos, tais quais os signos
que sempre estiveram presentes no processo de desenvolvimento cognitivo e subsidiaram os
varios experimentos desenvolvidos pelos gestaltistas. Os preceitos da psicologia cognitiva
vinham sendo abordados na teoria da Gestalt, porém ela recebe este nome anos depois, a partir
da perspectiva que Neisser (2014) esclarece ao abordar o tema.

Neisser (2014) descreve alguns tipos de memoria, um deles se caracteriza pela breve
persisténcia do armazenamento icOnico, cuja duracdo ¢ breve, ou seja, permanece por apenas
alguns segundos. A memoria verbal que ocorre quando o individuo nomeia as figuras que
constroi neste armazenamento ocorre de forma diferente e recebe o nome de memoria verbal
ou auditiva. Todavia, pode acontecer de a memoria visual ser interrompida ao deixar de receber
o estimulo, assim sé sera preservado aquilo em que houver tempo de se descrever, “[...] ndo se
sintetizam figuras visuais apenas para nomed-las. A experiéncia cotidiana fornece muitas
provas de que a informacao visual pode durar mais do que o estimulo, quase indefinidamente”
(Neisser, 2007, p. 130).

Para Neisser (2014), existem muitos fendmenos na cogni¢do comuns nos adultos e que
indicam uma memdria visual. Dessa forma, a imagem tem um papel de destaque, todavia, o
reconhecimento, a aprendizagem perceptiva e o0s processos semelhantes devem ser
considerados. Em suas pesquisas, o autor faz uma alusao ao ‘movimento aparente’ identificado
nos experimentos de Wertheimer (1938b). Desse modo, ele acredita que a percepcao pode
envolver uma integracao de padrdes sucessivos. Contudo, caso essa hipotese seja confirmada,
algum tipo de memoria visual esquematica (percep¢do comum) serd identificado pelo olho em
movimento.

Assim, a percepg¢ao visual ¢ um ato construtivo. “Tal processo requer uma espécie de

memoria, mas ndo uma que conserve copias pictoricas de padrdes anteriores. Em vez disso,
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existe um modelo esquematico em constante desenvolvimento, ao qual cada nova fixagdo
acrescenta nova informagao” (Neisser, 2014, p. 132). As fotografias instantineas® individuais
sdo lembradas do mesmo modo que as palavras de uma frase sdo lembradas quando uma pessoa
nao consegue recordar nada mais que o seu significado. “Cada olhar sucessivo ajuda a dar corpo
a um esqueleto que o primeiro ja comeca a estabelecer” (Neisser, 2014, p. 132). Portanto, a
cada novo olhar, outras informagdes sdo armazenadas aquelas ja existentes.

Neisser (2014) considera que a percepgdo ¢ o resultado de uma integragdo de muitas
fotografias “instantaneas”. Sobretudo, porque qualquer fendmeno perceptivo surge a partir de
transformagdes de informagdes de entrada, ou seja, na medida em que as novas informagdes
sdo incorporadas ao cérebro dos individuos e por ele processadas, elas se transformam para
depois serem devolvidas para o meio de convivio.

Na proxima se¢do, os materiais € métodos adotados para a construcdo desta tese serdo
explicitados, assim como foram pensados e estruturados para o desenvolvimento da parte

empirica da pesquisa.

23 Sdo imagens criadas pelo cérebro por um periodo bem curto de tempo. Neisser (2014) utiliza o termo
“instantaneas(os)” para se referir a essas imagens.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

“A linguagem ¢€ polissémica requer interpretacdo em Fatores

linguisticos e extralinguisticos. Para entender o que o outro

diz, ndo basta entender suas palavras, mas também seu

pensamento e suas motivagoes.” (Vigotsky).

Encontram-se, neste topico, as concepgdes epistemoldgicas da pesquisa, bem como os

procedimentos metodoldgicos utilizados para a concretizagdo da tese. Como percurso
metodoldgico, descreve-se o contexto da realidade investigada, caracterizada por ambiente, as
pessoas envolvidas, rede de ensino, a unidade escolar, o desenvolvimento, os procedimentos de
pesquisa, avaliacdo da sequéncia didatica, avaliacdo dos exercicios realizados ao final de cada
aula, bem como da autoavaliacdo, que ocorreu durante a dindmica de grupo focal. Além da
detalhada descrigao de todas as etapas que culminaram na conclusdo do trabalho.

A pesquisa constitui-se de uma abordagem qualitativa, pois permite interacdo e
considera a subjetividade dos sujeitos, permite compreender resultados individualizados, a
partir do fendmeno estudado. A Pesquisa participante, segundo Demo (1984), visa levar a
populagdo a participar ativamente da pesquisa, produzindo conhecimentos e intervindo na
realidade propria; a pesquisa de campo se desenvolve de forma descritiva e analitica, uma vez
que a propria pesquisadora conduz a sequéncia didatica proposta a turma participante. Segundo

Minayo, Deslandes e Gomes (2011),

A técnica de observagdo participante se realiza através do contato direto do
pesquisador com o fenomeno observado para obter informacdes sobre a realidade dos
atores sociais em seus proprios contextos. O observador, enquanto parte do contexto
de observagdo, estabelece uma relacdo face a face com os observados. Nesse processo,
ele, a0 mesmo tempo, pode modificar e ser modificado pelo contexto. A importancia
dessa técnica reside no fato de podermos captar uma variedade de situagdes ou
fenémenos que ndo sdo obtidos por meio de perguntas, uma vez que, observados
diretamente na propria realidade, transmitem o que ha de mais imponderavel e evasivo
na vida real (Minayo; Deslandes; Gomes, 2011, p. 59-60).

Os conteudos escolhidos para a execug¢do da pesquisa sao os produtos notaveis,
selecionados pela possibilidade de serem trabalhados tanto usando a representagdo geométrica,
a parte algébrica ou utilizando os dois tipos de abordagens, sobre os quais se elaborou a
sequéncia didatica desenvolvida com a utilizagdo de imagens e sem a sua presenga.
Zabala (1998), entende sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um
principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”. (Zabala, 1998, p.

18).
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Nesta tese, a sequéncia didatica ¢ concebida como todas as atividades planejadas e
estruturadas para a aprendizagem de determinado conteudo por qualquer tipo de pessoa
interessada pelo tema abordado. Dessa forma, ao longo do desenvolvimento da SD, os discentes
resolveram exercicios sobre o produto notavel estudado, nos quais eles fizeram o uso de
imagens por meio da representacao grafica.

Finalizada a SD, seguiu-se para 0 momento em que eles responderam questionamento
acerca da atividade (Grupo Focal). Com base nos relatos de cada estudante foi possivel colher

suas impressdes sobre a intervencao executada. Conforme explicitam Orlikowski e Baroudi

(1991),

Os estudos interpretativos rejeitam a possibilidade de um relato “objetivo” ou
“factual” de eventos e situagdes, buscando, em vez disso, uma compreensio
relativista, embora compartilhada, dos fendmenos. A generalizagdo do cenario
(geralmente apenas um ou um punhado de locais de campo) para uma populagdo niao
¢ buscada; em vez disso, a inten¢do ¢ entender a estrutura mais profunda de um
fendmeno, que se acredita que possa ser usada para informar outras configuragdes
(Orlikowski; Baroudi, 1991, p. 5).

Merriam (1998) destaca a existéncia de cinco categorias de pesquisa qualitativa: basica
ou genérica, etnografica, fenomenologica, teoria fundamentada e estudo de caso. A categoria
fenomenoldgica, geralmente se utiliza de entrevistas, observagdo, uso de diarios e analise
documental, questiondrios e formulérios, como coleta de dados.

Segundo Minayo, Deslandes e Gomes (2011), a pesquisa qualitativa se compde de trés
momentos distintos: a fase exploratoria da pesquisa, o trabalho de campo e o tratamento do
material. Portanto, o trabalho se inicia com a fase exploratéria, quando se interrogam os
aspectos referentes ao objeto, os pressupostos, as teorias pertinentes, metodologia e questdes
operacionais para o desenvolvimento do trabalho de campo.

Nesta tese, a fase exploratéria ocorreu com a revisdo de literatura que buscou as
producgdes académicas que contemplavam os descritores: imagem, cognicdo e matematica,
verificando quais as definicdes de imagem e cognicao que foram ou sao utilizadas na
aprendizagem de conteudos matematicos, além das concepgoes trazidas pela Gestalt. O trabalho
de campo ocorreu por meio da sequéncia didatica desenvolvida a partir dos conteudos dos
produtos notaveis e analise das falas dos estudantes propiciada pela técnica do grupo focal. Na
sequéncia o tratamento dos dados que se utilizou da andlise descritiva e do software Iramuteq.

A pesquisa analisou se os estudantes utilizavam as fungdes executivas para encontrarem

as solucdes dos problemas apresentados na sequéncia didatica. Esta analise foi realizada a partir
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dos critérios: clareza, coeréncia, raciocinio ldgico, conclusdo do pensamento, na questao aberta
aplicada durante o desenvolvimento da sequéncia didatica.

De acordo com Moriguchi, Chevalier e Zelazo (2016), as Fung¢des Executivas (FE)
envolvem muitos processos cognitivos complexos, desde a memoria de trabalho, o controle
inibitorio e a flexibilidade cognitiva. Para Garon, Bryson e Smith (2008), as FE ocorrem de
forma sequencial, haja vista que uma funcdo fornece suporte a outra. Desse modo, surgem as
habilidades cognitivas mais basicas que, posteriormente, se transformam em estruturas mais
complexas, que estdo divididas em duas categorias: Memoria de Trabalho (capacidade de
conservar as informagdes na mente, permite a criagdo de vinculos entre as ideias, o calculo
mental e o estabelecimento de prioridades na execucdo de qualquer atividade); Flexibilidade
Cognitiva (esta ligada a capacidade de pensar de forma criativa, utiliza a imaginacdo e a
criatividade na resolug¢ao problemas).

Portanto, a pesquisa adotou técnicas e procedimentos de pesquisa triangulados
caracterizados pela pesquisa participante (desenvolveu-se por meio de uma sequéncia didatica
(SD) com os conteudos dos Produtos Notaveis, auxiliados pelo uso de imagens), pesquisa de
campo, grupos focais, gravacao de dudio e conversas informais.

A pesquisa, de cardter descritivo e analitico, utilizou-se das falas dos participantes
coletadas por meio grupo focal, que esta respaldada na literatura acerca da pesquisa qualitativa.
A aplicagdo desta técnica seguiu um roteiro com cinco questionamentos pré-determinados
relacionados as FPS (Apéndice H). Assim, Brito Jinior e Feres Junior (2011) afirmam que o
pesquisador decide por este tipo de coleta de dados quando deseja obter informagdes que nao
sdo facilmente acessados por outras técnicas, como os documentos, imagens € questionarios.

O GF ¢ uma técnica de levantamento de dados para capturar formas de linguagem,
expressoes, sentimentos, ideias que se produz pela dindmica interacional de um grupo de
pessoas fazendo emergir uma multiplicidade de pontos de vista e processos emocionais, pelo
contexto de interagdo criado (Gatti, 2012, p. 9-12). Desse modo, ele permite que o participante
fique livre em relagdo a exposi¢do de seus pensamentos, conceitos, crengas, percepgoes,
experiéncias e pela manifestacdo da linguagem verbal e gestual (Sampieri; Colado; Lucio,
2013).

A analise do material coletado baseia-se na analise de contetido apresentada por Bardin
(2011), que a define como um conjunto de técnicas de analises que visam obter indicadores
quantitativos ou qualitativos que possibilitem a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicdes de producdo e/ou recepcao (varidveis inferidas) nas mensagens, conforme trés fases

cronologicas, a saber:
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Pré-andlise: fase de organizacdo, cujo objetivo ¢ operacionalizar e sistematizar as
ideias iniciais; exploracdo do material: ocorre administragio sistematica das decisdes
tomadas, sejam os procedimentos aplicados manualmente ou de operacdes efetuadas
pelo ordenador; tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagdo: faz-se o
tratamento dos dados brutos de modo a se tornarem significativos e validos. Podem
incluir operagdes estatisticas simples (percentagens), ou complexas (analise fatorial),
permitindo estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais
condensam e pdem em relevo as informacdes fornecidas pela andlise (Bardin, 2011,
p. 94).

Para o tratamento do material recolhido nesta pesquisa, utilizou-se da classificagdo e da
analise. A técnica de analise dos dados consistiu das analises das transcrigdes das gravacoes das
falas dos alunos, nas quais foram destacadas as diferentes opinides ou relatos individuais, e das
respostas descritas pelos estudantes ao realizarem as tarefas propostas na sequéncia didatica.

As analises descritivas foram classificadas conforme a categoria macro dos processos
cognitivos e as subcategorias: linguagem, atencao, percep¢ao, sensacao € memoria, presentes
na Psicologia Cognitiva de Ulrich Neisser (2014) e na teoria sociointeracionista de Lev
Vigotsky (2007, 2008) e Vigotsky, Luria e Leontiev (2014), sendo que esta etapa da pesquisa
foi concluida em 10 horas-aula.

Ademais, a pesquisadora seguiu as diretrizes propostas pelos pesquisadores Bassanezi
(2015) e Biembengut e Hein (2012), no que tange a modelagem matematica. Bassanezi (2015)
considera o modelo matematico um conjunto de numeros, graficos, tabelas, equacdes, dentre
outras, utilizados com o fim de produzir o conhecimento a partir de qualquer tema escolhido.

Este modelo deve subsidiar a aprendizagem de temas diversos e de variadas areas do
conhecimento. Contudo, Biembengut e Hein (2012) asseguram a ideia de que ndo existem
restri¢des para que a modelagem matematica seja utilizada como método de ensino, pois ela
pode ser trabalhada em qualquer nivel de ensino e introduzida desde as séries iniciais,
estendendo-se até os cursos de pos-graduagdo. Tracadas as metas, propde-se um percurso
metodolégico que possa atender ao objeto da pesquisa, tendo em vista que a trajetoria

profissional da pesquisadora se concentra em ambientes educacionais.

5.1 0 LOCUS DA PESQUISA

O lbcus desta investigagao estd concentrado em um colégio da rede estadual de ensino
situado no municipio de Feira de Santana-BA, sua escolha se justifica por ser nesta unidade
escolar que a pesquisadora exerce a fungdo de professora regente de Matematica nos ensinos

fundamental (anos finais) e médio, hd mais de 20 anos. Para além dessa justificativa, esta
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instituicao de ensino funciona no bairro Cidade Nova ha mais de 50 anos, além de ser muito
procurada pela comunidade local e circunvizinhas. O colégio assiste aos alunos da zona rural
(distritos) localizados na regido norte da cidade e estd categorizado como de médio porte,
funciona nos trés turnos (matutino, vespertino € noturno).

A pesquisa de campo contou com uma sequéncia didatica (SD) que se desenvolveu no
componente curricular Matematica da turma do 9° ano B do ensino fundamental (anos finais),
no turno matutino do colégio escolhido para realizacdo da pesquisa empirica. Nesta unidade de
ensino a pesquisadora exerce a fung¢do de professora regente no componente curricular
Matematica no Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino Médio desde o ano 2000. Escolheu-
se 0 turno matutino por este possuir a maior concentracdo de alunos matriculados na unidade
escolar.

Os contetidos dos produtos notdveis sdo geralmente estudados no 8° ano de ensino, mas
o autor do livro didético adotado pela unidade escolar decidiu remaneja-los para o 9° ano (ano
de ensino subsequente). No ano de 2022 foram matriculados 2111 alunos, sendo 598 no Ensino
Fundamental (Anos Finais) e 1513 no Ensino Médio. Neste ano o colégio estava categorizado
como de grande porte, funcionando nos trés turnos: matutino, vespertino e noturno

A etapa subsequente se constituiu pela técnica do grupo focal, a qual colheu as
percepcoes dos estudantes acerca da SD aplicada, cada grupo foi formado por quatro ou cinco
alunos que responderam, individualmente, 4 ou 5 aos questionamentos proferidos pela
pesquisadora que gravou e transcreveu as falas de cada participante. A descrigdo das etapas do

grupo focal sera apresentada na subsegao 5.6 (analise das falas dos participantes).

5.2 O SOFTWARE IRAMUTEQ

Iramuteq € um software gratuito e de fonte aberta, desenvolvido por Retinaud e
Marchand (2012), o qual permite ao usuario fazer andlises estatisticas sobre corpus textuais e
tabelas de individuos e/ou palavras, ele estd ancorado no software R e na linguagem Python. O
Iramuteq foi selecionado para ajudar na analise descritiva das falas dos estudantes, a sua escolha
se justifica pela sua capacidade de analise textual. Dessa forma, percebeu-se que o software
poderia categorizar as palavras conforme a sua frequéncia na fala de cada aluno. O corpus
textual e a andlise sobre tabela/palavras podem ser analisados pelo software de varias formas,
isto é:

Estatisticas textuais classicas; Pesquisa de especificidades a partir de segmentacdo
definida do texto (analise de contraste de modalidades de variaveis); Classificag@o
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Hierarquica Descendente (CHD); Analise de similitude de palavras presentes no
texto; Nuvem de palavras (Camargo; Justo, 2013, p. 1).

Além dos mesmos tipos das analises dos corpus textuais, as andlises sobre as tabelas de
individuos e/ou palavras o software também pode fazer a andlise por descri¢cdo e qui-quadrado
(X?), que exprime a forca de ligagdo entre a forma e classe. Conforme Nascimento-Schulze e
Camargo (2000), a analise textual ¢ um tipo de analise de dados que trata de material verbal
transcrito. A partir deste tipo de analise de textos pode-se analisar entrevistas, documentos,
relatos, redacdes, dentre outros.

A partir da andlise textual € possivel descrever um material produzido por um
produtor, seja individual ou coletivamente, como também pode utilizar a analise

textual com a finalidade relacional, comparando produgodes diferentes em fungéo de
varidveis especificas que descrevem quem produziu o texto (Camargo; Justo, 2013, p.

1.

Entretanto, faz-se necessario entender outros termos essenciais na realizacao da analise
textual, como: corpus e segmento de texto. O corpus € o conjunto de textos que o pesquisador
pretende analisar, enquanto o segmento de texto sdo partes deste corpus, que serdo definidas a
partir da natureza da pesquisa. A Figura 14, a seguir, ilustra a configura¢do dos componentes

de uma analise textual.

Figura 14 - Nogdes de corpus, texto, segmento de texto

Corpus
Textual

Segmento de
Texto

Fonte: A Pesquisadora (2023).
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Se a analise for aplicada a um conjunto de entrevistas, cada uma delas sera um corpus,
se a analise corresponder as respostas de “n” participantes de uma questdo aberta, cada resposta
sera um texto, nesse caso teremos “n” textos. O mesmo procedimento ¢ utilizado para andlise
de artigos de revistas, jornais, cartas etc., cada exemplar desse documento sera um texto.

Os segmentos de textos sdo fragmentos de texto e, na maioria das vezes, nao ultrapassam
trés linhas. Geralmente, eles sdo dimensionados pelo proprio software em fungdo do tamanho
do corpus. Contudo, caso o pesquisador tenha interesse, ele proprio podera fazer essa
configuracdo. De maneira padrio, apos reconhecer as indicagdes dos textos a serem analisados,
¢ o Iramuteq quem divide os textos do corpus em segmentos de textos.

Um dos tipos de andlise utilizado para essa parte da pesquisa ¢ a Classificagdo
Hierarquica Descendente (CHD), que organiza as formas lexicais em classes, com importancia
relativa de cada uma delas, e adota o0 Método de Reinert (1987)%*, que classifica o corpus em
diferentes secdes ou classes, conforme as palavras mais frequentes em cada classe sdo
interpretadas. Inicialmente, identificam-se os textos no corpus dividindo-os em segmentos de
textos e se constroi uma tabela, na qual se identifica a auséncia ou presenca da forma lexical no
segmento. Posteriormente, ele utiliza o teste do Qui-quadrado para particionar a tabela em duas
classes semelhantes. Esse processo se repete até que um conjunto mais estavel seja criado. Com
os segmentos de texto associados a cada classe obtém-se o contexto das palavras
estatisticamente significativas, possibilitando uma analise mais qualitativa dos dados.

O teste Qui-quadrado (X?) ¢é usado em estatisticas para calcular a diferenca entre os
valores de dados observados e esperados. Portanto, para calcular o (X?), toma-se o quadrado
da diferenga entre os valores observados (O) e esperados (E) e divide-se o resultado encontrado

pelo valor esperado. Pode-se encontrar dois ou mais valores, isso dependera do numero de

categorias de dados. Assim, tem-se, abaixo, a formula Qui-quadrado (X?) utilizada para o seu

Xzzz:(O;:E)2

Um ponto importante a ser observado no calculo do Qui-quadrado é que: quanto maior

calculo.

o valor do (X?2), maior sera a dependéncia entre as variaveis.

24 A proposta de Reinert (1987) permite que se passe de uma simples descri¢do da presenca e quantidade de 1éxicos
para uma associagdo com o contexto da presenca dos termos e permite diferenciar contextos em fungdo das
posicdes dos termos nos segmentos de textos.
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A Analise de Similitude (AS) também ¢ realizada pelo software Iramuteq e, de acordo
com Ratinaud e Marchand (2012), baseia-se na teoria dos grafos, pois ¢ possivel identificar as
coocorréncias entre as palavras, e o seu resultado mostra a conexidade existente entre elas.
Assim, com a AS ¢ possivel distinguir as partes comuns e as suas especificidades em funcao da
variavel descritiva presente na analise.

Outro tipo de analise textual realizado pelo Software Iramuteq é a Analise de
Especificidades, nesta ¢ possivel associar diretamente os textos do banco de dados com as
variaveis descritoras dos seus produtores, o corpus ¢ dividido em fun¢ao da variavel escolhida
pelo pesquisador. O Iramuteq realiza a anélise por Nuvem de palavras, que organiza as palavras
graficamente em funcao de sua frequéncia.

Para a realizag¢do das analises das falas dos estudantes foram consideradas a analise de
especificidades (¢ uma analise de contraste, pois ¢ possivel analisar a producdo textual em
funcdo das variaveis de caracterizagdo), o método de classificacdo hierarquica descendente (o
software classifica as palavras conforme a relacao existente entre elas, separando-as em classes)
e a analise de similitude (se baseia na teoria dos grafos e possibilita identificar as coocorréncias
entre as palavras). A subsecdo seguinte detalha onde e como foi realizada a pesquisa empirica,

assim como as pessoas envolvidas neste processo.

5.3 AINVESTIGACAO EMPIRICA

A investigagdo empirica iniciou-se em marco de 2022 com a apresenta¢do do projeto a
turma de 9° Ano B, juntamente com as informacdes necessarias a serem encaminhadas aos
respectivos pais e/ou responsaveis por cada aluno participante. Todavia, a intervengao didatica
ocorreu no periodo de abril de 2022 a julho de 2022. A atividade abordou os conteudos
matematicos dos produtos notaveis, a partir do uso de imagens (figuras, desenhos, quadros,
esquemas) e sem este suporte, em que o foco central de transmissdo e constru¢do do
conhecimento foi abordagem algébrica.

Quanto a apresentacao dos dados, a pesquisa se caracteriza por ser descritiva, pois esta,
segundo Gil (2019), ¢ a que descreve as caracteristicas de um determinado grupo ou define as
associacoes entre as variaveis. Nesta abordagem, o raciocinio ¢ dialético e indutivo, visto que
ha preocupag@o com a qualidade das informagdes, possibilitando narrativas e interpretacdes

individuais ou partilhadas, dependendo do contexto.
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5.3.1 A Sequéncia Didatica

A parte empirica da investigagdo ocorreu a partir da pesquisa de campo desenvolvida
com a turma do 9° Ano B do turno matutino do colégio participante. A pesquisadora conduziu
a sequéncia didatica no ano de 2022, com os conteudos de produtos notaveis, durante o periodo
de seis semanas, totalizando 24 horas-aula. Iniciou-se com 37 alunos, dos quais quatro foram
transferidos para outras unidades de ensino. Assim, restaram 33 alunos frequentando as aulas
durante o ano letivo de 2022. Por esta ser uma das turmas que a pesquisadora assumiria no
inicio do més julho, momento em que se finalizaria a sua licenga para curso de aperfeicoamento,
decidiu-se iniciar a regéncia 30 dias antes do periodo proposto para que os alunos tivessem um
contato maior com a pesquisadora antes da intervencdo didatica ser iniciada. Entdo, apos a
apresentacdo, explicou-se todo o processo que ocorreria na sequéncia didatica, bem como os
termos TALE e TCLEP?, que os discentes e seus respectivos pais/responsaveis deveriam
assinar, caso concordassem em participar da pesquisa.

A principio, foram trabalhados os contetdos de potenciagao e suas propriedades, nog¢des
de ponto, reta e plano, operagdes com polindmios (adi¢do, subtragdo e multiplicagdo) e, ao final
destes, houve uma avaliagdo parcial da unidade. Finalizada esta etapa, os termos foram
entregues aos estudantes a fim de que levassem para casa e explicassem a seus pais/responsaveis
que os estudantes da turma do 9° Ano B participariam de uma pesquisa com a regente da turma.
Estes termos foram entregues numa terca-feira e poderiam ser devolvidos a partir do dia
seguinte de aula.

Na aula subsequente, apenas trés alunos devolveram os termos assinados. Na semana
posterior, outros poucos alunos foram devolvendo os termos. Com base na SD investigou-se
como as imagens mobilizam as fungdes psicoldgicas superiores necessarias para a
aprendizagem dos conteudos de produtos notaveis. Assim, a cada encontro entre a pesquisadora
€ a turma participante, os alunos tiveram contato com alguns dos conteudos abordados e
responderam exercicios relacionados aos estudos.

O uso de imagens (figuras, desenhos, fotografias, esquemas, tabelas, quadros etc.)
subsidiou a aprendizagem dos contetidos propostos. Em cada aula foram utilizadas imagens, as
quais se apresentaram por intermédio da construg¢ao de quadrados e retingulos que compuseram
o produto notavel abordado no momento, e serviram de suporte ao processo de aprendizagem

dos discentes.

25 Os termos estdo nos Apéndices B e C. Parecer CEP/IFBA N.° 5254711.
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Em todas as atividades, os discentes resolveram exercicios com quatro questdes, cada
momento foi constituido por aulas geminadas. A resolu¢do da Questdo 02 solicitou que cada
aluno a resolvesse sempre utilizando a representagdo geométrica. Todavia, na Questao 04 eles
descreveram todos os passos utilizados na resolu¢ao da Questdao 02. As demais questdes eles
resolveram conforme a sua conveniéncia. Ao descrever, detalhadamente, os passos utilizados
para responder a questdo solicitada, os alunos estavam consolidando o contetido apresentado
pela pesquisadora, além de desenvolverem as Fung¢des Executivas (FE), que sao habilidades
cognitivas necessarias para que os individuos controlem os seus pensamentos, emogdes € agoes.

Assim sendo, os critérios: clareza, coeréncia, raciocinio logico e conclusdo do
pensamento foram utilizados para analisar a Questdao 04, conforme a Ficha 01 (Avaliagdo da
descri¢ao dos passos utilizados na resolug@o da questao aberta), em anexo. Estes critérios fazem
parte das FE e foram utilizados na verificacdo de quais fungdes psicoldgicas superiores os
estudantes mobilizaram durante o processo de resolucdo das atividades propostas, apos a
explicacao de cada um dos produtos notaveis apresentados na sequéncia didatica.

Esta intervencao didatica se propds a verificar se os estudantes conseguiam resolver as
questdes da SD considerando as FE ao descrever os passos utilizados no desenvolvimento dos
exercicios. Se um determinado estudante atingisse ao menos trés dos critérios pré-estabelecidos,
mesmo que parcialmente, o seu rendimento final seria considerado satisfatorio. Caso isso nao
se efetivasse, o rendimento atribuido a ele seria insatisfatorio.

Na Ficha 01 (Avalia¢do da descri¢do dos passos utilizados na resolucdo da questio
aberta sobre os produtos notaveis) foi anotada a palavra “SIM” para os critérios contemplados,
mesmo que parcialmente. E a palavra “NAO” para o critério nio atingido ou para questdo sem
qualquer resposta. As demais questdes foram analisadas conforme a resposta apresentada por
cada aluno. Se o discente as resolveu, total ou parcialmente, foi considerado “SIM” no campo
especifico da Ficha 02 (Avaliacdo das questdes sobre produtos notaveis propostas por
atividade); se o aluno nao resolveu a questdo, deixando-a em branco, a denominagao anotada
foi “NAO”. Este modo de avaliagdo foi seguido com o grupo formado pelas questdes (1, 2 e 3)
e, para todos os produtos notaveis abordados nas aulas.

A Ficha 02 foi utilizada para o computo de todas as quatro questdes: 1, 2 e 3, além da
questdo aberta, que teve o seu resultado trasladado da Ficha 01 para a Ficha 02. Em cada
atividade proposta foram utilizadas as duas fichas. Para a execu¢@o dessa parte da pesquisa,
utilizaram-se 36 horas-aula, as quais incluiram as explicacdes e atividades em forma de

exercicios sobre o produto notavel trabalhado no momento.
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Portanto, as trés primeiras questdes tiveram peso 1 (1, 2 e 3) e a quarta peso 2. Para ter
o aproveitamento satisfatorio nesta ficha, o aluno deveria obter, no minimo, a palavra “SIM”
nas trés primeiras questdes ou em uma delas mais a quarta questdo. O estudante que obteve trés
palavras “NAO” teve o seu rendimento considerado insatisfatorio. Ao final da atividade foram
computadas trés Fichas 02, uma para cada um dos produtos notéveis abordados nas aulas e
atividades desenvolvidas: quadrado da soma de dois termos (QSDT); quadrado da diferenga de
dois termos (QDDT) e o produto da soma pela diferenca.

Assim, considerou-se que o aluno que obteve trés resultados satisfatorios tem o dominio
das funcdes executivas elencadas na Ficha 01. Desta forma, ao resolver as atividades propostas
relacionadas aos conteudos abordados, o estudante demonstrou que adquiriu as competéncias
necessarias para a compreensao dos produtos notaveis. O processo de analise desses resultados
ocorreu da seguinte forma: ao transportar o resultado da Questdo 04 para a Ficha 02, a quarta
coluna constante ficou com o peso 2 e as demais permaneceram com peso 1. Finalizada a
sequéncia didatica, passou-se para a analise das falas dos alunos a partir da técnica do Grupo
Focal, que seguiu a abordagem proposta por Bernadete Gatti (2012).

A avaliagdo da SD ocorreu por meio da participagdo e resolucao das atividades em forma
de exercicios, foram desenvolvidas individualmente. Assim, foram dois critérios de avaliagao:
no primeiro, qualificaram-se os resultados, analisando se os alunos acertaram cerca de metade
das questdes propostas; no segundo, analisou-se a descri¢ao dos passos realizados pelos alunos
para completar a tarefa, a partir dos critérios: clareza, coeréncia, raciocinio légico, conclusdo

do pensamento (sdo fungdes executivas).

5.3.2 O Grupo Focal

Para analise das falas dos estudantes, utilizou-se a técnica de Grupo Focal, que consistiu
na divisao da turma em grupos formados por 4 ou 5 alunos, os quais responderam verbalmente
aos questionamentos lancados pela pesquisadora acerca do modo de resolugdo de exercicios
por eles realizado na sequéncia didatica. Os relatos dos discentes foram gravados e transcritos
pela pesquisadora e serviram de ponto norteador da anélise dessa etapa. Os questionamentos
tiveram a finalidade de indicar as subcategorias supramencionadas, presentes no processo de
aprendizagem e na resolugdo das atividades envolvidas nos produtos notaveis.

O método consistiu em langar questionamentos aos participantes de cada grupo,

buscando constatar evidéncias de que as fungdes psicologicas superiores possam ser
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mobilizadas com o uso de imagens, a partir das falas de cada aluno. Para o desenvolvimento
dessa etapa foram necessarias duas horas-aula para cada grupo. O processo se desenvolveu em
uma sala isolada, enquanto os demais estudantes participavam das aulas, normalmente.

Desse modo, apos a formacao do grupo, os discentes discutiram entre si sobre o que
acharam e como executaram as atividades. Na sequéncia, a pesquisadora se juntou aos
estudantes com um roteiro pré-programado para dirigir a dinamica (Apéndice H), de modo a
direciona-los na discussdo, evitando que eles fugissem do tema do trabalho. Inicialmente, a
pesquisadora explicou como se daria todo o processo, que seriam langados a todos os
participantes cinco questionamentos de igual teor para eles responderem, enquanto isso haveria
o registro das falas (palavras) mais importantes no caderno e a gravacao de audio delas. Todas
as perguntas remetiam as func¢des psicologicas superiores (pensamento, atencdo, percepcao,
memoria e linguagem), que ndo estavam tdo explicitas nas indagagdes proferidas aos

estudantes, no sentido de evitar respostas monossilabicas, tais como: sim, ndo fiz, utilizei etc.

5.3.3 A Analise das falas dos estudantes

Para a producdo dos dados com os estudantes participantes do Grupo Focal, conforme
proposto por Gatti (2012), formaram-se quatro grupos constituidos de cinco alunos e dois
grupos com quatro estudantes, que narraram suas concepcoes acerca da sequéncia didatica
desenvolvida, relatando como eles enxergaram as suas trajetorias na dindmica proposta, ¢ a
qual(is) conclusao(des) chegaram sobre o estudo dos produtos notaveis auxiliados pelo uso de
imagens.

A analise dos dados obtidos por meio do grupo focal ocorreu com a ajuda do software
Iramuteq, que analisou as estatisticas das palavras mais faladas pelos estudantes diante de cada
pergunta proferida, a analise de similitude (considera a proximidade e relacdo entre as palavras)
e a classificagdo hierarquica descendente (analise da hierarquia das palavras, colocando-as em
classes).

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram os exercicios impressos com as
atividades sobre o tema abordado (Apéndices P, Q e R), respondidos imediatamente apos a
explicacdo de cada produto notavel (por meio de aulas geminadas); o roteiro com cinco
questionamentos relacionados as subcategorias, que serviu para nortear o desenvolvimento das
discussdes no Grupo Focal (Apéndice H); além do celular utilizado para a gravacdao das
perguntas e das respostas dos discentes e um bloco de anotacdes para transcrever algumas falas

dos estudantes.
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5.4 DIFICULDADES ENCONTRADAS NO DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA
DIDATICA

Infelizmente, em decorréncia da situagdo pandémica que o pais enfrentou e a qual todas
as pessoas se submeteram, nos anos de 2020 e 2021, a maioria dos estudantes nao estudou
varios conteiidos matematicos necessarios para a caminhada estudantil, dentre eles estdo os
polindmios. Além disso, alguns alunos ndo retomaram o ensino presencial, hibrido ou mesmo
o ensino a distancia com as aulas onl/ine quando propostos em 2021 pelas unidades escolares.
Diversos alunos nao tiveram acesso a um smartphone ou um computador para acessarem €
assistirem as aulas promovidas por suas escolas e/ou colégios. Atreladas a tudo isso, verificam-
se as dificuldades de aprendizagem e concentragao destes alunos no momento de estudo.

O retorno das aulas presenciais demonstrou que os alunos nao estavam muito dispostos
a encarar essa modalidade de aula. Inclusive, alguns deles sempre solicitavam que fossem
liberados mais cedo ou que a pesquisadora apenas ministrasse uma aula, fugindo da
programacao de horario distribuido pelo colégio.

Outro fato que merece ser mencionado ¢ a falta de maturidade e de responsabilidade de
alguns estudantes. Eles ndo queriam fazer qualquer atividade, tanto em sala de aula quanto em
casa e pediam que os estudos e atividades continuassem como antes: trabalhos em equipe,
atividades em dupla (formada por um aluno que entendesse o conteudo com outro aluno que
tivesse dificuldades no entendimento ou ndo estivesse disposto a estudar), avaliagdo com
questdes objetivas, nas quais eles apenas assinalassem a op¢ao que achassem que estava correta.
Notoriamente, o que se evidenciava nas aulas era que eles queriam conversar com o0s colegas
sobre assuntos diversos e diferentes dos abordados pela professora, desejavam fazer pouca ou
nenhuma atividade, além de voltar para casa mais cedo. Estes discentes ndo se preocupavam
em assimilar o contetdo.

Vale ressaltar que a turma ficou sem estudar durante o periodo da pandemia, além
daqueles que fizeram dois anos de ensino em um, como ocorreu na rede publica estadual da
Bahia no ano de 2021. H4 varios estudantes desta turma que passaram do 7° para o 9° ano, ou
seja, no primeiro semestre de 2021 eles estudavam no 7° ano e no segundo semestre foram
promovidos para o 8° ano, seguindo em 2022 para o 9° ano. Esta € uma situagdo bastante
preocupante e foi ocasionada pelo periodo pandémico (2020/2022) enfrentado por todos os
brasileiros.

Apesar das dificuldades mencionadas anteriormente, prosseguiu-se com a pesquisa a

partir da explanacao dos contetdos dos produtos notaveis. Comegou-se, especificamente, com
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o quadrado da soma de dois termos, desenvolvido a partir da representacdo geométrica dos
quadrados, retangulos e suas respectivas areas em paralelo com o seu desenvolvimento
algébrico.

A agitacdo constante desses discentes foi outro fator que influenciou negativamente a
retomada das atividades escolares. Em tempo, observa-se que cerca de mais de 10 minutos do
tempo destinado para aula sdo perdidos diariamente, haja vista que os alunos estio mais
interessados em conversar e visitar colegas em outras salas a ficarem sentados assistindo as
diversas aulas ao longo do turno de estudo. Apesar dos percalgos enfrentados, seguiu-se com o
inicio dos trabalhos, comecando a intervengao didatica com o primeiro produto notavel. A
sequéncia se sucedeu com o quadrado da soma de dois termos, o quadrado da diferenga de dois
termos e o produto da soma pela diferenca de dois termos, conforme a programagdo pré-

estabelecida.

5.5 0S PRODUTOS NOTAVEIS

Para o entendimento dos produtos notaveis (PN) foram utilizadas as formas geométricas
do quadrado e do retdngulo, o célculo de area, além das operagdes de adicao e multiplicacao.
Assim, os produtos notaveis sdo expressoes algébricas envolvendo multiplicagdes utilizadas
em inumeros calculos matematicos, que podem ser aplicadas na resolucao de muitas equagdes
e problemas de exatas. Por exemplo, nas equagdes de primeiro ¢ de segundo grau para torna-
las o mais simplificado possivel. Contudo, o termo “notavel” se refere a importancia desses
conceitos para a matemadtica. Na verdade, o termo deve ser entendido como multiplicagdes que
se destacam no desenvolvimento de expressdes algébricas. A palavra “produtos” faz referéncia
a multiplicacdo presente nas expressdes matematicas; € o termo “notdveis” qualifica essas
multiplicagdes, uma vez que elas sdo relevantes no momento de se resolver equacdes de
diferentes graus de dificuldade.

Os PN mais conhecidos s3o o quadrado da soma de dois termos (ou quadrado perfeito),
quadrado da diferenca de dois termos, produto da soma pela diferenca, cubo®® da soma, cubo

da diferenga. Os trés primeiros produtos relacionados foram anteriormente abordados na

26 Os produtos notéveis: cubo da soma de dois termos e cubo da diferenga de dois termos foram abordados
nas aulas de forma mais superficial que os demais produtos. Isto ocorreu devido as dificuldades apresentadas pelos
estudantes, o que proporcionou um atraso na apresentagdo e na aprendizagem dos contetidos abordados. Entdo, o

foco maior se deu nos trés produtos notaveis apresentados na tese. Preferiu-se enfatizar as figuras planas.



91

sequéncia didatica. Evidencia-se que cada um deles ¢ representado por um grupo de letras,

nimero e poténcias.

5.5.1 O Quadrado da soma de dois termos

A apresentacdo do conteudo “Quadrado da soma de dois termos” iniciou-se com uma
revisdo de seus elementos (vértices, lados, diagonais e angulos) e de suas propriedades (a soma
dos seus angulos internos ¢ igual a 360°, tem quatro angulos retos, os lados sdo congruentes,
suas diagonais sdo congruentes, as diagonais se interceptam em seus pontos médios e sao
perpendiculares entre si). Os gregos conceberam a identidade (x + y)? = x% + 2.x.y + y?2,
conforme o diagrama apresentado na Figura 14, abaixo, constante no Livro II d’Os Elementos
de Euclides, que considera: “Caso uma linha reta seja cortada, ao acaso, o quadrado sobre a reta
toda ¢ igual aos quadrados sobre os segmentos e, duas vezes o retdngulo contido pelos

segmentos” (Euclides, 2009, p. 137), como visualizado na Figura 15, a seguir.

Figura 3 - Definicao da Representacdo geométrica do quadrado da soma

A C B
H G K
D F E

Fonte: A Pesquisadora (2023).

Na sequéncia, a pesquisadora realizou a constru¢ao do quadrado ABCD no quadro

branco, cuja medida do lado foi indicada pela varidavel x, ao passo que solicitou aos alunos que
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seguissem os comandos dados por ela, de modo que cada estudante, ao final da sequéncia,
tivesse construido um quadrado semelhante ao apresentado no quadro.

Assim, para a construcdo da figura geométrica, solicitou-se que cada estudante tragasse
um segmento de reta AB, denominado pela medida x. Na sequéncia, que construissem um
quadrado utilizando uma régua e definissem seus vértices utilizando as mesmas variaveis
A,B,C,e D, utilizadas anteriormente. A partir dai, eles tragcaram um segundo segmento de reta
a direita do primeiro, denominado por y e com extremidade F. Porém, com tamanho menor que
o segmento, inicialmente tragcado. Entdo, esse novo segmento de reta formado pela unido de x
e y corresponde ao lado de um novo quadrado cujo tamanho do lado € igual a soma de (x + y).

A partir do ponto F, tracou-se um segmento vertical de tamanho (x +y), com
extremidade em G e, depois, outro segmento de reta paralelo ao lado FG , passando pelo lado
x, de extremidade L. Em seguida, uniram os pontos L e G da base inferior formando o quadrado
de lado (x + y). Os vértices desse novo quadrado foram definidos pelos pontos A, F,G,L .

Observa-se que tais comandos geraram uma imagem semelhante a Figura 16, seguinte.

Figura 4 - Representagcdo geométrica do quadrado da soma de dois termos
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Observa-se que o quadrado CEGP tem lado y, pois os segmentos PG ¢ CE sio
congruentes a BF, e os segmentos EG e CP sdo congruentes a DL, e que PG e CE foram
construidos com medida y, formando um quadrado de area y?. Entdo, formaram-se dois
retangulos, DLPC e CBFE, que, de maneira andloga, tém as medidas das areas determinadas
por x.y e y. x, respectivamente. Conforme destacado na Figura 14, composta por um quadrado
de 4rea x%, um quadrado menor de area y* e dois retAngulos com areas representadas pela

medida x. y, demonstrando-se a validade da igualdade:

(x+y)=x>+x.y+x.y+y?
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(x+y)2=x*+2.x.y+y%

Finalizada a construgdo geométrica do QSDT, os alunos fizeram exercicios
referentes ao conteudo, que foram corrigidos no decorrer da aula seguinte. As atividades
requeriam que os estudantes desenvolvessem o produto notavel, tanto de forma algébrica
quanto geometricamente. Apo6s a explicacdo de cada PN aos estudantes, foram realizadas

atividades na forma de exercicios, dando seguimento a sequéncia didatica planejada.
5.5.1.1 Analise dos Resultados do Quadrado da Soma de Dois Termos

A atividade sobre o quadrado da soma de dois termos teve a participacao de 32 discentes
da turma, entretanto, esses alunos nao se empenharam em resolver todas as questdes propostas.
Finalizada esta etapa, seguiu-se para a etapa posterior, analisar respostas dos discentes, a partir
das Fichas 01 — identificacdo das fungdes executivas na resolucdo da questao 04 sobre os
produtos notaveis. Os critérios avaliados nessa ficha foram: clareza, coeréncia, raciocinio
logico e conclusdo de pensamento. O aluno que contemplou acima de dois critérios, mesmo que
parcialmente, recebeu a classificacdo de “rendimento esperado” (RE). O aluno que ndo
alcangou esse limite estabelecido foi classificado como “rendimento abaixo do esperado”
(RAE).

Assim, verificou-se que dentre os participantes, 19 demonstraram clareza ao descrever
os passos realizados no desenvolvimento da questdo 02. No segundo critério, 16 estudantes
foram coerentes na sua explica¢do, 15 alunos utilizaram o raciocinio logico, 11 concluiram o
pensamento e 15 contemplaram acima de dois dos critérios analisados na representacao
geométrica do produto notdvel apresentado na atividade. Concluiu-se que os alunos nao
conseguiram transmitir por intermédio da linguagem escrita todo o processo que eles
executaram na resolu¢do da questdo 02. Assim sendo, o rendimento destes discentes foi
considerado “abaixo do esperado” na questao 04, conforme observado na Tabela 1 e no Grafico

4, logo a seguir:

Tabela 1 - Resultados dos critérios analisados na questdo 04 (QSDT)

CLAREZA  COERENCIA  RACIOCINIO CONCLUSAO CONTEMPLOU RENDIMENTO RENDIMENTO TOTAL DE ALUNOS
LOGICO PENSAMENTO ACIMADEDOIS  ESPERADO (ES) ABAIXO DO PARTICIPANTES
CRITERIOS ESPERADO (RAE) (DIA)
19 16 15 11 15 15 17 32

Fonte: A Pesquisadora (2023).
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No gréfico 4, que se segue, tem-se a representacdo grafica obtida a partir dos dados

inseridos na tabela 1, anterior.

Grafico 4 - Representacdo grafica dos critérios analisados na Questdo 04 do QSDT

CRITERIOS AVALIADOS NA DESCRIGAO DOS PASSOS DA
QUESTAO 02 DO QUADRADO DA SOMA DE DOIS TERMOS
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

As conclusdes encontradas a partir das andlises dos critérios apresentados na Ficha 01
foram transportados para a Ficha 02, na qual foram langadas as analises das demais questoes de
todos os discentes participantes. Caso o aluno respondesse mesmo que parcialmente as
questdes, este recebia um “SIM” em cada campo correspondente a questdo indicada, se o
estudante respondesse com algo que nao estivesse relacionado ao contetido, ou deixasse sem
resposta, o espago correspondente a questdo na Ficha 02 ficaria com a palavra “NAO”. Nesta
ficha as questdes 01, 02 e 03 tiveram peso 1, enquanto a questio 04 teve peso 2.

Portanto, para que o discente tivesse RE ao final do processo ele deveria contemplar o
correspondente a trés questdes (podem ser as tr€s primeiras questdes ou uma delas mais a
quarta). Segue-se, adiante, a Tabela 2, com o resultado apresentado ap6s as andlises dos dados

obtidos sobre o quadrado da soma de dois termos (QSDT).

Tabela 2 - Rendimentos dos alunos na atividade sobre QSDT

QUESTAO 01  QUESTAO02 QUESTAO03  QUESTAO 04 RESOLVEU RENDIMENTO RENDIMENTO TOTAL DE
PESO 1 PESO 1 PESO 1 DESCREVER  ACIMA DE DUAS ESPERADO ABAIXO DO ALUNOS
0S PASSOS QUESTOES COM (RE) ESPERADO (RAE) PARTICIPANTES
PESO 2 PESO 1 (DIA)
19 20 18 15 20 20 12 32

Fonte: A Pesquisadora (2023).
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Na tabela acima estdo as informacdes referentes ao quantitativo de discentes que tiveram
rendimento esperado (RE) em cada uma das questdes propostas, bem como o nimero de
estudantes que resolveram o equivalente a mais de duas questdes, o total de alunos participantes,

os RE e os RAE, na atividade. Conforme salientam Vigotsky, Luria e Leontiev (2014),

A linguagem carrega consigo os conceitos generalizados, que sdo a fonte do
conhecimento humano. Instrumentos culturais especiais, como a escrita ¢ a aritmética,
expandem enormemente os poderes do homem, tornando a sabedoria do passado
analisavel no presente e passivel de aperfeicoamento no futuro. Esta linha de
raciocinio implica que, se pudéssemos estudar a maneira pela qual as varias operacdes
de pensamento sdo estruturadas entre pessoas cuja historia cultural ndo lhes forneceu
um instrumento tal como a escrita, encontrariamos uma organizagdo diferente dos
processos cognitivos superiores; encontrariamos uma estruturagdo semelhante aos
processos elementares (Vigotsky; Luria; Leontiev, 2014, p. 26).

O grafico 5, seguinte, corresponde a analise dos resultados obtidos a partir da Ficha 02,

que mostra os rendimentos encontrados na questao 04 sobre o quadrado da soma de dois termos.

Gréafico 5 - Rendimentos dos alunos nas questdes sobre QSDT

RENDIMENTOS DOS ALUNOS EM RELAGCAO AS QUESTOES
SOBRE QUADRADO DA SOMA DE DOIS TERMOS
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Na sequéncia, observam-se os rendimentos dos alunos em relagdo a aprendizagem do
produto notavel quadrado da soma de dois termos. O Grafico 6, a seguir, foi construido a partir

dos dados obtidos na tabela 2, apresentada anteriormente.
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Grafico 6 - Rendimentos dos alunos no Quadrado da soma de dois termos

RENDIMENTOS DOS ALUNOS EM RELACAO AO QUADRADO
DA SOMA DE DOIS TERMOS
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Portanto, percebe-se que, apesar das dificuldades que muitos estudantes apresentaram,
a maioria deles teve o rendimento satisfatorio. Na sequéncia, tem-se o quadrado da diferenca

de dois termos, com a analise dos resultados.

5.5.2 O Quadrado da Diferenca de dois Termos

Para a representagdo geométrica do quadrado da diferenca de dois termos, inicialmente,
construiu-se o quadrado maior AFGL de lado x e deste subtraiu-se a medida y da sua largura e
altura, obtendo-se um quadrado central com lado (x + y).

O quadrado ALGF de lado x tem érea x2, os segmentos FB e PC medem Yy, entdo, o
quadrado ABCD tem area (x — y)?. Percebe-se que o quadrado CEGP tem lado y, pois os
segmentos GE e PC sdo congruentes a LD, e os segmentos PG e CE sio congruentes a BF,
sendo que os segmentos BF e LD foram construidos com medida y, resultando em um quadrado
de area y%. Tém-se os retingulos CBFE e DCPL, que, de maneira analoga, possuem areas y
(x =)

Assim, essa abordagem permite que o aluno relacione a area do quadrado maior com a
diferenca da soma das 4reas dos retangulos com a area do quadrado menor de 4rea y2. Obtém-

se um quadrado de area x2, um quadrado menor de area y?, subtraido do dobro das 4reas dos
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retangulos CBFE e DCPL. Conforme a representacdo geométrica apresentada por meio da

Figura 17, a seguir.

Figura 17 — Representagdo geométrica do Quadrado da diferenca de dois termos
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Portanto, em linguagem algébrica, tem-se:

(x—y)? =x*—[y(x—y) + y(x — y) + y?]
(x—y)? = x* - [2y(x—y) + ¥*]

(x —y)? = x* — [2xy — 2y* + y?]

(x —y)* = x* — [2xy — y*]

(x — y)? = x? — 2xy + y?.

O que prova a validade da igualdade acima. Portanto, finalizada a explicagdo do
conteudo, seguiu-se com os procedimentos programados para o desenvolvimento da sequéncia
didatica mediante a resolugdo das questdes sobre o quadrado da diferenga de dois termos pelos

estudantes.
5.5.2.1 Analise dos resultados do quadrado da diferencga de dois termos
No que concerne ao quadrado da diferenca de dois termos, observou-se que os alunos

estavam mais familiarizados com o contetdo e isso favoreceu o entendimento daquilo que foi

explanado pela pesquisadora. Essa atividade teve a participagdo de 30 alunos, sendo 3 (trés)
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faltantes. Portanto, cerca de 90% dos alunos estiveram presentes no desenvolvimento da
atividade, contra 10% de ausentes.

A analise dos dados contidos na Ficha 01 (identificagdo das fungdes executivas na
resolugdo da questdo 4 sobre os produtos notaveis) revelou que 28 alunos demonstraram
clareza na descri¢do da tarefa realizada, 16 foram coerentes com aquilo que desejavam
explicitar, o raciocinio logico foi usado por 16 alunos e 13 estudantes conseguiram concluir o
seu pensamento.

No quesito “contemplou acima de dois critérios”, 16 alunos satisfizeram esta condigao.
Desta forma, 16 estudantes obtiveram o rendimento satisfatorio, enquanto 14 deles ficaram com

o rendimento abaixo do esperado. Na sequéncia, a Tabela 3 ilustra os resultados supracitados.

Tabela 3 - Resultados dos critérios analisados na questao 04 (QDDT)

CLAREZA  COERENCIA  RACIOCINIO CONCLUSAO CONTEMPLOU RENDIMENTO RENDIMENTO TOTAL DE ALUNOS
LOGICO PENSAMENTO ACIMA DE DOIS ESPERADO (ES) ABAIXO DO PARTICIPANTES
CRITERIOS ESPERADO (RAE) (DIA)
28 16 16 13 16 16 14 30

Fonte: A Pesquisadora (2023).

A tabela 3 contém as informagdes referentes ao quantitativo de discentes que tiveram
rendimento esperado em cada uma das questdes propostas na atividade, o nimero de estudantes
que contemplaram acima de dois critérios, quantos tiveram o rendimento esperado, quantos
ficaram com o rendimento abaixo do esperado ¢ o total de alunos participantes.

Apresenta-se, adiante, o Grafico 7, que corresponde a analise dos resultados obtidos a

partir da Ficha 02 do quadrado da diferenca de dois termos.
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Grafico 7 - Representacdo grafica da analise dos critérios do QDDT
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

O mesmo procedimento realizado para anélise dos dados encontrados a partir do produto
notavel QSDT foi utilizado no QDDT. Desta forma, observou-se que apesar de os alunos
resolverem as questdes a partir da representacdo geométrica, alguns deles ndo conseguiram
detalhar os passos utilizados no desenvolvimento do produto notavel trabalhado na aula. Muitos
alunos relataram que ndo estavam habituados a descrever como realizaram uma determinada
atividade, por isso tiveram dificuldade em relatar todo o processo desenvolvido.

Concluiu-se que, nessa atividade, cerca de 53,3% dos alunos participantes
contemplaram acima de dois dos critérios analisados. Todavia, um pouco mais de 43,3% dos
estudantes conseguiram concluir o pensamento, isto ¢, fechar o seu raciocinio na descri¢ao de
todo o processo utilizado na resolucao da questdo 02. Observa-se, abaixo, a Tabela 4, com os
resultados encontrados apos o traslado dos dados da questao 04, referentes ao quadrado da

diferenca de dois termos.

Tabela 4 - Rendimentos dos alunos na atividade sobre QDDT

QUESTAO 01  QUESTAO02 QUESTAOO03  QUESTAO 04 RESOLVEU RENDIMENTO RENDIMENTO TOTAL DE
PESO 1 PESO 1 PESO 1 DESCREVER  ACIMA DE DUAS ESPERADO ABAIXO DO ALUNOS
0S PASSOS QUESTOES COM (RE) ESPERADO (RAE) PARTICIPANTES
PESO 2 PESO 1 (DIA)
26 28 16 16 18 18 12 30

Fonte: A Pesquisadora (2023).
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Na tabela 4, anterior, estdo registrados o numero de discentes que tiveram rendimento
esperado em cada uma das quatro questdes propostas sobre 0 QDDT. Assim como também, o
numero de estudantes que resolveu acima de duas questdes, o total de alunos participantes, bem
como o numero de estudantes que tiveram rendimento esperado e abaixo do esperado.

A seguir, apresenta-se o Grafico 8, correspondente a analise dos resultados obtidos a

partir da Ficha 02 do quadrado da diferenca de dois termos.

Grafico 8- Rendimentos dos alunos nas questdes sobre QDDT
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Na sequéncia, o Grafico 9 demonstra o rendimento geral dos estudantes em relacdo ao
quadrado da diferenca de dois termos, para a sua construgao foram utilizados dados retirados

da tabela 4.
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Grafico 9 - Rendimento geral dos alunos em relagdo ao QDDT
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Este grafico mostra que a maioria dos estudantes tive o rendimento esperado nas
questdes sobre o quadrado da diferenca de dois termos. Por conseguinte, tem-se a descricao do

produto da soma pela diferenca.

5.5.3 O Produto da Soma pela Diferenca

Para representar geometricamente o produto da soma pela diferenca, construiu-se um
quadrado com medida de lado determinada pela variavel x, definido pelos pontos A, F, G e L.
Desse quadrado reduziu-se a medida y, de sua largura e altura, tragando-se um novo quadrado
de lado y, determinado pelos pontos A4, B, C, D. Os pontos auxiliares P e E, com os segmentos
de retas PC e GE, foram utilizados para completar a Figura 17, adiante.

Na representagdo do quadrado ABCD de lado y e 4rea y2, os segmentos BF, CE, PG,
EG, CP e DL medem (x — y) e os segmentos FG e GL medem x , pois sdo lados do quadrado
AFGL. Portanto, os segmentos BC e CD medemy (lados do quadrado ABCD). Assim, percebe-
se, na ilustracao seguinte, a existéncia de dois trapézios: DCGL e BFGC, organizando-se as suas

posigdes, obtém-se a figura 18, a seguir.
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Figura 18 — Representagdo geométrica do Produto da soma pela diferenca
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Posteriormente, mostrou-se que os segmentos DL, CP, EG ¢ BF medem (x — y) e que
os segmentos LF e DB medem (x + y), possibilitando a analise do processo de construcio da
identidade abaixo, obtida a partir da configurag@o presente na Figura 18. Consequentemente, a
area deste do retangulo DBFL, formado por dois trapézios, cujo (x + y). (x — y) pode ser
conferido. Comparou-se com a figura anterior € observou-se que da area resultante da diferencga
entre as areas do quadrado maior AFGL de 4rea x? pelo quadrado menor ABCD de 4rea y?

obtém-se a seguinte identidade:
2 _ N2 —
xt =y =x+y)x-y)

Durante as aulas, os alunos resolveram um exercicio no qual eles deveriam desenvolver
os produtos notaveis utilizando a representacdo geométrica. Apds a correcdo dessa atividade
pela pesquisadora no quadro branco, foi solicitado aos estudantes que realizassem a resolugdo
de outros exercicios na sala de aula e em casa.

Essa atividade foi corrigida na aula seguinte, inclusive com a participagdo de alguns
alunos no quadro. Ao final da aula foi comunicado aos discentes que eles resolveriam, na aula
seguinte, outra atividade em papel sulfite sobre o contetdo trabalhado e que esta serviria,
especificamente, para compor a pesquisa de doutorado da pesquisadora.

Na aula, explicou-se para todos os participantes que a atividade continha quatro
questdes, trés delas com peso 1 (um) e a ultima com peso 2 (dois). Assim, na questdo 02, os
alunos desenvolveram o produto notavel algebricamente e representaram geometricamente. Na

Questao 04, eles descreveram todos os passos (procedimentos) utilizados para chegarem a
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resolugdo apresentada. Por conseguinte, ao detalhar os passos seguidos na resolugao da referida
questdo, os alunos consolidavam o conteudo apresentado, uma vez que eles utilizavam as
Fungdes Executivas (FE), que sdo habilidades cognitivas necessdrias no controle de
pensamentos, emogdes e acdes. Conforme Royall er al. (2002), funcdes executivas sao
“processos responsaveis por direcionar e gerenciar habilidades cognitivas, emocionais e
comportamentais.” (Royall et al., 2002, p. 378, tradugdo nossa).

O resultado de cada aluno, segundo os critérios: clareza, coeréncia, raciocinio logico e
conclusdo do pensamento, na questao 04, foi transportado para Ficha 01 (Identificacao das
Funcdes Executivas na resolucao da questdo 04 sobre os produtos notaveis). Estes critérios
supracitados integram as FE analisadas para se verificar quais fungdes cognitivas superiores 0s
estudantes mobilizaram na resolugdo das atividades propostas.

Desse modo, se o estudante contemplou, mesmo que parcialmente, um dos critérios
supracitados, considerou-se que ele exerceu o dominio daquela FE. O aluno que contemplou
acima de dois critérios teve a palavra “SIM” na Ficha 01, confirmando que as FE foram
contempladas. Todavia, se o aluno ndo respondeu uma questdo, a palavra inserida no campo
especifico foi “NAO”, indicando que ele ndo utilizou as FE na resolu¢do apresentada. As
demais questdes seguiram as mesmas regras de analises.

O resultado obtido a partir da Ficha 01 foi trasladado para a Ficha 02 (Avaliagao das
questdes sobre produtos notaveis propostas por atividade), nesta foi registrado o computo dos
resultados de todas as quatro questdes. Para cada atividade proposta foram utilizadas uma Ficha
01 e uma Ficha 02. A execug¢ao dessa parte da pesquisa teve duragdo de 36 horas-aula, as quais
incluiram as explicacdes e atividades em forma de exercicios sobre os contetidos dos Produtos
Notaveis.

O processo de andlises dos resultados ocorreu da seguinte forma: as trés primeiras
colunas da Ficha 02 tiveram peso 1, pois nelas foram colocados os resultados das trés primeiras
questdes, enquanto a quarta coluna teve peso 2. A coluna cinco considerou o rendimento geral
de cada estudante, “SIM” para satisfatorio e “Nao” para insatisfatorio. Assim, ao se obter acima
de dois resultados satisfatorios, o aluno teve o dominio das fun¢des executivas elencadas na
Ficha 01. Portanto, ao resolver as atividades propostas relacionadas aos conteudos abordados,
o estudante demonstrard que adquiriu as competéncias necessarias para leva-lo a compreensao
dos produtos notaveis.

Conforme Diamond (2013), as FE s3o habilidades essenciais na vida das pessoas,
ajudando na satde mental e fisica, no sucesso escolar, no desenvolvimento cognitivo, social e

psicolégico. A memoria operacional ¢ uma fungao executiva que inclui a Matematica mental,
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reordenacdo de itens, relagdo de ideia ou fatos e a memoria visuoespacial. Estas, portanto, sdo

habilidades que os estudantes sempre estdo utilizando na resolucdo de problemas matematicos.

5.5.3.1 Analise dos resultados do Produto da Soma pela Diferenca

O terceiro produto notavel a ser trabalhado com os estudantes foi o produto da soma
pela diferenca de dois termos. Apesar destes estudantes ja conhecerem os dois produtos notaveis
apresentados anteriormente, percebeu-se que a maioria deles teve dificuldades em representa-
los geometricamente. Esta atividade contou com a participagdo de 31 alunos, sendo 2 (dois)
faltantes. Portanto, cerca de 94% dos alunos estiveram presentes no desenvolvimento da
atividade, contra 6% de auséncia.

A andlise dos dados da Ficha 01 referente aos critérios analisados na questdo 04
constatou que 24 alunos demonstraram clareza na descricdo da tarefa realizada, 16 foram
coerentes com aquilo que desejavam explicitar. O raciocinio l6gico foi usado por 14 alunos e
apenas 12 alunos conseguiram concluir o seu pensamento.

No quesito contemplou acima de dois critérios, 15 alunos satisfizeram esta condugao.
Desta forma, concluiu-se que 15 estudantes tiveram rendimento esperado, enquanto 16 deles
ficaram com o rendimento abaixo do esperado. A seguir, a Tabela 5 exibe os resultados dos

critérios analisados a partir das respostas obtidas na questdo 04 do produto da soma pela

diferenca.
Tabela 5 - Resultados dos critérios analisados na Questao 04 (PSPD)
CLAREZA COERENCIA RACIOCINIO CONCLUSAO CONTEMPLOU RENDIMENTO RENDIMENTO TOTAL DE ALUNOS
LOGICO PENSAMENTO ACIMA DE DOIS ESPERADO (ES) ABAIXO DO PARTICIPANTES
CRITERIOS ESPERADO (RAE) (DIA)
24 16 14 12 15 15 16 31

Fonte: A Pesquisadora (2023).

O Gréfico 10, que se segue, demonstra os resultados dos critérios avaliados na questao

sobre a descrigdo dos passos utilizados na resolug¢ao da questao 02.
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Grafico 20 - Representagao grafica dos critérios analisados na Questao 04 do PSPD
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Conforme mencionado anteriormente, os dados com RE e RAE encontrados na questao

04 foram transportados para a Tabela 5, que se encontra logo abaixo.

Tabela 6 - Rendimentos dos alunos na atividade sobre o PSPD

QUESTAO 01 QUESTAO 02 QUESTAO 03 QUESTAO 04 RESOLVEU RENDIMENTO RENDIMENTO TOTAL DE
PESO 1 PESO 1 PESO 1 DESCREVER ACIMA DE DUAS ESPERADO ABAIXO DO ALUNOS
0S PASSOS QUESTOES COM (RE) ESPERADO (RAE) PARTICIPANTES
PESO 2 PESO 1 (DIA)
23 18 14 14 16 16 15 31

Fonte: A Pesquisadora (2023).

A tabela 6, anterior, contém o niimero de estudantes que tiveram RE em cada uma das
questdes que formaram a atividade sobre o PSPD, além de mostrar o nimero de alunos que
contemplaram acima de duas questdes, o total de alunos participantes e o total de discentes com
RE e RAE, na atividade proposta. Mostra-se, a seguir, a representa¢do grafica dos resultados
obtidos pelos estudantes na resolugdo das questdes sobre o produto da soma pela diferenca, veja

o Grafico 11 abaixo.
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Grafico 11 - Rendimento dos alunos nas questdes sobre PSPD
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Fonte: A Pesquisadora (2023).

Os RE e RAE do produto da soma pela diferenca estdo representados no Grafico 12,

seguinte. Os dados para sua construcao foram retirados da tabela 6, apresentada anteriormente.

Grafico 3 - Rendimento geral dos alunos em relagdo ao PSPD

RENDIMENTOS DOS ALUNOS EM RELAGAO AO PRODUTO
DA SOMA PELA DIFERENCA

B RENDIMENTO SATISFATORIO

= RENDIMENTO INSATISFATORIO

Fonte: A Pesquisadora (2023).

Observa-se que em relacdo ao produto da soma pela diferenca os rendimentos ficaram

bem proximos. Percebeu-se que os discentes tiveram um pouco de dificuldade para representar
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geometricamente esse conteudo. Vale ressaltar que no produto da soma pela diferenca a
representacdo geométrica requer um pouco mais de habilidade dos discentes, além de necessitar

que os conceitos de diferenca estejam bem consolidados nas mentes de cada participante.

5.5.4 Analise dos resultados dos rendimentos dos Produtos Notaveis

Finalizada a analise dos resultados obtidos em cada um dos trés produtos notéveis,
seguiu-se para a analise final, a qual se utilizou apenas dos resultados “rendimento esperado” e
“rendimento abaixo do esperado” dos produtos notaveis abordados durante a sequéncia

didatica. Tem-se, abaixo, a Tabela 6, que demonstra o resultado desse estudo.

Tabela 7 - Resultado dos rendimentos dos alunos quanto a aprendizagem dos produtos notaveis

Produtos Notaveis Rendimento esperado Rendimento abaixo do esperado

Quadrado da soma de dois 20 12
termos

Quadrado da soma de dois 18 12
termos

Produto da soma pela 16 15

diferenca
Média 18 13

Fonte: A Pesquisadora (2023)

Conforme os dados apresentados na Tabela 6, verifica-se que a maioria dos estudantes
obteve RE no conjunto final dos produtos notaveis estudados, conforme detalha o Grafico 13,

adiante, construido a partir da média dos resultados encontrados nos RE e RAE.
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Grafico 13 - Resultado dos rendimentos dos produtos notaveis

RENDIMENTO MEDIO DOS ALUNOS DO 92 ANO QUANTO
A APRENDIZAGEM DOS PRODUTOS NOTAVEIS

B APRENDIZAGEM SATISFATORIA
m APRENDIZAGEM INSATISFATORIA

Fonte: A Pesquisadora (2023).

Apesar das dificuldades e déficits de contetidos ocasionados pelo periodo pandémico
enfrentado nos dois anos anteriores, eles conseguiram ter €xito na aprendizagem dos contetidos
estudados, demonstrando que o uso de imagens no auxilio ao estudo possibilitou o

entendimento de tais contetidos no nivel esperado.

5.6 ANALISE DAS FALAS DOS PARTICIPANTES

Nesta subsec¢do, destacam-se as falas dos estudantes acerca de como eles concebem a
sequéncia didatica proposta para a turma. Buscou-se identificar as subcategorias dos processos
cognitivos: atengdo, memoria, sensacao, pensamento e percep¢ao, envolvidas no processo de
aprendizagem dos alunos, na sequéncia didatica com os conteudos dos produtos notaveis
abordados na turma do 9° ano B. Para tanto, utilizou-se da técnica grupo focal por meio da
gravacao e transcri¢ao das falas para identificar as fungdes psicologicas superiores apresentadas
por cada um dos participantes e obter uma descri¢cdo de como essas FPS se apresentam diante
de situagdes-problema envolvendo a tematica.

O Grupo Focal foi constituido por seis grupos, quatro deles foram formados por cinco
alunos e os outros dois tiveram quatro componentes. Estes estudantes responderam a cinco

questionamentos em referéncia as fungdes psicologicas superiores: atencdo, memoria,
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sensacao, linguagem e percepcao. Para a realizagdo desta etapa foi proferida a cada participante
a mesma pergunta. A partir de suas respostas, a pesquisadora analisou, segundo as concepgdes
propostas por Vigotsky, se essas fungdes foram mobilizadas por cada aluno durante o momento
de resolugdo das questdes.

Os estudantes apresentaram suas concepgoes acerca da sequéncia didatica desenvolvida,
relatando como eles veem suas trajetorias na dindmica proposta, e a qual conclusido chegaram
sobre o estudo dos produtos notaveis auxiliado pelo uso de imagens. Utilizou-se como
instrumento de coleta de dados as atividades em forma de exercicios durante a sequéncia
didatica e uma ficha com questionamentos norteadores para a condugao do grupo focal.

A técnica de analise dos dados consistiu nas analises das transcrigdes e das gravacdes
das falas dos alunos, nestas foram destacadas as diferentes opinides ou relatos de cada estudante
e as descrigdes de como eles realizaram as tarefas propostas na SD. Em seguida, elas foram
classificadas e analisadas, conforme as categorias das funcdes psicologicas superiores e
subcategorias tedricas (memoria, atencao, sensacao, linguagem e percepcao) apresentadas por
Vigotsky (2000, 2007).

Portanto, a medida que os estudantes discorriam sobre o modo como resolveram as
questdes, destacando os pontos favoraveis e aqueles em que apresentaram alguma dificuldade,
a pesquisadora identificava qual(is) subcategorias dos processos cognitivos se configuravam
nas falas de cada aluno. Embora as imagens (figuras) formadas por cada estudante
representassem o mesmo produto notavel, elas ndo estavam, necessariamente, na mesma
posicdo, mas tinham a mesma forma. Por serem unicos e terem caracteristicas proprias, cada
aluno desenvolveu a atividade do seu modo, uns construiram o quadrado maior na parte
superior, outros na parte inferior do lado esquerdo, mais a representagdo final correspondeu ao
produto notavel solicitado.

Dessa forma, ao relatar suas experiéncias a respeito do estudo dos produtos notaveis
com o uso de imagens, ou seja, com a representacdo geométrica, estes estudantes enriqueceram
os seus conhecimentos e, muitas vezes, ajudaram seus colegas a perceberem que conseguiram
apreender as informacdes transmitidas nas aulas, embora o processo de construcao de
conhecimento de cada um tenha ocorrido de maneira tnica e distinta.

Reforca-se que os estudantes resolveram alguns exercicios propostos no livro didatico
sobre os produtos notaveis e, posteriormente, eles resolveram uma atividade relacionada aos
casos: quadrado da soma de dois termos, quadrado da diferenca de dois termos e produto da

soma pela diferenca com as construcdes das imagens (figuras geométricas).
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Para melhor cooptar as ideias subjacentes as falas dos estudantes, o GF contou com
cinco questionamentos, os quais objetivavam verificar se e quais das cinco FPS supracitadas
configuravam nos relatos por eles apresentados. Destaca-se que para evitar respostas
monossildbicas, tais como: sim, ndo, fiz, bom, ruim, ou utilizei, gostei, utilizei etc., as cinco
FPS ficaram subtendidas em cada um dos questionamentos.

De modo a preservar a identidade dos discentes, decidiu-se denominar cada aluno pela
expressdao: Alunol, Aluno2, Aluno3, e assim por diante, e cada grupo pela letra G seguida do
algarismo correspondente, G1, G2, G3; em seguida, indicou-se o sexo do estudante. Por
exemplo, o Aluno 1, pertencente ao Grupo 1 e do sexo masculino, sera denominado da seguinte
forma: Alunol Gl Masc; a aluna 2, pertencente ao grupo 2 e do sexo feminino, sera
denominada: Alunal G2 Fem, sucedendo o mesmo para os demais participantes da atividade.

Devido a auséncia de alunos no dia da atividade, participaram dessa fase da pesquisa 28
estudantes, 17 garotas e 11 garotos. Formaram-se quatro equipes com cinco alunos e duas
equipes com quatro participantes. As analises dos dados obtidos a partir das falas dos estudantes
ocorreram conforme as subcategorias dos processos cognitivos elencadas por Vigotsky (2007)

e Vigotsky, Luria e Leontiev (2014), conforme constam no Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 - Subcategorias de Andlise dos dados obtidos

SUBCATEGORIAS DAS FUNCOES SIGNIFICADO CONTEXTUAL
COGNITIVAS (SEGUNDO VIGOTSKY)

A atengio ocorre de forma involuntaria. A medida que o
processo de maturag@o ocorre, ele passa a depender do
proprio pensamento da crianga. A atencdo primaria ¢
ATENCAO prestada pelos mecanismos nervosos herdados, que
organizam o curso dos reflexos conforme o principio
dominante conhecido pela fisiologia. (VIGOTSKY,
2000).

A memoria verbal ¢ uma memoéria mediada com a ajuda
de signos, que ao combinar elementos dos campos visuais,
presente e passado em um Unico campo de atengdo leva o
MEMORIA individuo a reconstrucdo bésica da memoria. As
mudancas que ocorrem na memoria sdo similares aquelas
que ocorrem no campo perceptivo da crianga, onde os
centros de gravidade sdo deslocados e as relagdes figura-
fundo alteradas. (VIGOTSKY, 2007)

A sensagdo se da a partir de um conjunto de impressdes e
objetos, de uma situagdo real que produz varios estimulos.
A sensagdo depende da relacdo vital que esta envolvida
SENSACAO com o ato ou a agdo que as pessoas executam, uma vez
que este “é um processo cujo motivo ndo coincide com
seu objetivo (isto ¢, com aquilo para o qual ele se dirige),
mas reside na atividade da qual ele faz parte”.
(VIGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2014).

A linguagem ¢ uma fungdo psiquica superior que serve
como meio de comunicagdo, servindo de elo de mediacao
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social no desenvolvimento das fungdes e formas psiquicas
superiores de comportamento. A linguagem ¢ o meio pelo
qual os individuos conseguem manter algum tipo de
comunicagdo entre si. (VIGOTSKY, 2008).

A percepcao surge como influéncia direta dos estimulos
externos sobre os seres humanos.

A inclusdo de signos na percep¢ao temporal ndo leva a um
simples alongamento da operagdo no tempo, cria as
condi¢des para o desenvolvimento de um sistema tnico
que inclui elementos efetivos do passado, presente e
futuro. (VIGOTSKY, 2007).

Fonte: A Pesquisadora (2023).

LINGUAGEM

PERCEPCAO

O Quadro 4, a seguir, aponta os elementos da Ateng¢do, subcategoria dos processos
cognitivos considerados por Vigotsky (2007), com os excertos das falas dos estudantes, obtidas
por meio da técnica do grupo focal, realizada durante a trajetoria metodoldgica da pesquisa. As
informagdes foram fragmentadas em cinco quadros para reduzir o tamanho do quadro formado
por: subcategorias teoricas das fungdes cognitivas, perguntas norteadoras, concepgoes
individuais dos alunos por grupo e sexo, metodologia articulada com o nome do pesquisador e
ano.

Desse modo, as falas dos estudantes foram coletadas e transcritas em cinco quadros
distintos, no primeiro estao as informagdes acerca da subcategoria Atengdo, seguidos pelos
quadros com as falas concernentes 8 Memoria, Sensagdo, Linguagem e Percepcao. Assim, para

cada pergunta norteadora ha as respostas dos alunos de cada grupo, comegando pelo aluno 1 do

grupo 1 e se estendendo a todos os participantes.

Quadro 4 - Concepgodes dos discentes sobre a sequéncia didatica em relagdo a Atencao

SUBCATEGORIAS PERGUNTAS CONCEPCOES INDIVIDUAIS DOS METODOLOGIA
TEORICAS DAS | NORTEADORAS ALUNOS (GRUPO E SEXO) ARTICULADA
FUNCOES PESQUISADOR/ANO
COGNITIVAS
Alunal_G1_Fem: “A primeira coisa que
eu fiz foi ter atencdo na atividade e depois
procurei entender um pouco do assunto e
ATENCAO A vpartir  das | lembrei do que tinha aprendido e respondi | DIALOGO
VIGOTSKY (2007) informagées . com”base no que eu aprendi na sala de
recebidas a respeito | aula”.
da proposta GRUPO FOCAL
apresentada na | Aluna2 G1_Fem: “Eu pequei a folha,

atividade, qual foi a
primeira agdo que
voceé realizou?
Vocé analisou a
questdo antes de
responder,  ficou
atento ao

algumas atividades eu analisei, outras ndo.
Ai eu entendi algumas, fui fazendo, mas eu
ndo entendi todas as questdes logo de
inicio e lembrei um pouco do que eu
aprendi em sala de aula”.
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enunciado do que
foi proposto?

Aluna3_G1_Fem: “Eu li a questdo 1 e vi
que eu teria que fazer um quadrado, pois a
questdo menciona forma geométrica”.

Alunad4_G1_Fem: “Eu prestei atengdo em
qual assunto estava discutido a questdo, se
era produtos notaveis ou diferenca de dois
termos e depois fiz os célculos™.

Aluna5_G1_Fem: “A primeira coisa que
fiz ao pegar a folha foi analisar todas as
questdes dadas e ver se o produto notavel
era de soma, subtragcdo ou multiplicacao”.

Alunal_G2_Fem: “Eu analisei a questdao
duas vezes e ja sabia que a forma certa de
fazer era geometricamente, entdo fui direto
para constru¢do do quadrado e resolvi os
calculos”.

Aluna2_G2_Fem: “Eu prestei atengdo na
atividade da folha de papel oficio, vi que
teria que fazer um quadrado, pois a
atividade mencionava forma geométrica.
Eu comecei pelo quadrado e em seguida
fui para os calculos, ndo entendi todas as
questdes logo”.

Aluna3_G2 Fem: “Sim, eu prestei
atengdo nas questdes, comecei lendo bem
devagar para conseguir entender e
interpretar as questdes. Eu sabia da forma
que a professora tinha explicado para fazer
o quadrado, montei o meu desenho do
quadrado e comecei a colocar as medidas
em cada lado, e¢ assim eu fui fazendo nas
questdes que pediam para representar
geometricamente”.

Aluna4_G2 _Fem: “Bom, mesmo nio
sabendo muito o contetido, as sabia que a
proposta era que a gente representasse de
forma geométrica o produto notavel
pedido e prestei atengdo nos enunciados e
prestei atencdo na questdo apesar de ndo
ter dado certo, mas eu prestei atengdo e
sabia que o primeiro passo era fazer o
quadrado maior ¢ determinar as outras
partes e os lados. Assim eu fui fazendo e
determinando o lado de cada um e depois
eu somei base vezes altura, coloquei o
resultado e fui para a parte algébrica”.

Aluna5_G2_Fem: “Sim, eu analisei as
questdes, olhei para todas e segui para
aquela que achei que acertaria, mas nao
acertei. Eu fiz os calculos, fiz o quadrado e
depois eu escrevi o que eu entendi como
fiz o quadrado, como foi que multipliquei
€ como somei”.
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Alunol_G3_Masc: “Sim, eu li a questdo
e depois fiz os calculos”.

Aluno2_G3 _Masc: “Antes de fazer as
questdes eu li a atividade toda para saber o
que eu tinha que fazer. Eu analisei todas as
questdes antes de responder”.

Aluna3_G3_Fem: “A primeira coisa que
fiz ao pegar a folha de papel foi prestar
atengdo, analisar e ver se o produto notavel
era de soma, subtragdo ou multiplicacao.
Entdo, eu analisei todas elas e comecei a
responder  fazendo a  construgdo
geométrica do quadrado, depois de
lembrar daquilo que havia aprendido
anteriormente”.

Aluno4_G3_Masc: “Antes de responder
as questdes eu li a atividade toda e
respondi conforme a questdo solicitava”.

Alunol _G4_Masc: “Analisei a questdo e
depois fiz o quadrado da soma de dois
termos e depois calculei 14 na folha de

papel”.

Aluno2_G4_Masc: “Sim, eu analisei a
questdo, depois fiz o quadrado, o retangulo
e depois eu fui fazer a soma até encontrar
o resultado. A quarta questdo pediu para eu
descrever o que eu tinha feito. Entdo, eu fiz
o desenho do quadrado, depois acrescentei
os numeros, depois fiz os calculos e somei
para ver o resultado”.

Aluno3_G4_Masc: “Eu  analisei a
questdo, fiz o quadrado, o retangulo e fiz o
calculo e achei o resultado”.

Aluno4_G4_Masc: “Eu li e fiz os calculos
necessarios e encontrei o resultado sempre
prestando  aten¢do no  enunciado.
Primeiramente, eu li tudo e tentei prestar
atencdo nos nimeros para poder entender
melhor. Primeiro eu li e depois disso eu fiz
um quadrado para poder ter uma base e fiz
os calculos”.

Aluno5_G4_Masc: “A primeira coisa que
eu fiz foi ler os enunciados, olhar as
questdes e as coisas que tinham que prestar
atencdo e em seguida comecei a responder.
Eu fiz o quadrado, a soma, calculos, as
formas geométricas para chegar ao
resultado”.

Alunal_G5_Fem: “Eu li a questdo e fiz os
calculos necessarios € encontrei 0
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resultado. Em outra questdo eu escrevi
todos os passos que utilizei para resolver
outra questdo pedida’.

Aluna2_G5_Fem: “Primeiramente, eu li a
questdo, tentei prestar atencdo nos
numeros para poder entender melhor. Eu
fiz o quadrado e coloquei os valores nele,
de acordo ao que a questdo estava pedindo.
Depois que terminei de construir a imagem
eu fiz os calculos e coloquei o resultado.
Na outra questdo eu fiz como foi solicitado
que era para explicar como eu tinha feito.
Entdo, eu comecei em estudar em casa
também porque eu sempre tive dificuldade
em relagdo & matematica”.

Aluna3_G5 Fem: “Primeiro, eu 1li a
questdo, depois marquei os pontos mais
importantes, ai eu fiz o quadrado, depois o
calculo e na ultima questdo que era para
falar como eu fiz para resolver a questdo
27

Aluna4_G5_Fem: “Primeiro eu li a
questdo, depois isso eu fiz um quadrado
para poder ter uma base e fiz os calculos.
Eu ndo tenho muita base em matematica”.

Aluna5_G5_Fem: “A primeira coisa que
fiz foi analisar todas as questdes dadas e
ver qual produto notavel ela se referia.
Comecei a responder fazendo a construgao
geométrica do quadrado”.

Alunol_G6_Masc: “Eu fiquei atento ao
enunciado que foi proposto, mas tiveram
umas questdes que eu ndo consegui
responder porque eu ndo entendia muito.
Mas acho que também eu ndo prestei muita
atencdo”.

Aluno2_G6_Masc: “A primeira acdo que
eu fiz foi ler, visualizar a folha toda, ler
algumas perguntas e tentar resolver”.

Aluna3_G6_Fem: “Sim, primeiro eu li,
fiquei atenta, mas também tiveram umas
questdes que eu ndo consegui responder.
Sim, eu entendi mais ou menos o que eu
deveria fazer na questdo, porque eu vi no
caderno do meu primo ¢ também porque
eu ndo estudei assim os contetdos de
geometria”.

Aluna4_G6_Fem: “Primeiro, eu sempre
leio todas as questdes e tento entender
antes de fazer. Eu releio até entender o que
a questdo propde. Sim, eu vi alguns
assuntos nos anos anteriores”.




Fonte: A Pesquisadora (2023).
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O Quadro 5 abaixo, expde as falas dos alunos quanto a subcategoria Memoria, coletadas

durante a técnica do Grupo Focal.

Quadro 5 - Concepgodes dos discentes sobre a sequéncia didatica em relagdo a Memoria

SUBCATEGORIAS PERGUNTAS CONCEPCOES INDIVIDUAIS DOS METODOLOGIA
TEORICAS DAS | NORTEADORAS ALUNOS (GRUPO E SEXO) ARTICULADA
FUNCOES PESQUISADOR/ANO
COGNITIVAS
Alunal_G1_Fem: “Eu Lembrei de
produtos notaveis que eu vi no oitavo ano,
nos ultimos dias de aula”.
MEMORIA Para resolver as DIALOGO
questdes vocé | Aluno2_G1_Fem: “Eu me lembro que ja
VIGOTSKY (2007) lembrou de alguma | havia estudado as formas geométricas do
coisa, contetido ou | quadrado, s6 que ndo havia calculos. Eu | GRUPO FOCAL

explicagdo que ja
viu anteriormente?

lembrei de alguns contetidos que ja tinha
estudado, poténcia adicao e
multiplicagdo”.

Aluna3_G1_Fem: “Eu lembrei de alguns
contetdos que ja tinha estudado, poténcia
adi¢do e multiplicacdo. O jogo de sinais,
do positivo e do negativo e do calculo da
area de todos os trabalhos™.

Aluna4_G1_Fem: “Eu lembrei de
algumas coisas sobre valor do x e de
algumas letras. Acho que ja vi alguma
coisa sobre produtos notdveis antes, mas
eu ndo sabia como resolver”.

Aluno5_G1_Masc: “Bom, me lembro de
ter visto algo parecido com os produtos
notaveis, os polindmios e jogos de sinais.
Eu n3o me Ilembro bem de outros
conteudos”.

Alunal_G2_Fem: “Eu nunca tinha visto
essa forma de fazer, mas com as
explicagdes da professora no quadro, e
resolvendo parte por parte se tornou muito
mais facil de resolver. Eu ja tinha visto
formas geométricas, mas como resolver da
forma que eu estou vendo agora ¢ novo
para mim. Eu consegui resolver parte por
parte e cheguei ao resultado final”.

Aluna2_G2_Fem: “Sim, no sexto ano eu
me lembro que estudei como calcular a
area e o perimetro de algumas formas
geométricas”.
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Aluna3 G2 Fem: “Eu lembrei do
conteudo, coisas sobre valor do x e de
algumas letras. J& vi alguma coisa sobre
produtos notaveis antes. Com imagens
para mim ficou mais dificil, pois eu acho
mais facil s6 resolver os calculos e quando
adicionou a imagem geométrica eu nao
sabia onde colocar os numeros”.

Aluna4_G2_Fem: “Eu lembrei de uma
atividade em que a professora pedia para
descrever no passo a passo de como havia
resolvido uma questdo. Nesta questdo eu
acho que fui melhor porque envolve
palavras, e na explicagdo eu me saio
melhor. Acho que fui bem em outra
questdo, pois o enunciado foi bem claro e
ela tinha algumas alternativas. Isso
facilitou para eu saber se tinha acertado ou
ndo. Eu fui nas alternativas e vi que s6 meu
resultado estava errado, ai eu pude saber
que aquela era a op¢do correta. Entdo, eu
corrigi. Teve outra questdo que SO
precisava complementar, mas eu tive
dificuldade, pois acho melhor quando noés
mesmos fazemos nosso quadrado e vamos
dando as medidas”.

Aluna5_G2_Fem: “Sim, quando eu
estava fazendo as atividades eu lembrei de
algumas atividades que eu tinha feito antes
e também antes de fazer as atividades eu
lembrei um pouco de cada uma delas e
consegui ver como fazia e tudo o mais.
Mas s6 que eu ndo estudei esses conteudos
antes. Entdo, eu procurei no google, no you
tube e achei que ficou um pouco mais
dificil. Entdo, eu vi o assunto antes e deu
mais ou menos para ter um entendimento
para fazer as questdes”.

Alunol_G3 Masc: “Me lembrei dos
conteudos que vi no oitavo ano, as formas
geométricas, area, subtracdo e outras
operacdes”.

Aluno2 _G3_Masc: “Sim, no oitavo ano
eu estudei os conteidos de mondmio,
polindmio e nos anos anteriores eu
também estudei multiplicagdo, subtragéo e
adicdo que também ¢ usada no produto
notavel”.

Aluna3_G3_Fem: “Sim, no oitavo ano eu
estudei sobre polindmio, multiplicagdes e
nos anos anteriores, estudei sobre area,
quadrados, retangulos, multiplicacdo,
adicdo, subtracdo, divisdo e sobre esses
assuntos de geometria”.
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Aluno4_G3_Masc: “Bom, me lembro de
ter visto algo parecido com os produtos
notaveis, os polinomios ¢ jogos de sinais.
Eu ja tinha visto formas geométricas, mas
como resolver da forma que eu estou
vendo agora ¢ novo para mim. Com
imagens fica bem mais facil de entender as
partes e os lados para resolver primeiro,
entdo me ajudou muito”.

Aluno1G4_Masc: “Eu ja vi as operagoes,
retas, segmento de reta, tridngulo,
quadrado, semirreta, perimetro que ¢ a
soma dos lados e area”.

Aluno2_G4_Masc: “Sim, eu lembrei das
formas geométricas”.

Aluno3_G4 Masc: “Ndo me lembro
muito dos contetidos passados nos anos
anteriores, mas no ano passado eu vi as
formas geométricas, triangulo, quadrado”.

Aluno4_G4_Masc: “Fu ja estudei sobre
formas geométricas, segmento de reta e
ponto”.

Aluno5_G4_Masc: “Sim, eu me lembro
de ja ter visto contetidos com formas
geométricas na escola, no ensino
fundamental 1 eu tinha visto retingulo,
quadrado, triangulo. E no sexto ano eu
aprendi area e perimetro de algumas
formas geométricas também. Sim, quando
eu estava fazendo as atividades eu lembrei
de algumas atividades que eu tinha feito
antes e também antes de fazer as atividades
eu lembrei um pouco de cada uma delas e
consegui ver como fazia. Me lembrei dos
conteudos que vi no oitavo ano, as formas
geométricas, area, subtracdo e outras
operagoes”.

Alunal_G5_Fem: “Sim, eu me lembro de
ter estudado as formas geométricas,
polindbmios, multiplicagdo, poténcia,
subtragdo, segmento de reta, semirreta,
adigdo, multiplicagdo e divisdo”.

Aluna2_G5 Fem: “Eu lembrei de
polindmios, adi¢do, formas geométricas,
perimetro, areas e distributiva”.

Aluna3_G5_Fem: “Eu fui lembrando de
cada processo que cu fiz e coloquei 14, e
me lembrei de ja ter estudado sobre
perimetro, area, formas geométricas,
distributiva e polindmios”.
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Aluna4_G5 Fem: “Eu lembrei, de
polindmios, segmento de reta”.

Aluna5_G5 Fem: “Lembrei das aulas
que ja tinha assistido antes. Eu tenho
dificuldade em matematica e ndo prestei
atencdo nas perguntas. Entdo, acho que
errei a maioria das questdes”.

Alunol_G6_Masc: “Sim, me lembrei um
pouco dos assuntos que ja tinha visto. Mas,
ndo lembrei muito porque eu ndo tinha
estudado no ano anterior. Eu vi amigos
estudando nas salas deles”.

Aluno2_G6_Masc: “Tiveram algumas
questdes que eu ndo consegui fazer, a
quarta questdo eu fiquei com um pouco de
dificuldade para fazer, foi isso que
aconteceu. Eu voltei a estudar esse ano”.

Aluna3_G6_Fem: “No colégio que eu
estudei no ano passado eu estudei sobre
i8s0, sobre geometria”.

Aluna4_G6_Fem: “Quando eu estudava
no outro colégio eles passavam meio que
uma prévia do contetido que ia ter, mas
nunca davam teve também”.

Fonte: A Pesquisadora (2023).

O mesmo procedimento foi executado com as demais subcategorias das fungdes

psicoldgicas cognitivas identificadas por meio das falas dos alunos. Assim sendo, o Quadro 6,

seguinte, elenca as transcri¢cdes das falas relacionadas as Sensagdes.

Quadro 6 - Concepgdes dos discentes sobre a sequéncia didatica em relagdo a Sensacao

SUBCATEGORIAS PERGUNTAS CONCEPCOES INDIVIDUAIS DOS METODOLOGIA
TEORICAS DAS | NORTEADORAS ALUNOS (GRUPO E SEXO) ARTICULADA
FUNCOES PESQUISADOR/ANO
COGNITIVAS

Alunal_G1_Fem: “A utilizacdo de imagens

ajudou muito a fazer os calculos porque

facilitou para eu fazer os calculos e eu senti
SENSACAO Para resolver as | que foium assunto legal de se estudar”. DIALOGO
VIGOTSKY (2007) &ﬁ?ﬁ:ﬁ de algﬁiﬁi Aluna2_G1_Fem: “Antes da professora

coisa, conteado ou colocar o assunto no quadro eu pensei que 0 | GRUPO FOCAL

explicagdo que ja
viu anteriormente?

assunto era muito dificil de entender, mas
quando colocou as formas geométricas ficou
mais facil de entender”.

Aluna3_G1_Fem: “Para mim ficou bem
mais fécil de aprender do que sé utilizando
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as regras ¢ me senti aliviada por entender o
assunto”.

Aluna4_G1_Fem: “Com imagens para mim
ficou mais dificil, pois eu acho mais facil s6
resolver os calculos e quando adicionou a
imagem geométrica eu nao sabia onde
colocar os niimeros”.

AlunoS_G1_Masc: “Na primeira vez que eu
vi a figura geométrica eu achei que seria um
conteudo dificil de entender, s6 que a medida
que foi encaixando a expressao eu vi que era
um assunto bem fécil de entender. Eu nunca
fui muito de entender a linguagem
matematica”.

Alunal_G2_Fem: “Sim, com certeza, com
imagens fica bem mais facil de entender as
partes ¢ os lados para resolver primeiro,
entdo me ajudou muito”.

Aluna2_G2_Fem: “Para mim o uso da
imagem ndo fez muita diferenca, pois eu
tenho mais facilidade em resolver expressoes
numéricas e a parte algébrica”.

Aluna3_G2 Fem: “Olha, para mim fez
muita diferenga ver o contetido junto com
imagens, pois eu nunca tinha visto um
negdcio desse, foi surreal, mas quando a
professora comecou a colocar o valor de cada
lado eu falei, que bonitinho e desse jeito
ficou mais claro para mim do que a forma
algébrica. Quando eu fazia algebricamente,
eu achava que tinha algo errado, mas quando
eu colocava os valores no quadrado ja estava
tudo montado na minha cabega. Entdo para
mim ¢ mais facil resolver com o uso de
imagens, entdo fez diferenga”.

Aluna4_G2_Fem: “Na realidade, estudar os
contetdos junto com as imagens fez sim
diferenga porque é um assunto que eu nunca
tinha visto ¢ de uma forma que eu nunca
atinha visto, mas para mim essa questdo da
representacdo geométrica ficou mais facil no
quadrado da soma porque vocé adiciona e
esse assunto foi o que eu entendi melhor.
Entdo, ficou mais facil para eu aprender,
mesmo que tenha aprendido no finalzinho do
assunto. Para mim, a forma mais facil de
aprender ¢ quando envolve as letras, envolve
palavras. Quando a professora colocou no
quadro o passo a passo escrito ficou mais
facil de entender. Assim, ficou mais facil do
que com a representagido geométrica ou o uso
da forma algébrica. Entdo, eu acho que se
tivesse mais escrita usando a nossa
linguagem do dia a dia ficaria mais facil para
mim. Eu acho que conseguiria fazer melhor.
Entdo, para mim a explicacdo com imagem
foi bem complicada, o assunto ¢ complicado
¢ a representacdo geométrica também fez
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diferenca negativa na minha vida, pois sou
aluna com dificuldades em matemaética. Eu
prefiro estudar sem a representagdo
geométrica”.

Aluna5_G2_Fem: “Sim, fez muita
diferenga ver esses assuntos com imagens,
porque eu nunca tinha visto esse tipo de
assunto e eu senti muita angulstia porque eu
ndo entendia nada e fui tentar entender um
pouco mais sobre o assunto € ndo consegui.
Eu achei complicado a forma geométrica,
porque eu nunca tinha estudado.

Alunol_G3_Masc: “Para mim fez diferenca
porque fica mais explicado, da para entender
melhor”.

Aluno2_G3_Masc: “Sim, fez diferenca eu
ver os conteudos com a ajuda de imagens,
pois assim eu entendi melhor a explicagdo”.

Aluna3_G3_Fem: “Fez diferenca ver os
conteidos junto com imagens porque eu
acho que com a representagdo de uma
imagem me fez entender o assunto com mais
clareza, ja que junto com a imagem e a
distribui¢do de tudo para mim fez uma
diferenca enorme do que se fosse uma conta
direta sem imagem, sem nada”.

Aluno4_G3_Masc: “Sim, fez diferenca
porque com o uso de imagens me ajudou a
relembrar os assuntos passados”.

Alunol_G4_Masc: “Sim, eu senti mais
seguranca ¢ achei o jeito mais facil de
entender o assunto.

Aluno2_G4 Masc: “Sim, eu analisei a
questao, depois fiz o quadrado, o retdngulo e
depois eu fui fazer a soma até encontrar o
resultado. A quarta questdo pediu para eu
descrever o que eu tinha feito. Entdo, eu fiz o
desenho do quadrado, depois acrescentei os
numeros, depois fiz os calculos e somei para
ver o resultado”.

Aluno3_G4_Masc: “Sim, eu lembrei das
formas geométricas. Eu senti mais seguranga
e achei mais facil de entender o assunto para
resolver os calculos”.

Aluno4_G4 Masc: “Eu senti  mais
seguranca e deu para relembrar um pouco do
que eu tinha visto no ano passado”.

AlunoS_G4_Masc: “Eu achei um pouco
confuso porque eu ja tinha aprendido por
formulas e quando adicionou as formas
geométrica eu achei mais complicado.
Quando ¢ s6 para construir a imagem ou s
fazer o calculo eu me saio melhor”.
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Alunal_G5 Fem: “Na verdade, eu tive
muita dificuldade neste assunto e ndo fui
muito boa, mas quando a professora mostrou
as imagens eu achei que ajudou mais e eu
senti que ia ficar mais facil, mas devido a
minha dificuldade em matematica ndao
ajudou muito, pois eu ndo sabia fazer os
calculos”.

Aluna2_G5_Fem: “Para mim, no momento
eu tive dificuldade para poder entender, pois,
como eu ja tinha falado para professora, eu
tenho dificuldade para aprender matematica.
Na hora eu senti nervosismo e fiquei com
medo de errar. Mas as imagens ajudaram um
pouco a entender as questdes”.

Aluna3_G5_Fem: “Eu ndo senti dificuldade
em fazer a representagdo geométrica”.

Aluna4_G5_Fem: “Eu ja tenho muita
dificuldade em matematica. Entdo, eu achei
que me ajudou um pouco sim”.

Aluna5_G5 Fem: “Acho que ndo mudou
em nada, pois eu tenho muita dificuldade em
matematica. Se for para representar
geometricamente o quadrado da soma eu
consigo bem”

Alunal_G6_Masc: “Eu senti que o uso de
imagem facilitou mais porque até na conta
ajudava a separar os quadrados e os
retangulos”.

Aluna2_G6_Masc: “Fez muita diferenca,
ajudava um pouco os calculos e dividia os
quadrados e ajudava nos calculos”.

Aluna3_G6_Fem “Sim, estudar com a ajuda
de imagens fez muita diferenca para mim
porque me ajudou a responder as perguntas,
ndo s6 a que pedia a construgdo. Mas as
outras também”.

Aluna4_G6_Fem: “O uso de imagem fez
diferenga porque as vezes eu podia até fazer
uma anotacdo que ajudava a fazer os
céalculos”.

Fonte: A Pesquisadora (2023).

As falas concernentes as subcategorias das fungdes psicologicas cognitivas superiores

ligadas a Linguagem estdo no Quadro 7, em seguida.
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Quadro 7 - Concepgodes dos discentes sobre a sequéncia didatica em relagdo a Linguagem

SUBCATEGORIAS PERGUNTAS CONCEPCOES INDIVIDUAIS DOS METODOLOGIA
TEORICAS DAS | NORTEADORAS ALUNOS (GRUPO E SEXO) ARTICULADA
FUNCOES PESQUISADOR/ANO
COGNITIVAS
Alunal_G1_Fem: “Eu utilizei a
linguagem matematica que a professora
havia ensinado com base no assunto que
LINGUAGEM Para resolver as | ela passou, ela foi ensinando, so que ela | DIALOGO
VIGOTSKY (2007) ?uestées vocé prime%ro. explicou o assunto coma fqrma
embrou de alguma | geométrica do quadrado e depois aplicou
coisa, conteido ou | as regras conforme ia fazendo a | GRUPO FOCAL
explicagdo que ja | atividade”.

viu anteriormente?

Aluna2_G1_Fem: “Eu usei a linguagem
matematica para colocar as medidas dos
lados e para o célculo das areas”.

Aluna3_G1_Fem: “Eu usei linguagem
matematica para escrever a base, os lados
e a area do quadrado. Eu achei fécil, pois
todas as atividades se referiam aos
produtos notaveis”.

Aluna4_G1_Fem: “Eu utilizei
linguagem matematica em tudo, na
figura geométrica eu usei as operacdes
de soma, multiplicagdo, calculo das
areas”.

Aluno5_G1_Masc: “Entdo, a primeira
coisa que eu fiz foi procurar entender
como se desenvolve os produtos
notaveis, depois ao longo das aulas eu fui
entendendo um pouco mais sobre a
linguagem matematica quando se referia
a produtos notaveis”.

Alunal_G2_Fem: “Além da linguagem
matematica eu usei também a
interpretacdo, ou seja, eu tentei entender
0 que estava escrito para fazer o passo a
passo”.

Aluna2_G2_Fem: “Eu usei somente a
linguagem matematica”.

Aluna3_G2_Fem: “Euusei a linguagem
matematica ¢ também usei a linguagem
escrita. Na questdo que era para explicar
eu expliquei com a linguagem escrita.
Sim, eu gostei muito das questdes
propostas porque eu consegui raciocinar
mesmo no meio da pressdo eu consegui
ler a questdo e saber o que eu tinha que
fazer, e tanto que nos exercicios que
tinha no livro que a professora tinha
passado eram muitos parecidos com o
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que tinha no assunto explicado pela
professora e na atividade realizada”.

Aluna4_G2 Fem: “Entdo, sim eu
recorri & linguagem escrita para
descrever os passos e também acho que
me dei quando descrevi o passo a passo.
Eu usei a interpretacdo e houve uma
atividade e que eu precisei olhar a logica
e teve outra atividade que estava obvia
que eu deveria utilizar a interpretagao.
Eu acho que dentre as questdes de todas
as atividades, as melhores foram as de
descrever o passo a passo para
desenvolver o produto notavel e quanto
aos enunciados, apesar da professora
explicar muito bem e a prova disso ¢ que
todos os meus colegas entenderam, eu
acho que se houvesse mais palavras no
enunciado, mais alternativas eu acho que
seria mais facil”.

Aluna5_G2_Fem: “Sim, eu usei a
linguagem escrita porque eu ndo sei fazer

calculo e entio para escrever ¢ mais
facil”.

Alunol_G3 Masc: “Sim, eu usei a
linguagem matematica e a escrita”.

Aluno2_G3 Masc: “Sim, eu usei a
linguagem geométrica e a algébrica, no
quadrado, no retangulo, no quadrado da
diferenca e da soma”.

Aluna3_G3 Fem: “Eu utilizei a
linguagem matematica, a geométrica e a
escrita. A linguagem geométrica no
retangulo, no quadrado através das
medidas, a linguagem matematica foi por
meio dos numeros e dos calculos e a
linguagem escrita foi por meio das letras
sobre a explicagdo de como eu resolvi a
questao”.

Aluno4_G3 Masc: “Sim, eu utilizei
linguagem matematica, eu utilizei
linguagem algébrica e os recursos como
textual”.

Alunol_G4_Masc: “Eu escrevi o passo-
a-passo da questdo 4, usei a linguagem
escrita na explica¢do”.

Aluno2_G4 Masc: “Eu utilizei a
linguagem escrita”.

Aluno3_G4_Masc: “Sim, eu usei a
linguagem escrita para resolver as
questdes”.
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Aluno4 G4 Masc: “Sim, a geométrica,
com o quadrado e retangulo e a
linguagem escrita”.

Aluno5_G4 _Masc: “Eu  usei a
linguagem matematica fazendo as
expressdes numéricas dos calculos,
linguagem geométrica na constru¢ao das
imagens e a escrita para responder as
questdes que pediam para explicar o que
eu tinha feito”.

Alunal_G5_Fem: “Eu usei muito a
linguagem matematica, na hora da soma
para encontrar o resultado eu utilizei a
matematica”.

Aluna2_G5_Fem: “Eu usei a linguagem
matematica para colocar as medidas no
quadrado e também usei para fazer o
calculo e usei a lingua portuguesa que foi
para fazer o texto explicativo”.

Aluna3_G5_Fem: “Eu usei linguagem
matematica na hora de fazer adicdo, de
subtragdo, multiplicacdo, linguagem
geométrica também, como quadrado,
retangulo ¢ a linguagem escrita na ultima
questdo”.

Aluna4_G5_Fem: “Eu usei a linguagem
matematica”.

Aluna5_G5 Fem: “Sim, s6 usei a
linguagem matematica apenas”.

Alunal_G6_Masc: “Eu usei recursos e
a linguagem matematica usei na
multiplicagdo da base pela altura porque
eu ndo sabia muito e me atrapalhei um
pouco ¢ deixei algumas em branco”.

Aluna2_G6_Masc: “Eu  usei a
linguagem matematica ¢ a linguagem
escrita”.

Aluna3_G6_Fem: “Eu usei a linguagem
matematica nas areas”.

Aluna4_G6_Fem: “Eu usei mais a
linguagem matematica, mas algumas
vezes eu usei a linguagem escrita
também”.

Fonte: A Pesquisadora (2023).
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Logo abaixo se encontram as transcrigdes das falas dos estudantes acerca da

subcategoria Percep¢do, uma das fungdes psicoldgicas superiores analisadas nesta pesquisa.

Veja o Quadro 8, a seguir:

Quadro 8 - Concepgodes dos discentes sobre a sequéncia didatica em relagdo a Percepgao

SUBCATEGORIAS PERGUNTAS CONCEPCOES INDIVIDUAIS DOS METODOLOGIA
TEORICAS DAS NORTEADORAS ALUNOS (GRUPO E SEXO) ARTICULADA
FUNCOES PESQUISADOR/ANO
COGNITIVAS
Alunal_G1_Fem: “Sobre as questdes
propostas foram semelhantes em todas as
atividades, mudava apenas o produto
PERCEPCAO Para resolver as | notivel em estudo. Em uma das questdes | DIALOGO
VIGOTSKY (2007) ?uestées vocé solif:itava que desenvolvesse o prpduto
embrou de alguma | notavel usando o quadrado, achei essa
coisa, conteudo ou | mais facil do que a quarta questdo que | GRUPO FOCAL

explicagdo que ja
viu anteriormente?

pedia que escrever todos os passos que
eu tinha desenvolvido, mas eu achei essa
parte mais dificil. Sobre o enunciado das
questdes eu consegui entender o que
tinha que fazer e ja tinha estudado um
pouco sobre isso em casa”.

Aluna2_G1_Fem: “Eu consegui
entender mais a segunda questdo do que
a quarta questdo que eu tinha que
explicar o processo de resolugdo da
utilizado na questdo dois. E consegui
entender todas as questdes”.

Aluna3_G1_Fem: “O enunciado eu
entendi mais ou menos, eu tive que ler e
reler varias vezes. Achei a questdo 4
mais complicada porque escrever o que
eu tinha feito foi mais complicado
explicar. Achei que ficou mais facil
porque todas as atividades eram um
pouco parecidas, envolviam o quadrado,
soma ou diferenga e produto”.

Aluna4_G1_Fem: “A partir das
atividades sim, fiquei meio perdida na
primeira, principalmente em explicar o
que eu tinha feito nos calculos, porque eu
ndo estava acostumada a explicar como
tinha respondido uma questdo. E diante
das atividades ficou mais facil de
entender o que eu tinha que fazer e
também o assunto ficou mais facil”.

Aluno5_G1_Masc: “Bom, gracas as
explicagdes da professora eu consegui
entender bem cada assunto, agora o que
dificultou mais dentre os produtos
notaveis foi o de multiplicacdo que foi
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um pouco diferente dos outros produtos
estudados. Como eu ja tinha falado
anteriormente, saber a linguagem
matematica para mim sempre foi meio
complicado. Entdo, a quarta questdo de
todas as atividades eu achei dificil por eu
ndo saber explicar bem utilizando a
linguagem matematica”.

Alunal_G2_Fem: “Quanto mais direta a
questdo mais eu consigo entender,
porque se tiver uma pergunta que tiver
muito complexa eu ndo vou entender o
que eu devo fazer. Entdo, eu fui muito
bem em questdo aberta, ou seja, que eu
tinha que explicar o que eu fiz, mas em
questdo de resolver, quanto mais a
questdo for direta, melhor. Ao ler a
questdo, mais de duas vezes eu entendi o
que ela queria que eu fizesse e a partir
disso eu desenvolvi a resposta”.

Aluna2_G2_Fem: “A segunda questdo
eu tive bastante facilidade em resolver, a
quarta questdo eu tive dificuldade porque
eu sou ruim em explicar como resolve na
escrita e eu entendi bem o que era para
fazer”.

Aluna3_G2_Fem: “Como ela tinha
explicado direitinho, entdo, eu ndo fiquei
com duvida nenhuma. Na parte escrita eu
sou boa em desenvolver e tentei explicar
sobre o assunto. Entdo, eu acho que fui
boa nas duas questdes. Eu desenvolvi
bem o produto notavel e consegui
entender o que a questdo estava pedindo
para fazer e ndo tive duvida nenhuma, eu
fui bem”.

Aluna4_G2 _Fem: “Mas eu ndo sabia
muito sobre o assunto. O enunciado em
si eu consegui entender, mais € mais pelo
fato de eu ndo saber mesmo como
responder. O enunciado era direto, era
claro”

AlunA5_ G2 Fem: “Eu  consegui
entender o que as questdes queriam que
eu fizesse, s6 que, como eu ndo sei
responder, eu ndo fiz corretamente como
que elas pediram, mas eu entendi sim”.

Alunol_G3_Masc: “Deu para entender
s6 que estava um pouco dificil, estava
dificil de fazer a questdo. Eu achei bom
porque eu usei a logica”.

Aluno2_G3_Masc: “Eu entendi o que
tinha que fazer em cada questdo, s6 que
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na questdo que eu tinha que explicar o
que eu tinha feito eu achei meio
complicada porque eu s6 sei fazer e ndo
sei explicar”.

Aluna3_G3_Fem: “Deu para entender o
que as questdes queriam, mas na ultima
questdo deu uma complicadinha na hora
de explicar. Eu acho que eu consegui
pelo ao menos dar uma pequena
explicada, resumir. E sobre a proposta
das questdes eu achei bem facil de
entender e consegui armar a conta. Eu
achei que foi uma boa forma de passar a
explica¢do e assim ficou mais claro do
que se fosse s6 uma coisa mais direta”

Aluno4_G3 Masc: “Sim, eu consegui
entender, estava bem detalhado. S6 que
o dificil era explicar como eu tinha
respondido. Eu tive dificuldade em
resolver a terceira questdo da ultima
atividade que a professora passou”.

Alunol_G4_Masc: “A atividade foi
bem ruim, o assunto também eu achei
ruim, mas eu entendi bem o enunciado”.

Aluno2_G4_Masc: “Em questdo aos
enunciados eu nao achei bom porque néo
sou muito bom em matematica, mas o
assunto deu para entender alguma coisa”.

Aluno3_G4_Masc: “Eu achei um pouco
chato, pois sou fraco em matematica,
mas deu para entender o assunto
explicado”.

Aluno4_G4 Masc: “Eu entendi o
enunciado, mas faltei aulas e tive mais
dificuldade em resolver as questdes”.

Aluno5_G4 Masc: “Eu  consegui
entender com facilidade, s6 em algumas
eu fiquei desatento e acabei me
confundindo”

Alunal_G5_Fem: “Eu achei que eram
dificeis e realmente, eu ndo me sai bem.
Achei que entendi mais ou menos. Eu
entendi o enunciado das questdes, mas
ndo soube responder. Principalmente,
porque eu faltei algumas aulas”.

Aluna2_G5_Fem: “Eu  consegui
entender o enunciado das questoes”.

Aluna3_G5_Fem: “Eu consegui
entender 0 que a questdo queria eu
fizesse. Mas tive dificuldade nas
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questdes que ndo pedia construcdo
geométrica”.

Aluna4_G5 Fem: “Eu estava com
muita dificuldade na 0ltima atividade,
mas eu entendi bem que o as questdes
solicitavam”.

Aluna5_G5_Fem: “Eu  consegui
entender o que cada questdo solicitava
que eu fizesse, mas a dificuldade que
sempre tive em matematica me
atrapalhou”.

Alunol_G6_Masc: “Consegui
entender, mas ndo tinha muito
conhecimento. Entdo, eu fiz o basico e
entreguei para a professora”.

Aluno2_G6_Masc: “Eu entendi s6 que
algumas questdes eu ndo conseguia
responder. Acho que eu deixei algumas
em branco”.

Aluna3_G6_Fem: “Sim, algumas eu
entendi e outras ndo. Entdo, eu deixei
algumas em branco. Sim, algumas eu
entendi, outras ndo. Eu deixei algumas e
branco porque eu ndo entendia o que era
para fazer”.

Alunad4_G6_Fem: “Algumas questoes
eu entendi, outras ndo. Acho que tinham
perguntas com muita informagdo e
acabava atrapalhando na hora saber o
que deveria responder. Eu tive mais
dificuldade nas questdes que eram para
fazer o calculo e mais facilidade nas
questdes que eram para explicar o que eu
tinha feito”.

Fonte: A Pesquisadora (2023).

As perguntas norteadoras visavam obter dos estudantes elementos que indicassem se as
funcdes psicoldgicas superiores pertencentes a categoria macro dos processos cognitivos foram
mobilizadas no momento da execugdo da atividade envolvendo os conteudos dos produtos
notaveis com o auxilio de imagens. A medida que eles relatavam os passos e/ou procedimentos,
as dificuldades, facilidades e os sentimentos na realizagdo das atividades, as subcategorias dos
processos cognitivos (atengdo, memoria, sensacao, linguagem e percepcao) foram identificadas.

As falas dos 28 estudantes foram analisadas a partir de cada pergunta norteadora. Dessa

forma, as respostas foram agrupadas conforme a FPS correspondente a pergunta lancada ao
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grupo. Assim, a pergunta 1 faz alusdo a atencdo, a pergunta 2 faz referéncia a memoria, seguida
por sensac¢do, linguagem e percepgao.

Para auxiliar no processo descritivo de analise das falas dos estudantes, recorreu-se ao
Software Iramuteq, que realizou analises com base nas perguntas langadas por meio da técnica
do grupo focal, formando cinco blocos de respostas relacionadas as fungdes psicoldgicas
superiores abordadas na pesquisa de campo.

O Iramuteq analisou o corpus textual constituido por 140 respostas agrupadas em 5
textos (compostos pela adigdo dos 28 trechos obtidos das respostas dos estudantes por
questionamento proferido). Por sua vez, cada texto foi subdivido em 86 segmentos de textos
(ST), dos quais emergiram 3095 ocorréncias (palavras, formas ou vocabularios), 490 palavras

distintas e 203 palavras com frequéncia igual a 1 (aparecem uma unica vez).

5.6.1 Estatistica Textual das palavras encontradas na andlise das falas dos alunos

Na sequéncia, foram realizadas as representagdes graficas que permitiram as analises
estatisticas textuais, classificacdo hierarquica descendente (CHD), similitudes e nuvem de
palavras. A andlise estatistica textual mostrou, como ilustra o Grafico 14, que o corpus ¢
formado por poucas palavras que se repetem muitas vezes (lado esquerdo do grafico) e muitas
palavras se repetindo poucas vezes (lado direito). Neste grafico, a quantidade de palavras esta
no eixo horizontal e sua frequéncia representada no eixo vertical, demonstrando uma

representacao logaritmica.
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Grafico 14 - Analise Estatistica do corpus textual
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Essa analise revelou, por exemplo, que o substantivo “linguagem” teve a frequéncia 42
nas falas dos estudantes, ou seja, os alunos a pronunciaram 42 vezes. Entretanto, o verbo

“acertar” teve frequéncia 1, conforme demonstrado na Figura 19, a seguir:
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Figura 5 - Frequéncia das palavras na estatistica textual do corpus
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

O Iramuteq encontrou 111 hapax, que correspondem a 3,59% das ocorréncias e 34.05%
das formas, além de apresentar 619,0 em média de ocorréncia por texto. Para além dessa andlise,
realizou-se também a Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD) que organizou as formas

lexicais em classes, conforme a sua importancia no corpus textual.

5.6.2 Analise Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD)

A CHD considerou os mesmos niumeros de textos, segmentos de textos e ocorréncias.
A anélise detectou que das 490 formas lexicais, 224 sdo ativas e 9 suplementares, 107 formas
ativas com frequéncia > 3, média das formas por segmento igual a 35,99% de clusters ou
classes; dentre os 86 segmentos de textos, 69 (ST) foram aproveitados (correspondem a 80,23%
do total) para esta analise. Esse indicativo mostra que 19,77% nao foram classificados.

O contetdo analisado foi categorizado em 6 classes: Classe 1, com 10 ST (14,49%);
Classe 2, com 12 ST (17,39%), Classe 3, com 13 ST (18,84%), Classe 4, com 10 ST (14,49%),
Classe 5, com 10 ST (14,69%), e Classe 6, com 14 ST (20,29%), que apresentam as formas

associadas, conforme demonstra a Figura 20, a seguir:
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Figura 6 - Classes associadas geradas pela CHD
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Observa-se, nesta representacdo grafica, que existem 3 ramificagdes: a Classe 1,
composta pelas Formas Lexicais (FL) que estdo relacionadas a memoria, emerge sobre um
conteudo de palavras diretamente associado a Classe 6 (memoria) que esta dividida em dois
subgrupos, o primeiro ¢ formado pelas Classes 3 e 4 (atengao e sensagdo tém FL semelhantes)
e o segundo subgrupo formado pelas classes 1, 5 e 2 foi subdividido em dois: ramificacdo A,
constituida pelas Classes 2 e 5 (percepcao e sensacdo), e ramificacdo B (linguagem). Nesse
sentido, pode-se considerar que as Classes 2, 3, 4, 5 e 1 sdo subcategorias da Classe 6. A Figura

21, adiante, expOe a representacao vertical das palavras que se destacam em cada classe.
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Figura 21 - Representacdo vertical das Classes de Palavras no Corpus textual
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

O perfil de cada classe foi analisado a partir da aba “Perfis”, que identificou o ntimero
(n.°) de ordem da forma (palavra) na classe, o n.° de ST que contém a forma na classe, o n° total
de ST no corpus que contém ao menos uma vez a FL, o porcentual de ST com a forma
correspondente a esta classe diante do n.° total de ST, o valor do X? que expressa a relagdo entre
a forma e a classe (quanto maior o valor, mais a forma esta associada a classe), o tipo, a forma
e o valor de significancia (deve ser < 0,05). Cabe ressaltar que apenas foram consideradas nesta
andlise palavras com valor do X2 >3.

Dessa forma, observando-se os perfis das formas/lemas da Classe 1 na Figura 21, que
se segue, o substantivo “linguagem” tem nimero de ordem 1, aparece em 9 segmentos de textos
na classe e no corpus, representando 100,0% do total de ST que aparece no corpus textual
apenas uma vez em relagdo a essa classe. O seu X2 ¢é igual a 61,06%, indicando que a FL est4
associada a classe.

Portanto, em decorréncia dessa analise, a CHD identificou que dos 69 ST analisados, 10
formas/lemas estdo na Classe 1. Dentre essas FL presentes, 9 delas, além de aparecerem ao
menos uma vez no corpus textual, estao nesta classe, correspondendo a 100,0% do total de ST
cujas formas estdo associadas a referida classe.

Embora a Classe 1 esteja constituida por muitas formas lexicais, como se pode observar

na Figura 21, acima, o X2 considera apenas as palavras que apresentam o nivel de significancia
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p < 0,05. Assim, quanto maior for o valor do X2, mais a forma estd associada a essa classe.

Logo abaixo, tem-se a Figura 22 com os pertfis das FL presentes na Classe 1.

Figura 22 - Perfis das formas lexicais apresentados na Classe 1
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Assim, pode-se observar por intermédio da Figura 20 (localizada na p. 129), que a
Classe 1 estd, diretamente, associada a Classe 6, isto implica dizer que existem formas lexicais
comuns entre elas. Este processo se estende as demais classes. A partir das falas dos estudantes,
o Iramuteq identificou 9 ST em que a forma lexical “linguagem” aparece. Destaca-se que a
pergunta 4 se propunha a obter respostas sobre o uso de que tipo de linguagem foi utilizada para
responder ao questionamento proferido pela pesquisadora.

O primeiro ST, apresentado no Quadro 9, logo adiante, contém as falas do aluno 4, que
pertence ao grupo 4: “Sim a linguagem geométrica com o quadrado e retangulo e
a linguagem escrita”, e do aluno 5, pertencente ao mesmo grupo: “Eu usei
a linguagem matematica fazendo as expressdes numéricas dos calculos, linguagem geométrica
na construcao das imagens e a escrita para responder as questdes que pediam para explicar o
que eu tinha feito”.

Vigotsky entende que a linguagem carrega conceitos generalizados, considerados a
fonte do conhecimento humano. Assim, “os instrumentos culturais especiais, como a escrita e
a aritmética, expandem o poder do ser humano, ao passo que a sabedoria do passado seja
analisavel no presente e passivel de aperfeicoamento no futuro” (Vigotsky; Luria; Leontiev,
2014, p. 26). Portanto, a escrita ¢ uma das formas que a humanidade utiliza para organizagao
dos processos cognitivos superiores. O Quadro 9, portanto, apresenta alguns fragmentos de
falas dos estudantes sobre a linguagem utilizada na resolugcdo das questdes propostas na

sequéncia didatica.
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Quadro 9 - Fragmentag¢ao das falas dos alunos em ST pelo Software IRAMUTEQ

wk%*k *perg 4 *linguagem

sim a linguagem geométrica com o quadrado e retdngulo e a linguagem escrita eu usei
a linguagem matematica fazendo as expressoes numeéricas dos
calculos linguagem geométrica na construgdo das imagens e a escrita para responder as
questdes que pediam para explicar o que eu tinha feito

**k%* *perg_4 *linguagem

eu usei muito a linguagem matematica na hora da soma para encontrar o resultado eu utilizei
a matematica eu usei linguagem matematica na hora de fazer adi¢do de subtracdo
multiplicagdo linguagem geométrica  também  como  quadrado  retdngulo e
a linguagem escrita na ultima questao

*#%* *perg_4 *linguagem
eu usei a linguagem matematica e a linguagem escrita eu usei a linguagem matematica nas
areas eu usei mais a linguagem matematica, mas algumas vezes eu usei a linguagem escrita

*k%* *perg_4 *linguagem

eu utilizei a linguagem matematica que a professora havia ensinado com base no assunto que
ela passou eu usei a linguagem matematica para colocar as medidas dos lados e para o
calculo da 4rea

*k%* *perg_4 *linguagem

eu usei linguagem matematica para escrever a base os lados e a area do quadrado eu
utilizei linguagem matematica em tudo na figura geométrica eu usei as operagdes de soma
multiplicagdo célculo das areas

**%* *perg_4 *linguagem
eu usei somente a linguagem matematica eu usei a linguagem matematica e também usei
a linguagem escrita na questao que era para explicar eu expliquei com a linguagem escrita

wk%*k *perg 4 *linguagem

sim eu usei alinguagem matematica e alinguagem escrita sim eu usei
a linguagem geométrica e a algébrica no quadrado no retangulo no quadrado da diferenga e
da soma

*kE* *perg_4 *linguagem

eu utilizei a linguagem matematica a geométrica e a escrita a linguagem geométrica no
retangulo no quadrado através das medidas a linguagem matematica foi por meio dos
numeros e dos calculos e a linguagem escrita foi por meio das letras sobre a explica¢do de
como eu resolvi a questao

**%* *perg_4 *linguagem

eu usei alinguagem escrita na explicagdo sim eu utilizei linguagem matematica eu
utilizei linguagem algébrica e os recursos como textual eu utilizei a linguagem escrita sim
eu usei a linguagem escrita para resolver as questoes

Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).
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O segundo segmento de texto apresentado retrata a fala da aluna 1, pertencente ao grupo
5: “Eu usei muito a linguagem matematica, na hora da soma para encontrar o resultado eu
utilizei a matematica”, e da aluna 3, pertencente ao mesmo grupo: “Eu usei linguagem
matematica na hora de fazer adi¢do, de subtracdo, multiplicagdo, linguagem geométrica
também, como quadrado, retdngulo e a linguagem escrita na ultima questao”.

O terceiro ST destacado pelo software Iramuteq traduz as falas dos alunos pertencentes
ao grupo 6. Segundo o aluno 2: “Eu usei a linguagem matemadtica e a linguagem escrita”; a
aluna 3, sexo feminino, informou: “Eu usei a linguagem matematica nas areas”, e a aluna 4:
“Eu usei mais a linguagem matematica, mas algumas vezes eu usei a linguagem escrita
também”. No quarto segmento de texto estdo presentes as falas das alunas 1 e 2, do grupo 1,
respectivamente: “Eu utilizei a linguagem matematica que a professora havia ensinado com
base no assunto que ela passou” e “Eu usei a linguagem matematica para colocar as medidas
dos lados e para o célculo das areas”.

O quinto ST selecionado pelo Iramuteq retratou as falas da aluna 3: “Eu usei linguagem
matematica para escrever a base, os lados e a area do quadrado”, e da aluna 4: “Eu utilizei
linguagem matematica em tudo, na figura geométrica eu usei as operacdes de soma,
multiplicagdo, calculo das areas”, ambas pertencentes ao grupo 1.

O software agrupou no sexto segmento as falas da aluna 2: “Eu usei somente a
linguagem matematica”, ¢ da aluna 3: “Eu usei a linguagem matemadtica e, também usei a
linguagem escrita. Na questdo que era para explicar eu expliquei com a linguagem escrita”.
Estas estudantes pertencem ao grupo 2. O sétimo ST traz as falas dos alunos pertencentes ao
grupo 3: de acordo com o aluno 2, “Sim, eu usei a linguagem matematica e a escrita”’; conforme
o aluno 3, “Sim, eu usei a linguagem geométrica e a algébrica, no quadrado, no retangulo, no
quadrado da diferenca e da soma”.

Verificou-se que alguns estudantes estavam um pouco inibidos e encontravam-se
receosos em falar sobre as atividades e sua participagdo, bem como sobre o rendimento que
apresentaram na sequéncia didatica. Eles recorreram a vdarias fungdes cognitivas para
desenvolverem as atividades, mas nao tinham essas concepgdes bem definidas nas suas mentes.

O oitavo segmento mostra a fala da aluna 3, do grupo 3: “Eu utilizei a linguagem
matematica, a geométrica e a escrita. A linguagem geométrica no retangulo, no quadrado
através das medidas, a linguagem matematica foi por meio dos numeros e dos célculos e a
linguagem escrita foi por meio das letras sobre a explicacdo de como eu resolvi a questao”.

O nono ST, por sua vez, foi construido com as falas do aluno 1, do grupo 4: “usei a

linguagem escrita na explicagdao”; do aluno 4, do grupo 3: “Sim, eu utilizei linguagem
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matematica, eu utilizei linguagem algébrica e os recursos como textual”; do aluno 2, do grupo
4: “Eu utilizei a linguagem escrita”; e do aluno 3, do grupo 4: “Sim, eu usei a linguagem escrita
para resolver as questdes”.

Desta maneira, constata-se que os estudantes utilizaram tanto a linguagem matematica,
na montagem de expressdes para nomear os lados das figuras geométricas, nas operagdes
(adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo), quanto a linguagem verbal (falada ou escrita). Nas
atividades os alunos utilizaram a linguagem verbal escrita.

A Figura 23, seguinte, demonstra a configuracdo das formas lexicais apresentadas na
Classe 2, constituida de 12 segmentos de textos. Destes, em 10 ST ¢ possivel identificar o verbo
“achar”, que tem o porcentual de 62,5% diante do total de ST do corpus textual relacionado a
sensacdo. Por conseguinte, a variavel “sensagdo” foi mencionada em 18 segmentos de textos

ao menos uma vez no corpus textual e em 9 ST na classe, perfazendo a porcentagem de 50%.

Figura 7 - Perfis das formas lexicais apresentados na Classe 2
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Observa-se que cada conjunto de FL pertencente a uma classe estd associado a uma cor
que a identifica diante das outras 5, e esta associada a dois subgrupos de classes. O primeiro
contém as Classes 5 e 2, que sdo subgrupos da Classe 1 e representam as FPS (sensagdo e
percepcao). Em sua andlise, o Iramuteq reconheceu similaridades nas palavras contidas nas
classes e, por esse motivo, elas foram agrupadas da forma como estio dispostas.

Conforme se visualiza nas Figuras 19 e 20 (veja, p. 130-131), o software agrupou as FL
correspondentes as Classes 3 e 4 (atengdo e sensagdo). Na Classe 3, a palavra “atenc¢do” aparece
em 12 dos 12 ST encontrados nos textos do corpus classificado, em que houve mengao ao

menos uma vez. A Figura 24, a seguir, apresenta as palavras agrupadas em trés cores distintas:
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na parte cinza estdo as formas ativas, a parte azul reflete as suplementares e a rosa determina a
varidvel ilustrativa ou classe.
A variavel “atencdo” foi mencionada em 15 ST do corpus textual e em 13 ST na classe

apresentada. Assim sendo, a relacdo (ST/Total ST) representa o percentual de 86,67%.

Figura 8 - Perfis das formas lexicais apresentados na Classe 3
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Na Classe 4 estdo as formas relacionadas a sensagdo, neste caso se observa que o verbo
“conseguir” configura-se em 8 ST dos 12 segmentos de textos do corpus em que essa forma

lexical aparece ao menos uma vez, correspondendo a 66,67%, como mostra a Figura 25, abaixo.

Figura 9 - Perfis das formas lexicais apresentados na Classe 4
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Fonte: A pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

A variavel “sensac¢do” aparece em 10 ST dentro do corpus textual, mencionado ao
menos uma vez, e em 7 ST na classe, formando um percentual de 70%. O software considerou

que h4 uma relacdo entre as duas FPS, aten¢do e sensacao, e, por isso, agrupou as classes 3 e 4
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em um mesmo subgrupo. As Classes 2 e 5 formam o subgrupo constituido pelas formas lexicais
ligadas as percepgdes e sensacoes.

Para Vigotsky (2007, p. 25), 4 medida que as criangas se desenvolvem e surgem novos
estagios, a percepcao verbalizada que antes se limitava ao ato de rotular adquire uma fungao
sintetizadora e essencial para se atingir formas mais complexas da percepcao cognitiva.
Inicialmente, a percepgdo ocorre a partir de fungdes elementares que, por meio das interagdes
e interrelacdes entre as pessoas € o ambiente no qual estdo inseridas, solicitam destes um

envolvimento e tomadas de a¢des mais complexas, observadas na Figura 26, a seguir:

Figura 10 - Perfis das formas lexicais apresentados na Classe 5
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Sequencialmente, tem-se a Figura 27, com as palavras que compdem a Classe 6. Nesta,
foram associadas as formas lexicais que constituem as fungdes psicoldgicas superiores ligadas
a varidvel “memoria”, que foi mencionada em 17 ST no corpus e em 14 ST na Classe 6,
perfazendo um percentual de 82,35%.

Vigotsky, Luria e Leontiev salientam que “as fungdes sensoriais, fungdes mnemonicas
e fungdes tonicas formam a base dos fendmenos subjetivos de consciéncia: sensagdes,
experiéncias emocionais, fendmenos sensoriais € a memoria que formam o policromismo e a
plasticidade da representagdo do mundo na consciéncia humana” (Vigotsky; Luria; Leontiev,

2014, p. 76).
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).
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A forma lexical “lembrar” apareceu, no minimo, uma vez em 15 ST do corpus textual e

em 11 segmentos na Classe considerada, que representa um porcentual de 73,33%. Para

Vigotsky (2007), “E de particular importancia para o desenvolvimento dos processos mentais

superiores a transformagao da atividade que utiliza signos, cuja histdria e caracteristicas sao

ilustradas pelo desenvolvimento da inteligéncia pratica, da ateng¢@o voluntaria e da memoria”

(Vigotsky, 2007, p. 41). Portanto, mais uma vez, o pesquisador enfatiza a utilizagdo de signos,

entendidos, nessa pesquisa, como sindonimo de desenhos, imagens, figuras, esquemas etc.

Para além dessas andlises, o software Iramuteq gerou pequenas nuvens de palavras com

as FL mais frequentes em cada uma das classes apresentadas na Figura 19, anteriormente

mencionada, assim como a associagdo existente entre as classes. Segue-se a Figura 28, com as

nuvens de palavras geradas com base na categorizacdo das formas lexicais.
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Figura 12 - Nuvem de palavras das classes geradas na CHD
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Esta imagem mostra pequenas nuvens geradas com alguns termos que mais se
destacaram em cada classe. Na sequéncia, tem-se o grafico das formas ativas, baseado na
analise fatorial de correspondéncia (AFC), nele as FL estdo distribuidas no espago fatorial
consoante as suas respectivas classes e com cores idénticas as apresentadas pela CHD.

Para realizacao dessa analise, o Iramuteq realizou o cruzamento entre os vocabularios
ou FL, considerando a frequéncia de incidéncia de palavras, e gerou uma representagdo grafica
no plano cartesiano em que sdo observadas as oposi¢des entre as formas lexicais. Em
decorréncia da CHD, surgiu o escalonamento multidimensional apresentado na forma de um
mapa que mostra a correspondéncia entre as FL e as varidveis. A representacdo grafica seguinte
originou-se do cruzamento dos vocabuldrios, considerando a frequéncia de incidéncia de
palavras e as classes, nela sdo vistas as oposicdes entre classes ou formas. Observa-se que o
grupo de palavras que se configuram na cor rosa estd mais préximo das FL relacionadas a

percepc¢ao, apresentada na cor cinza, veja Figura 29, a seguir:
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Figura 29 - Distribui¢do das palavras no espago fatorial
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

A proximidade entre as palavras do cruzamento entre as linhas pontilhadas indica
interatividade e liga¢do entre as FL. Ademais, observa-se que as palavras associadas a
linguagem estdo bem proximas do grupo de palavras que indicam alguma relagdo com a
memoria. Observa-se a existéncia de varidveis que estdo em mais de duas modalidades,
resultando na comparacdo entre estas, por meio do plano fatorial, ou seja, da analise fatorial de
correspondéncias. Isto possibilita a distribui¢do no espaco bidimensional dos elementos textuais

em funcao das classes apresentadas, conforme Figura 30.
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Figura 30 - Distribuicdo das classes no espaco fatorial
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

A utilizagdo do software Iramuteq permitiu agrupar as palavras que se enquadravam em
cada uma das subcategorias dos processos cognitivos, evidenciando em quais das fungdes
psicolodgicas superiores elas se encaixavam, ao passo em que demonstravam, baseadas nas falas
de cada estudante, se as FPS foram acessadas no momento de execucdo das atividades
relacionadas ao estudo dos produtos notdveis auxiliado pelo uso de imagens.

Em virtude dos relatos apresentados pelos alunos, pode-se verificar se as FPS foram
mobilizadas pela necessidade de se resolver uma das questdes do contetido abordado na
sequéncia didatica.

A andlise fatorial de correspondéncia das FL mostra cada classe escolhida na
parametrizagao. Posteriormente, um mapa com os resultados da anélise de especificidade foi

gerado, com as leituras realizadas pelo programa sobre a varidvel selecionada. A Figura 31, a
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seguir, mostra todas as palavras do corpus e seu indice hipergeométrico?’, indicando o nivel de
presenga de cada FL pela variavel selecionada.

Os indices utilizam escala numérica positiva e negativa. Nota-se que valores positivos
e altos demonstram que a FL ¢ significativa na modalidade, enquanto os valores negativos
evidenciam a pouca frequéncia do termo. Por exemplo, a palavra “multiplicagdo” aparece com
valor positivo na perg.2 (memoria) e na perg.4 (linguagem), nas demais classes os valores sao

negativos, denotando que nelas essa FL foi pouco utilizada.

Figura 31 - Especificidades das formas lexicais diante de cada classe
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Pode-se, ainda, observar o exemplo com a representacdo grafica da forma lexical

“multiplicagcdo” em todas as classes, no Grafico 15, a seguir:

27 A distribuicdio hipergeométrica ¢ uma distribuicio de probabilidade para varidveis discretas usadas em
amostragem estatistica. O resultado de cada retirada pode ser classificado em uma de duas categorias mutuamente
excludentes; a probabilidade de um sucesso muda a cada retirada, conforme cada retirada diminui a populagdo
(amostragem sem reposigdo a partir de uma populagdo finita) (SAMPAIO et al., 2019).
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Grafico 15 - Representagdo grafica da FL “Multiplicagdo” dentro das classes
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

No grafico, nota-se que a palavra “multiplicagdo” aparece com maior frequéncia nas
perguntas 2 e 4, enquanto nas demais perguntas foi constatada pouca frequéncia da FL. Na

figura 29, supracitada, ¢ possivel perceber que linguagem e memoria estio no mesmo espago

fatorial. De acordo com Vigotsky (2007),

A aquisi¢do da linguagem pode ser um paradigma para o problema da relagdo entre
aprendizado e desenvolvimento. A linguagem surge inicialmente como um meio de
comunicagdo entre a crianga e as pessoas em seu ambiente. Somente depois, quando
da conversdo em fala interior, ela vem a organizar o pensamento da crianga, ou seja,
torna-se uma fung@o mental interna (Vigotsky, 2007, p. 60).
Na sequéncia, mostrar-se-a a andlise de similitude obtida a partir das 5 (cinco) variaveis
identificadas nas falas dos estudantes, conforme as classes apresentadas. A partir dela foi

possivel identificar a relagdo de conectividade existente entre as formas lexicais presentes em

cada variavel.

5.6.3 Analise de Similitude

O grafo apresentado pela figura 31, mais a diante, mostra como as FL se conectam
dentro de cada uma das classes, ou seja, diante de cada varidvel. Esta representacdo reflete a

analise de similitude da variavel “linguagem” realizada pelo Iramuteq. O software classificou
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as falas dos estudantes relacionadas a esta classe em dois grupos, um com as palavras mais
recorrentes ligadas a linguagem matematica e outro com as FL voltadas para linguagem verbal,
denominada pelos alunos linguagem escrita.

Percebe-se que a linguagem matematica foi o tipo mais utilizado pelos estudantes e
“usar” foi a expressao mais acentuada. Além disso, as formas geométricas foram destaques na
linguagem matematica. Ao se observar a imagem, percebe-se quais palavras estdo mais
proximas, assim como aquelas que se encontram em situagao de oposi¢do. O grafo gerado com
base na andlise realizada mostra trés grupos: no primeiro, a palavra “linguagem” aparece com
tamanho um pouco maior, denotando-se o destaque que essa variavel tem diante das outras
palavras, “matematica” e “escrita”. Essas trés expressdes destacam-se nos discursos dos alunos
e delas se ramificam outras, tais como: “quadrado”, ‘retingulo”, “somar”, “medida” e “usar’,
associadas a linguagem matematica, e “explicar”, “questdo” e ‘“algébrico” conectadas a

linguagem verbal escrita.

Figura 132 - Anélise de Similitude da variavel Linguagem

explicar

algébrico

questdo

escrita

medida Ilnguagem utilizar

quadrado  magtematica

lado

usar

retangulo

somar

Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).
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Quanto mais forte ¢ maior € a espessura dos arcos, maior ¢ a relagdo existente entre as
formas lexicais. Isto indica que a palavra foi citada por varios estudantes que a associaram a
outras FL diante de uma varidvel. As palavras que aparecem com a mesma cor mostram o grupo
ao qual essas formas lexicais estdo relacionadas.

O grafo apresentado pela Figura 33, seguinte, reflete as conectividades apresentadas
pelas palavras pertencentes tanto a linguagem matematica quanto a verbal escrita. A forma

9 <6

lexical “quadrado” esta conectada as palavras: “medidas”, matematica”, “escrita”, “utilizar”,

99 ¢ 99 <¢ 29 ¢¢

“usar”, “escrita”, “questao”, “explicar” e “base”.

Figura 33 - Grau de conectividade entre as palavras associadas a Linguagem
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Mediante o grafo apresentado acima, pode-se observar o grau de conectividade entre
todas as palavras analisadas na varidvel “linguagem”. Para representar a andlise da variavel

“atencdo”, tem-se a Figura 34, adiante, que mostra o grafo com a associa¢do das palavras
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presentes nas falas dos alunos, quanto a questdo que abordou esse tema. Percebe-se que as
formas mais frequentes e que demonstram uma maior conectividade apresentam-se na cor
vermelha, enquanto as formas lexicais mais distantes estdo com cores diferenciadas. Ademais,
do mesmo modo que ocorreu nas representacdes acima elencadas, aqui os arcos mais fortes e

largos refletem a maior conectividade entre as formas.

Figura 34 - Anélise de Similitude da variavel Atenc¢ao
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

9% ¢ J% ¢

As palavras “responder”, “comecar”, “aprender” e “sala” estdo em posigdes opostas as
formas lexicais pertencentes ao grupo representado pela cor verde: “prestar”, “folha”, “papel”,
“ler” e “tentar”. Nota-se que a varidvel “atencdo” esta fortemente relacionada ao verbo
“prestar”, “analisar” e “atividade”. O grafo seguinte ressalta o grau de conectividade existente
entre as palavras associadas a essa variavel. A Figura 35 revela, explicitamente, o quanto as

formas lexicais supramencionadas estao interligadas.
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Figura 35 - Grau de conectividade entre as palavras associadas a Atengdo
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

29 ¢ 29 ¢

Verifica-se no grafo acima que as palavras “construcao”, “sala”, “aprender e “tentar”,
apesar de se conectarem a um consideravel nimero de FL, estdo em pontos extremos € mantém
um baixo grau de conectividade, percebivel pelos diametros dos arcos apresentados.

O software Iramuteq agrupou as palavras aludidas a varidvel “Sensac¢do”, conforme as
falas dos alunos, representadas na Figura 35, anterior. A Figura 36, a seguir, mostra a arvore de

similitude gerada pelas palavras mais frequentes proferidas pelos estudantes.
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Figura 146 - Analise de Similitude da variavel Sensacao
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Na andlise apresentada pelo software, os estudantes informaram as formas lexicais

29  ¢¢ 9% ¢ 99 ¢

“entender”, “imagem”, “diferenca”, “assunto”, “melhor” e “ficar” como as mais presentes nas

29  ¢¢ 29 ¢¢ 29 <¢

falas. “Adicionar”, “representagdo”, “complicado”, “explicagao

99 6y

, “junto” e “algébrico” foram
as palavras menos frequentes. A imagem representada pela Figura 37, que se segue, retrata o
grafo com os arcos, indicando a conectividade existente entre as formas lexicais associadas a

variavel “Sensacao”.
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Figura 37 - Grau de conectividade entre as palavras associadas a Sensacao
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Conforme o grafo acima, nota-se que as palavras com maior grau de conexdo sdo
aquelas que se encontram mais para a parte central da imagem. Observa-se, ainda, que as FL
“professor”, sentir”, “bem” e “complicado”, embora estejam conectadas a varias palavras,
possuem correlacdes mais superficiais que as demais.

A Figura 38, seguinte, denota o grafo que representa as formas lexicais também
associadas a variavel “Sensa¢do”, pelo Iramuteq. As palavras estdo presentes na configuracio
aportada na Classe 5. Diante das falas dos alunos, o software Iramuteq agrupou as palavras

»

associadas a “Percepcao”. Assim, “conseguir”, “questao” e “entender” foram as FL mais citadas

pelos estudantes.
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Figura 158 - Analise de Similitude da variavel “Percepcdo”
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

O grupo de palavras na cor “verde” encontra-se em oposi¢ao ao grupo que se apresenta
na cor “vermelha”, sendo que a palavra “questdo” interliga os dois grupos. De acordo com
Neisser (2014), a percepcao pode envolver uma integragcdo de padrdes sucessivos. Todavia, se
isto se confirmar, “algum tipo de memoria visual esquematica, modificada por informacdes de
outros olhares sera identificado pelo olho em movimento” (Neisser, 2014, p. 136). Portanto,
esse mesmo principio ocorreu quando os alunos observaram as atividades elaboradas e
respondidas durante a SD, pois as palavras que configuram a imagem anterior refletem as
percepgoes que eles tiveram ao visualizar os enunciados e imagens presentes na atividade por
eles realizadas. A Figura 39, em seguida, traz a analise de similitude das palavras conectadas

pelos arcos.
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Figura 39 - Grau de conectividade entre as palavras associadas a “Percepcdo”
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

A partir do grafo acima, nota-se que as formas lexicais que estdo mais ao centro t€ém
maior correlacdo entre si. As palavras “direto”, “pedir”, “estar” e “produto”, apesar de se
associarem a outras, demonstram ter um baixo grau de conectividade confirmado pelos arcos
mais finos visiveis na imagem. Para Neisser (2014), a percep¢ao visual € um ato construtivo,
portanto, requer uma espécie de memoria que nao guarde a reprodugdo de padrdes anteriores;
ele considera a existéncia de um modelo que estd em desenvolvimento com novas informagoes
sendo acrescentadas a todo o tempo.

As falas dos estudantes referentes a varidvel “memoria” reportaram a um nimero maior
de formas lexicais correlacionadas entre si. De acordo com a Figura 40, a seguir, ¢ possivel
perceber que as palavras “geométrico”, “forma”, “lembrar” e “estudar” t€ém ocorréncia mais
elevada diante das demais formas e, portanto, elas se associam a outras, com um grau de

conectividade um pouco menor.
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Figura 40 - Analise de Similitude da variavel Memoria
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Na andlise das respostas referentes a memoria, o I[ramuteq catalogou as FL citadas pelos
alunos quanto aos conteudos que eles ja haviam estudado anteriormente. Observa-se que as FLL
mencionadas em suas respostas foram as formas geométricas, os contetidos, o periodo e a
recordagdo. Neisser (2014) ressalta que ha um tipo de memoria que se caracteriza pela breve
persisténcia do armazenamento icOnico, cuja permanéncia se da por apenas alguns segundos.
A memoria verbal, que ocorre quando o individuo nomeia as figuras que constrdi neste
armazenamento, ocorre de forma diferente e recebe o nome de memoria verbal ou auditiva.

A conexao entre as palavras elencadas pelos estudantes fica mais evidente na Figura 41,
a seguir, uma vez que 0s arcos se apresentam aparentes entre as palavras proferidas por cada

participante.
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Figura 41 - Grau de conectividade entre as palavras associadas a Memoria
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Fonte: A Pesquisadora, com o apoio do IRAMUTEQ (2023).

Percebe-se que as palavras com maior destaque no grafo se conectam a todas as outras
formas lexicais presentes. Além disso, os arcos mais fortes e mais largos representam o quao
importante sdo as palavras diante de todas. A maioria das FL que se encontram em pontos
extremos tem uma menor significancia dentro das falas apresentadas pelos estudantes,
conforme se demonstra pelos finos arcos no grafo acima mencionado.

A representacao grafica seguinte, fornecida pela Figura 42, mostra o grafo gerado pelas
palavras mais frequentes associadas as cinco categorias: atencdo, sensa¢do, memoria,
linguagem e percep¢ao (Vigotsky, 2007), analisadas por intermédio do Grupo Focal, na
sequéncia didatica proposta. Assim como foram observadas nas figuras anteriores, as palavras
que se concentram mais ao centro da imagem tém maior conectividade entre si. Entretanto, as
FL que estdo em pontos extremos demonstram uma associagdo menor com as palavras

proximas.



Figura 42 - Analise de Similitude das variaveis abordadas por meio das falas dos alunos
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As FL que aparecem na cor vermelha pertencem as respostas dos estudantes

relacionadas a “linguagem”, as palavras na cor amarela correspondem a “percep¢do”, a cor

verde esté ligada a “atengd0”, a cor azul esté relacionada as respostas ligadas a “memoria” e a

cor “lilas” reflete as respostas sobre a “sensacdo”. Nota-se que no grafo ha varias palavras

caracterizadas na cor preta, que ndo satisfazem nenhuma varidvel, porquanto o software

Iramuteq ndo conseguiu associar essas FL as varidveis acima mencionadas.

Isso aconteceu porque os estudantes ndo conseguiram ser mais diretos em suas respostas

e, muitas vezes, eles entrelacavam um tema ao outro. Contudo, € perceptivel que algumas dessas

FL se enquadram ao menos em uma variavel apresentada no grafo. A palavra “explicacdo”, por

exemplo, foi utilizada pelo Alunol G4 Masc na resposta a quarta pergunta, a Aluna3 G3 Fem

mencionou esta palavra nas perguntas 3 e 4, o Aluno3 G3 Masc proferiu esta palavra na

resposta a pergunta 3 e a Aluna4 G2 Fem a referenciou nas respostas das perguntas 3 ¢ 4.
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6 CONCLUSAO

“Filosofar ¢ como tentar descobrir o segredo de um cofre: cada
Pequeno ajuste no mecanismo parece levar a nada. Apenas quando
tudo entra no lugar a porta se abre” (Ludwig Wittgenstein).

Os resultados encontrados nesta tese respondem, até certo ponto, ao objetivo geral:
analisar como o uso de imagens pode mobilizar fungdes cognitivas essenciais para a
aprendizagem dos produtos notdveis, uma vez que as concepcdes apresentadas pela
pesquisadora se ratificaram ao longo do percurso trilhado durante o desenvolvimento da
pesquisa, principalmente na empiria realizada na sala de aula, com os estudantes do 9° Ano do
Ensino Fundamental.

Enfim, chega-se a conclusdo da pesquisa, tendo em vista que concluir uma obra nada
mais ¢ que finalizar uma etapa, a qual, possivelmente, podera ser retomada em algum momento
futuro. E com esta tese nao sera diferente, pois a vida € ciclica e o homem ¢ um ser aprendente
que influencia e sofre transformacdo do meio em que vive. Assim sendo, ele se completa e se
transforma continuamente retomando o que aprendeu e transformando-o em algo novo.

Os contornos desta pesquisa compdem os variados aspectos da trajetéria docente desta
pesquisadora, desenvolvidos ao longo das atividades educacionais como professora de
geometria € matematica da Educacao Basica, que sempre consolidou a formacao docente com
base em pesquisas cientificas desenvolvidas no contexto da Pos-graduagao, direcionando-a para
as vivéncias proporcionadas pelas trocas diarias com os estudantes.

Considerando-se que esta pesquisa estéd ligada a da Linha 2 - Difusdo do Conhecimento
— Informacao, Comunicagdo e Gestdo, entende-se que o aluno tem a capacidade de gerenciar e
difundir o seu conhecimento, principalmente, quando ele busca novas informagdes e as partilhas
com os seus colegas, familiares, professores e todos os que se encontram ao seu redor. O seu
percurso académico sempre foi trilhado, paralelamente, a sua caminhada profissional e isso lhe
trouxe reflexdes sobre a aprendizagem dos alunos, pois sempre se buscava algo novo que
servisse de incentivo para que eles continuassem estudando e mantivessem a curiosidade
sempre ativa.

Por vezes, esta pesquisadora sentiu-se, e ainda se sente, impotente, descontente e
frustrada por uma determinada estratégia nao ter sido satisfatdria, ou mesmo pelo insucesso de
algum aluno. Afinal, existem muitos atrativos que concorrem com a educagado escolar, fazendo

com que o estudante opte por aquele que lhe proporcione uma sensagdao de liberdade,
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descompromisso, ou seja, deixe-o com o sentimento de que ndo € necessario seguir qualquer
tipo de regra ou convengao e que tudo se resolve mais a diante.

Todavia, o aluno sabe, por mais desinteressado que seja, que ha um caminho de busca
de conhecimento que ele segue ao longo de sua existéncia. Portanto, o aprendizado ¢ algo
peculiar aos sujeitos, que passam por diferentes atividades de aprendizagem. Para que aquela
informagdo recebida se transforme em conhecimento € necessario que seu nivel de
amadurecimento se desenvolva de tal modo que as fungdes cognitivas elementares sigam para
funcdes psicologicas superiores. Isto ocorre a partir das interagdes existentes entre os discentes
e 0 ambiente no qual se encontram inseridos.

Em virtude da pratica docente por mais de 25 anos na Educacdo Basica, esta
pesquisadora percebeu que, ao se trabalhar os inimeros conteudos de matematica, os estudantes
conseguiam entender melhor quando o estudo estava associado ao uso de algum tipo de
imagem. Entdo, em suas aulas as imagens sempre se fizeram presentes, pois incentivava os
alunos a utilizarem qualquer tipo ou forma de representacdo de imagens para auxiliar o
entendimento da matéria apresentada.

O trabalho investigativo da tese, com a introdu¢do de imagens nas aulas desenvolvidas
durante a sequéncia didatica, possibilitou a mobiliza¢ao de fungdes psicoldgicas superiores na
aprendizagem do contetido de produtos notaveis, bem como a identificacdo destas, a partir do
tipo de abordagem apresentado. Desse modo, pode-se dizer que os objetivos estabelecidos para
esta investigacdo foram alcancados, uma vez que contribuiram para a apreensio dos contetidos
estudados de uma forma menos rigorosa, mas ndo menos importante, na consolidagdo das
fungdes cognitivas necessarias a aprendizagem de contetidos matematicos, auxiliados pelo uso
de imagens (quadro, formas geométricas, esquemas, fotografias, desenhos etc.).

Faz-se necessario destacar as dificuldades enfrentadas para realiza¢dao da investigagao
empirica (IE), haja vista que a situacdo pandémica enfrentada mundialmente, durante o periodo
de 2020-2022, provocou nas pessoas muitas incertezas e, de certo modo, um demasiado medo
de ndo se chegar ao final da pandemia com vida ou portando alguma sequela. Ademais, as
institui¢des de ensino encontravam-se fechadas por precaucdo e orientacdo da Organizagao
mundial de Satde (OMYS).

Dessa mameira, o processo investigativo de construcao da tese iniciou-se um ano antes
do comeco do periodo pandémico (com as aulas dos componentes curriculares e orientagdes) e
estendeu-se até maio de 2023. A fundamentacdo tedrica da pesquisa foi subsidiada pela fonte
de conhecimento proporcionada pelos gestaltistas e por Vigotsky, junto as suas concepgdes

acerca da percepcao e teoria da forma, direcionada, especificamente, aos contornos, iluminagao
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e caracteristicas proprias das imagens. Para além dos aspectos constituintes das formas, a
Gestalt trouxe o entendimento das leis envolvidas nos aspectos cognitivos da percepcdo das
coisas, entendendo-se que o todo ¢ mais que a soma das partes.

Seguindo-se as propostas dessa teoria, os principios envolvidos na Gestalt mostram as
relagdes existentes entre as caracteristicas subjacentes a forma, na qual se observa a
proximidade entre os objetos, a continuidade, a unidade, o fechamento, a figura-fundo, dentre
outras leis compreendidas no seu interior.

As experiéncias vivenciadas diariamente, bem como os conhecimentos herdados
historicamente, os aspectos sociais e culturais, sdo basilares na formagdo escolar e na vida de
qualquer cidaddo. Assim sendo, por meio do uso da linguagem, as varias formas de
comunicagdo ¢ transmissdo de valores, atitudes e pensamentos possibilitam a geracdo do
conhecimento em cada pessoa. Assim, ¢ imprescindivel compreender que para que a
aprendizagem aconteca um conjunto de fun¢des cognitivas deve ser acionado no cérebro do
individuo, possibilitando a este fazer associagdes que promovam agdes e atitudes que levem as
transformagdes cognitivas essenciais para se chegar ao conhecimento explicito.

Destarte, compreende-se que o processo de formagao de conhecimento dos estudantes
participantes da pesquisa constituiu-se pelas varias formas de interagdes, tanto no ambiente
escolar quanto no espaco de convivio familiar e da sociedade em que eles participam
cotidianamente. Logo, considera-se que o aprendizado € algo inerente aos sujeitos, que passam
por diferentes processos que envolvem o ato de entender, visto que as pessoas estdo aprendendo,
ou seja, absorvendo alguma coisa a todo instante.

Em toda a trajetoria do desenvolvimento desta pesquisa, buscou-se investigar como o
uso de imagens pode mobilizar as fungdes psicologicas superiores na aprendizagem dos
contetudos dos produtos notaveis. O estudo iniciou-se por meio das produgdes académicas que
versavam sobre os descritores: imagem, cogni¢cdo € matematica, com o intuito de averiguar se
as obras encontradas contemplavam ao menos dois desses descritores.

No entanto, constatou-se, na primeira triagem feita no Banco de Teses e Dissertagdes
da CAPES, que havia milhares de pesquisas contemplando tais descritores, mas, na maioria das
vezes, apenas um deles aparecia na producao analisada. Refinada a busca, constatou-se que
dentre o quantitativo de trabalhos poucos contemplavam dois ou trés dos critérios descritos.

Finalizada a revisdo de literatura, seguiu-se para a fundamentagdo tedrica, com as
contribuicdes da teoria da Gestalt e de seus fundadores para os processos cognitivos,
especialmente as funcdes psicologicas superiores, como: memdoria, atencdo, percep¢ao,

sensagdo e linguagem, abordadas por Lev Vigotsky (2000, 2007, 2008). Acredita-se que essas
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FPS sao subjacentes ao processo de conhecimento de qualquer conteudo e/ou conceito pelos
sujeitos envolvidos no contexto sociocultural e historico do meio em que se esta inserido.

A construcdo desta tese possibilitou a compreensdo das concepgdes dos estudantes
investigados sobre o estudo matematico aliado ao uso de imagens, muitas vezes utilizados por
eles na aprendizagem dos conceitos € contetidos, mas que nem sempre era ressaltada a
importancia de sua utiliza¢ao no processo de constru¢do do conhecimento.

A investigagdo revelou o quao importante € o uso de qualquer representagao grafica na
aprendizagem de contetidos matematicos, porque a presenga articulada de imagens, quando sdao
priorizadas as capacidades de percepcdao, quando sdo revisitadas pela memoria, quando se
observa com atencao, quando se evoca as sensagdes que permeiam o processo € se valoriza as
formas de linguagem envolvidas no estudo, fornece sentido a todo o processo de aprendizagem,
pois todas as maneiras de interacdo de sujeito e sociedade provocam algum tipo de aprendizado.

A partir da sequéncia didatica desenvolvida na turma ratificou-se que para a efetivacao
da aprendizagem ¢ preciso que as func¢des cognitivas sejam mobilizadas nas mentes das pessoas,
haja vista que este € o processo natural e acontece a todo instante, entretanto os individuos nao
percebem que as fungdes psicologicas elementares fazem parte de suas vidas, desde o seu
nascimento e, @ medida que o tempo transcorre, vao surgindo fun¢des mais complexas que
envolvem aquelas consideradas inferiores e requerem uma tomada de atitude de forma
planejada e consciente.

Ademais, na solucdo das questdes propostas, os estudantes precisaram recorrer as
funcdes executivas que envolviam a tomada de decisdo, clareza, coeréncia, raciocinio ldgico e
conclusdo do pensamento. Para além, as func¢des psicoldgicas superiores, como memoria,
atencdo, percepcdo, linguagem e sensagdo, foram mobilizadas para se atingir o proposito de
solucionar os problemas apresentados. Os alunos fazem isto corriqueiramente, mas nao se dao
conta do processo vivenciado.

As imagens estdo presentes em todas as agdes que as pessoas, geralmente, executam,
constroem e manipulam diariamente. Entdo, todas as formas, contornos, brilhos, iluminagdo e
caracteristicas proprias constituem o ambiente ao redor do individuo e as leis propagadas pela
Gestalt sao validas em todos os contextos. Portanto, acredita-se que os principios apregoados
pelos gestaltistas sdao validos na utilizagdo de imagens para favorecer a aquisicdo de
conhecimentos matematicos, principalmente no que se refere aos produtos notaveis.

Dessa forma, a sequéncia didatica promovida com a turma de 9° Ano B mostrou, por
intermédio das aulas, das atividades e da técnica do grupo focal, que a maioria dos estudantes

conseguia entender melhor os contetidos abordados, por intermédio do uso de imagens, quando
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ressaltou as fungdes psicoldgicas superiores acionadas no momento da execugdo da resolugdo
dos problemas propostos, isto foi justificado nas falas desses estudantes coletadas pelo GF, que
também serviu como uma autoavaliacao da dindmica executada.

Destaca-se que os resultados obtidos foram influenciados pelo periodo pandémico que
assolou o mundo entre os anos de 2020 e 2022 e interferiu tanto no andamento do curso de
doutorado quanto nas aulas dos Ensino Fundamental e Médio da Educacao Basica, adiando o
inicio de sua execucdo. Dentre as diversas situagdes enfrentadas pelos alunos com a suspensao
das aulas, vale ressaltar o déficit de conteudos, além da desmotivacao para reiniciar os estudos
de forma presencial. Varios estudantes afirmaram que gostariam de continuar com as aulas
hibridas ou online e se recusavam a fazer atividades que necessitassem escrever o enunciado,
pensar e discutir. Nao obstante, o governo estadual, por meio da Secretaria de Educagdo (SEC),
promoveu boa parte desses alunos para o ano de ensino subsequente, alegando a pandemia
enfrentada pela Covid-19.

Ainda que se tenha enfrentado intimeras situagdes que prejudicaram a execugdo da
intervengdo empirica, pode-se afirmar que o objetivo da pesquisa foi alcangado, uma vez que
mais da metade da turma conseguiu atingir um patamar satisfatorio nas atividades. Destarte,
considera-se a relevancia deste projeto no meio académico e na sociedade, visto que se
confirmou a hipodtese de que os discentes apreendem com maior facilidade os conteudos
matematicos se estes estiverem acompanhados do uso de imagens nas diferentes estruturas:
desenhos, graficos, esquemas, figuras, dentre outros, o que foi comprovado por meio das
atividades e dos relatos desses estudantes.

Assim, o estudo evidenciou que o uso de imagens auxiliou na aprendizagem dos
produtos notaveis, ajudando na mobilizagdo das FPS, pois os proprios estudantes relataram que
o uso de imagens (na forma geométrica) ajudou na aprendizagem dos conteudos. Contudo, os
dados mostram que os resultados obtidos com a resolucao de exercicios foram melhores, mas
ndo demonstram diferencas tao elevadas. Por outro lado, O GF demonstrou, a partir das falas
dos estudantes, que as FPS foram mobilizadas durante a execu¢do da sequéncia didatica. Por
intermédio das falas desses estudantes pode-se constatar como, de fato, eles executaram as
atividades, pois conseguiram descrever melhor os passos realizados por meio da fala do que da
escrita. Talvez por ser algo mais informal e sem estar com o peso de que a atividade seria
corrigida, eles conseguiram descrever de forma mais confortavel tudo o que fizeram nas
atividades.

Portanto, a SD desenvolvida e, também, as falas dos estudantes reforcam a ideia de que

a resolucdo dos problemas envolvendo os produtos notaveis aciona as fungdes psicologicas
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superiores. Concluiu-se que o tema pesquisado ainda carece de mais aprofundamento, devendo
ser complementado e aprofundado no Ensino Médio e no Ensino Superior, de modo que haja
uma ampliagdo, levando-se a outros contetidos e outras areas de conhecimento. Assim, ratifico
a minha concepg¢ao de que o estudo de contetdos matematicos se torna mais atrativo aos alunos
quando esta associado ao uso de qualquer tipo de imagens que os faca relacionar as formas e os
contornos ao conteido estudado. Ademais, verificou-se, por meio desta pesquisa, que ao
resolver os problemas matematicos os estudantes recorriam as fungdes cognitivas superiores
como atengao, sensacdo, memoria, percep¢ao e linguagem a todo o momento.

Portanto, sugere-se as instituicdes educacionais, bem como a outros profissionais que
trabalhem, direta ou indiretamente, com a cognigdo, tais como psicélogos, recrutamento de
recursos humanos, psicopedagogos, dentre outros, o uso de imagens, de modo que este requeira
do individuo a mobilizagdo de fungdes psicoldgicas superiores para se atingir o objetivo

desejado.
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI- CIMATEC

DECLARACAO DE ACEITE/AUTORIZACAO

Eu, , ocupante do

cargo de gestor (a) na institui¢ao

autorizo a realizag¢do da pesquisa intitulada “O uso

da imagem na mobilizacido das funcdes cognitivas envolvidas na aprendizagem dos
produtos notaveis”, sob a responsabilidade da pesquisadora Maria do Socorro Batista de Jesus
Cruz nesta institui¢io de ensino, condicionada a prévia aprovacio do Comité de Etica em
Pesquisa devidamente registrado junto & Comissdo Nacional de FEtica em Pesquisa
(CONEP/MS), respeitando a legislagdo em vigor sobre €tica em pesquisa em seres humanos no

Brasil (Resolugao do Conselho Nacional de Saude n.° 510/2016 do Conselho Nacional de Satide — CNS,
criado para defender os interesses dos participantes de pesquisas, em sua integridade e dignidade (e

regulamentacgdes correlatas). Afirmo que fui devidamente orientado (a) sobre a finalidade e
objetivo da pesquisa, bem como sobre a utilizacao de dados exclusivamente para fins cientificos

e sua divulgacdo posterior, sendo que meu nome sera mantido em sigilo.

Feira, de de

Assinatura do Gestor
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA — IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTACAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA - UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI- CIMATEC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntério (a) a participar da pesquisa intitulada
“O uso da imagem na mobilizacdo das funcoes cognitivas envolvidas na aprendizagem dos
produtos notaveis”, desenvolvida por Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz e orientada por
Dra. Maria Raidalva Nery Barreto e coorientada por Dr. Jos¢ Méario Aratjo, tem como objetivo
analisar como o uso de imagens pode mobilizar fungdes cognitivas necessdrias para a
aprendizagem dos produtos notdveis. O uso de imagens colabora com a aprendizagem dos
contetdos matematicos ativando diversas func¢des cognitivas.

Considera-se a pesquisa relevante, uma vez que tem como aspecto principal mostrar que
a aprendizagem matematica pode ser favorecida pelo uso de imagens. Dessa forma havera o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica com os contetidos de Produtos Notaveis, no qual
serdo utilizadas imagens (desenho, figuras, esquemas), de modo a colaborar com a
aprendizagem destes conteudos. Assegura-se que suas informagdes serdo mantidas em sigilo e
que, se em algum momento vocé se sentir incomodado ou julgar que esta passando por alguma
espécie de constrangimento e/ou desconforto, podera solicitar o adiamento do preenchimento
do questionario, ou mesmo a sua suspensao.

Para participar da pesquisa o estudante precisa ser aluno da educagdo bésica, ser de
institui¢do publica e estar cursando regularmente o 9° Ano do Ensino Fundamental. Vocé
podera deixar de participar da pesquisa nos casos em que forem observados o seguinte critério
de exclusdo: ter mais de 20 % de faltas na unidade ou trimestre em que se desenvolvera a
pesquisa. Vocé ndo terd nenhum custo para participar deste estudo, nem receberd algum
beneficio financeiro ou vantagem de outra ordem. Vocé sera esclarecido (a) sobre o estudo em
qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou ndo da pesquisa.

A sua participagdo ¢ voluntaria e a recusa em participar nao acarretara nenhuma
penalidade ou modificagdao na forma em que ¢ atendido pelo pesquisador responsavel, este ird
tratar a sua identidade com sigilo e privacidade. O seu nome ou o material que indique a sua
participagdo ndo serd liberado sem a sua permissao. Finalizada a pesquisa, os resultados estardo
a sua disposi¢do. Caso vocé ndo deseje mais participar da sequéncia didatica, sua decisdo sera
acatada e dali em diante ndo mais se utilizara o material cedido. Ha o risco do participante se
sentir estressado ou mesmo incomodado com a presencga da pesquisadora, caso se perceba um
comportamento de estresse provocado pela presenca da pesquisadora, sera providenciado pela
ela o atendimento e acompanhamento especializado para reverter o (s) dano (s) causado (s).
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Caso algum participante sofra algum dano em decorréncia da pesquisa, 0 mesmo recebera a
assisténcia integral e imediata, de forma gratuita (pela pesquisadora), pelo tempo que for
necessario.

Os alunos se beneficiardo com o ensino da matematica desenvolvido com o uso de
imagens (desenhos, esquemas, esbogo, figuras etc.), colaborando com a aprendizagem dos
conteudos dos Produtos Notaveis. Conforme a Resolugdo CNS, N° 466/2012 (item IV.3) e
510/2016 do Conselho Nacional de Saide — CNS, criado para defender os interesses dos
participantes de pesquisas, em sua integridade e dignidade. Todos os participantes da pesquisa
tém direito a receber assisténcia integral e gratuita, bem como ressarcimento e indeniza¢do em
caso de danos decorrentes da pesquisa. A pesquisadora arcara com todas as custas necessarias.
Se o participante tiver que gastar algum valor monetario em virtude de sua participagdo na
pesquisa, 0 mesmo tera o valor gasto ressarcido com um acréscimo de 10%. Os dados obtidos
durante a pesquisa serdo mantidos em sigilo pela pesquisadora, assegurando ao participante a
privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa, bem como a
confidencialidade em relagdo a participacdo de cada envolvido no Grupo Focal.

Todos os materiais utilizados na pesquisa (Ficha 01: avaliacao da descri¢do dos passos
utilizados na resolucdo da questdo aberta sobre os produtos notaveis, Ficha 02: avaliagdo das
questdes sobre produtos notaveis propostas por atividade, exercicios, transcri¢do e gravacao das
falas, grupo focal, ficha controle: roteiro dos questionamentos utilizados na conducdo do grupo
focal) ficardo guardados sob a responsabilidade desta pesquisadora na Secretaria do Programa
de Po6s-Graduagdo em Doutorado Multi-Institucional e Multidisciplinar em Difusao do
Conhecimento no Instituto Federal da Bahia — IFBA, campus Salvador — Rua Emidio dos
Santos, s/n—Barbalho, Salvador — BA, CEP: 40301-015. Telefone: (71) 2102—9400. Abaixo
estdo os contatos da pesquisadora para qualquer esclarecimento ou mesmo solicitacdo de
cancelamento da participacdo na pesquisa. Sentindo-se esclarecido (a), vocé deve assinar este
termo, que consta de duas vias previamente assinadas pela pesquisadora, ficando com uma
copia deste.

Assinatura

Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz (Doutoranda)
Instituto Federal da Bahia — IFBA, Campus — Salvador
Contato: Telefone: (75) 99129-6815; E-mail: help.cruz@hotmail.com

A pesquisador me informou, verbalmente, que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos do IFBA. CEP-IFBA. Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa, vocé devera ligar para o
Comité de Etica em Pesquisa (CEP), do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA,
(71)3221-0332 ou mandar e-mail para cep@itba.edu.br

Enderego: Pro-Reitoria de Pesquisa, Pds-Graduagdo e Inovagdo. Av. Aratjo Pinho, n° 39, Canela,
40.110-150 — Salvador Bahia. O CEP ¢ um 6rgéo Colegiado interdisciplinar e independente, constituido nos termos
da Resolucdo no 466/2012 item VII.2 ¢ 510/2016 do Conselho Nacional de Satide — CNS, criado para defender os
interesses dos participantes de pesquisas, em sua integridade e dignidade.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA - UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI- CIMATEC

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa intitulada
“O uso da imagem na mobiliza¢ao das funcdes cognitivas envolvidas na aprendizagem dos
produtos notaveis”, desenvolvida por Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz e orientada por
Dra. Maria Raidalva Nery Barreto e coorientada por Dr. José¢ Mario Aratjo, tem como objetivo
analisar como o uso de imagens pode mobilizar fungdes cognitivas necessarias para a
aprendizagem dos produtos notaveis. O uso de imagens colabora com a aprendizagem dos
conteudos matematicos ativando diversas fungdes cognitivas.

Considera-se a pesquisa relevante, uma vez que tem como aspecto principal mostrar que
a aprendizagem matematica pode ser favorecida pelo uso de imagens. Dessa forma havera o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica com os contetidos de Produtos Notaveis, no qual
serdo utilizadas imagens (desenho, figuras, esquemas), de modo a colaborar com a
aprendizagem destes conteudos. Assegura-se que suas informagdes serdo mantidas em sigilo e
que, se em algum momento vocé se sentir incomodado ou julgar que esta passando por alguma
espécie de constrangimento e/ou desconforto, podera se retirar da pesquisa.

Para participar da pesquisa o estudante precisa ser aluno da educagdo basica, ser de
institui¢ao publica e estar cursando regularmente o 9° Ano do Ensino Fundamental. Vocé
podera deixar de participar da pesquisa nos casos em que forem observados o seguinte critério
de exclusdo: ter mais de 20 % de faltas na unidade ou trimestre em que se desenvolvera a
pesquisa. Vocé deverd assinar este termo aceitando a sua participagdo na pesquisa. Vocé nao
terda nenhum custo para participar deste estudo, nem recebera algum beneficio financeiro ou
vantagem de outra ordem. Vocé sera esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estara livre para participar ou nao da pesquisa.

A sua participacdo ¢ voluntiria e a recusa em participar ndo acarretard nenhuma
penalidade ou modificagdo na forma em que ¢ atendido pelo pesquisador responsavel, este ira
tratar a sua identidade com sigilo e privacidade. O seu nome ou o material que indique a sua
participagdo nao serad liberado sem a sua permissao e do responsavel por vocé. Finalizada a
pesquisa, os resultados estardo a sua disposi¢dao. Caso vocé ndo deseje mais participar da
sequéncia didatica, depoimentos e deixe de participar, sua decisdo sera acatada e dali em diante
ndo mais se utilizara o material cedido. Hé o risco do participante se sentir estressado ou mesmo
incomodado com a presenga da pesquisadora, caso se perceba um comportamento de estresse
provocado pela presenca da pesquisadora, serd providenciado por ela o atendimento e
acompanhamento especializado para reverter o (s) dano (s) causado (s).
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Os alunos se beneficiardo com o ensino da matematica desenvolvido com o uso de
imagens (desenhos, esquemas, esbogo, figuras etc.), colaborando com a aprendizagem dos
conteudos dos Produtos Notaveis. Conforme a Resolugdo CNS, N° 466/2012 (item IV.3) e
510/2016 do Conselho Nacional de Saude — CNS, criado para defender os interesses dos
participantes de pesquisas, em sua integridade e dignidade. Todos os participantes da pesquisa
tém direito a receber assisténcia integral e gratuita, bem como ressarcimento ¢ indeniza¢do em
caso de danos decorrentes da pesquisa. A pesquisadora arcara com todas as custas necessarias.
Se o participante tiver que gastar algum valor monetario em virtude de sua participagdo na
pesquisa, 0 mesmo terd o valor gasto ressarcido com um acréscimo de 10%. Os dados obtidos
durante a pesquisa serdo mantidos em sigilo pela pesquisadora, assegurando ao participante a
privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa, bem como a
confidencialidade em relacdo a participag¢ao de cada envolvido no Grupo Focal.

Todos os materiais utilizados na pesquisa (Ficha 01: avaliacdo da descri¢cao dos passos
utilizados na resolu¢ao da questao aberta sobre os produtos notaveis, Ficha 02: avaliacao das
questdes sobre produtos notaveis propostas por atividade, exercicios, transcri¢ao e gravagao das
falas, grupo focal, ficha controle: roteiro dos questionamentos utilizados na condugdo do grupo
focal) ficardo guardados sob a responsabilidade desta pesquisadora na Secretaria do Programa
de Pos-Graduacdo em Doutorado Multi-institucional e Multidisciplinar em Difusdo do
Conhecimento no Instituto Federal da Bahia — IFBA, campus Salvador — Rua Emidio dos
Santos, s/n—Barbalho, Salvador — BA, CEP: 40301-015. Telefone: (71) 2102-9400. Abaixo
estdo os contatos da pesquisadora para qualquer esclarecimento ou mesmo solicitacdo de
cancelamento da participacdo na pesquisa. Sentindo-se esclarecido (a), voc€ deve assinar este
termo, que consta de duas vias previamente assinadas pela pesquisadora, ficando com uma
copia deste.

Assinatura

Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz (Doutoranda)
Instituto Federal da Bahia—IFBA, Campus — Salvador
Contato: Telefone: (75) 99129-6815; E-mail: help.cruz@hotmail.com

A pesquisador me informou, verbalmente, que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos do IFBA. CEP-IFBA. Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa, vocé devera ligar para o
Comité de Etica em Pesquisa (CEP), do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia —
IFBA, (71)3221-0332 ou mandar e-mail para cep@itba.edu.br.

Endereco: Pro-Reitoria de Pesquisa, Pos-Graduagdo e Inovagdo. Av. Araujo Pinho, n° 39, Canela, 40.110-
150 — Salvador Bahia. O CEP ¢ um o6rgdo Colegiado interdisciplinar e independente, constituido nos termos da
Resolugdo no 466/2012 item VIL.2 e 510/2016 do Conselho Nacional de Satde — CNS, criado para defender os
interesses dos participantes de pesquisas, em sua integridade e dignidade.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS
PAIS/RESPONSAVEL

Laboratério 223
Nacional de
Computagao

Cientifica

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA— LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA - UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI - CIMATEC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS
PAIS/RESPONSAVEL

Seu filho (a) estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “O uso da
imagem na mobilizacio das funcées cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos
notaveis”, desenvolvida por Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz, orientada por Dra. Maria
Raidalva Nery Barreto e coorientada por Dr. José Mario Aratijo que tem como objetivo analisar
como o uso de imagens pode mobilizar fungdes cognitivas necessarias para a aprendizagem dos
produtos notaveis. O motivo que nos leva a realizar este estudo € a necessidade de inserir novas
formas que colaborem com o ensino dos contetidos matematicos e os estudantes aprendam de
uma maneira mais simples, a partir do uso de imagens.

Considera-se a pesquisa relevante, uma vez que tem como aspecto principal mostrar que
a aprendizagem matematica pode ser favorecida pelo uso de imagens. Para que o estudo possa
ser realizado, convidamos o seu filho (a) a fazer parte do desenvolvimento de uma sequéncia
didatica com os contetidos de Produtos Notaveis, no qual serdo utilizadas imagens (desenho,
figuras, esquemas), de modo a colaborar com a aprendizagem destes conteudos.

Assegura-se que suas informacdes serdo mantidas em sigilo e que, se em algum
momento ele se sentir incomodado ou julgar que estd passando por alguma espécie de
constrangimento e/ou desconforto, podera se retirar da pesquisa. Para participar da pesquisa o
estudante precisa ser aluno da educacdo basica, ser de institui¢ao publica e estar cursando
regularmente 0 9° Ano do Ensino Fundamental. Seu filho podera deixar de participar da
pesquisa nos casos em que forem observados o seguinte critério de exclusdo: ter mais de 20%
de faltas na unidade ou trimestre em que se desenvolvera a pesquisa.

Vocé e o seu filho ndo terdo nenhum custo para participar deste estudo, nem receberao
algum beneficio financeiro ou vantagem de outra ordem. Vocés serdo esclarecidos sobre o
estudo em qualquer aspecto que desejarem e estardo livres para participar ou nao da pesquisa.
A participagdo ¢ voluntdria e a recusa em participar ndo acarretard nenhuma penalidade ou
modificagdo na forma em que ¢ atendido pelo pesquisador responsavel, este ira tratar as
identidades de todos os participantes com sigilo e privacidade. O seu nome e de seu filho (a),
ou o material que indique a participagdo dele ndo sera liberado sem a sua permissao. Finalizada
a pesquisa, os resultados estardo a sua disposi¢do. Caso vocé ndo deseje mais que seu filho
participe da intervencdo didatica, sua decisdo serd acatada e dali em diante ndo mais se utilizara
o material cedido. H4 o risco do participante se sentir estressado ou mesmo incomodado com a
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presenga da pesquisadora, caso se perceba um comportamento de estresse provocado pela
presenca da pesquisadora, serd providenciado pela ela o atendimento e acompanhamento
especializado para reverter o (s) dano (s) causado (s). Caso algum participante sofra algum dano
em decorréncia da pesquisa, 0 mesmo recebera a assisténcia integral e imediata, de forma
gratuita (pela pesquisadora), pelo tempo que for necessario.

Os alunos se beneficiardo com o ensino da matematica desenvolvido com o uso de
imagens (desenhos, esquemas, esbogo, figuras etc.), colaborando com a aprendizagem dos
conteudos dos Produtos Notaveis. Conforme a Resolugdo CNS, N° 466/2012 (item IV.3) e
510/2016 do Conselho Nacional de Saude — CNS, criado para defender os interesses dos
participantes de pesquisas, em sua integridade e dignidade. Todos os participantes da pesquisa
tém direito a receber assisténcia integral e gratuita, bem como ressarcimento e indenizagdo em
caso de danos decorrentes da pesquisa. A pesquisadora arcard com todas as custas necessarias.
Se o participante tiver que gastar algum valor monetario em virtude de sua participagdo na
pesquisa, 0 mesmo terd o valor gasto ressarcido com um acréscimo de 10%.

Os dados obtidos durante a pesquisa serdo mantidos em sigilo pela pesquisadora,
assegurando ao participante a privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na
pesquisa, bem como a confidencialidade em relacdo a participacao de cada envolvido no Grupo
Focal. Todos os materiais utilizados na pesquisa (Ficha 01: avaliacdo da descrigdo dos passos
utilizados na resolucdo da questdo aberta sobre os produtos notaveis, Ficha 02: avaliagdo das
questdes sobre produtos notaveis propostas por atividade, exercicios, transcri¢ao e gravacao das
falas, grupo focal, ficha controle: roteiro dos questionamentos utilizados na condugdo do grupo
focal) ficardo guardados sob a responsabilidade desta pesquisadora na Secretaria do Programa
de Pos-Graduacdo em Doutorado Multi-institucional e Multidisciplinar em Difusdo do
Conhecimento no Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncias e Tecnologia da Bahia — IFBA,
campus Salvador — Rua Emidio dos Santos, s/n — Barbalho, Salvador — BA, CEP: 40301-015.
Telefone: (71) 2102-9400. Abaixo estdo os contatos da pesquisadora para qualquer
esclarecimento ou mesmo solicitagdo de cancelamento da participacao na pesquisa. Sentindo-
se esclarecido (a), vocé deve assinar este termo, que consta de duas vias previamente assinadas
pela pesquisadora, ficando com uma copia deste.

Assinatura

Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz (Doutoranda)
Instituto Federal da Bahia — IFBA, campus — Salvador
Contato: Telefone: (75) 99129-6815;E-mail: help.cruz@hotmail.com

Impressao Datiloscopica

Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa, vocé devera ligar para o Comité de Etica em Pesquisa (CEP), do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA, (71)3221-0332 ou mandar e-mail para
cep@ifba.edu.br
Enderego: Pro-Reitoria de Pesquisa, Pos-Graduagdo e Inovagdo. Av. Araijo Pinho, n° 39, Canela, 40.110-150 —
Salvador Bahia.

O CEP ¢ um orgéo Colegiado interdisciplinar e independente, constituido nos termos da Resolugdo no
466/2012 item VIIL.2 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude — CNS, criado para defender os interesses dos
participantes de pesquisas, em sua integridade ¢ dignidade.
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APENDICE E — TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E SIGILO

gg ‘ Y Laboratério

= e A A | _| Nacional de

! .-Q r:( J/ Computagio
| Va7,

Cientifica

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA — UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - [FBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTACAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI- CIMATEC

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E SIGILO

Eu Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz, responsavel pelo projeto de pesquisa intitulado O uso da imagem na

mobiliza¢io das fun¢des cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notaveis, declaro cumprir com

todas as implicagdes abaixo:

g)

Declaro:

Que o acesso aos dados transcritos e gravados que forem gerados pelos participantes do grupo focal para
fins da pesquisa cientifica sera feito somente ap6s aprovagio do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica;
Que o acesso aos dados sera supervisionado por essa pesquisadora que esta plenamente informada sobre
as exigéncias de confiabilidade;

Meu compromisso com a privacidade e a confidencialidade dos dados utilizados, preservando
integralmente o anonimato e a imagem do participante, bem como a sua ndo estigmatizagao;

Nao utilizar as informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de
autoestima, de prestigio e/ou econdmico-financeiro;

Que o pesquisador responsavel estabeleceu salvaguardar e assegurar a confidencialidades dos dados de
pesquisa;

Que os dados obtidos na pesquisa serdo usados exclusivamente para finalidade prevista no protocolo;

Que os dados obtidos na pesquisa somente serdo utilizados para o projeto vinculado, os quais serdo
mantidos em sigilo, em conformidade com o que prevé os termos da resolugio Resolucdes n°
466/2012 ¢ 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, assino este termo para salvaguardar seus

direitos.

Salvador, de de20 .

L5 4

Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz (Doutoranda)

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia
da Bahia — IFBA, campus — Salvador

Telefone: (75) 99129-6815; E-mail: help.cruz@hotmail.com
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APENDICE F — FICHA 01: AVALIACAO DA DESCRICAO DOS PASSOS
UTILIZADOS NA RESOLUCAO DA QUESTAO ABERTA SOBRE OS PRODUTOS

NOTAVEIS
b & 2 § 7 Laboraltério 3 3
A A Nacional de | ‘
e & E R [ e
e M 27 s Cientifica Federagto éas ndontr'as do Se:do ds Babks

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENT{FICA —- LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI- CIMATEC

FICHA 01 - AVALIACAO DA DESCRICAO DOS PASSOS UTILIZADOS NA
RESOLUCAO DA QUESTAO ABERTA SOBRE OS PRODUTOS NOTAVEIS

Esta Ficha serd utilizada para verificar se cada aluno atendeu aos critérios: clareza, coeréncia, raciocinio légico,
conclusio do pensamento, na questdo aberta aplicada durante o desenvolvimento da sequéncia didatica com
alunos do 9° Ano, que ¢ parte integrante do projeto intitulado “O uso da imagem na mobilizagdo das fungdes
cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notaveis”. Se cada um dos critérios for contemplado, mesmo
que parcialmente, o campo especifico na Ficha 01 sera preenchido pela palavra “SIM”, se ndo for contemplado
sera “N&ao”. Caso ao menos trés dos critérios sejam atendidos, denominar-se-a por satisfatorio o aproveitamento

do aluno na questio analisada, caso contrario, sera considero insatisfatorio.

Clareza Coeréncia Raciocinio Conclusiao Cont lou ao Rendi t Rendimento
ome do uno

Légico P to trés Satisfatorio Insatisfatério
critérios
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APENDICE G — FICHA 02: AVALIACAO DAS QUESTOES SOBRE PRODUTOS
NOTAVEIS PROPOSTAS POR ATIVIDADE

p’ & gdd ﬁg ,d_j, Laboratério 5 5 5
L. A A | _| Nacional de ‘
o PMMDEE., & ggg EI [J/ Computagéo ] %
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA — UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI- CIMATEC

FICHA 02 - AVALIACAO DAS QUESTOES SOBRE PRODUTOS NOTAVEIS
PROPOSTAS POR ATIVIDADE

Nesta ficha serdo computados os resultados de todas as questdes propostas por atividade, observando-se que o

preenchimento da coluna 4 depende dos dados transportados da Ficha 01 — avaliacdo da descriciio dos passos
utilizados na resolucio da questdo aberta. Este ¢ um instrumento que faz parte do projeto intitulado “O uso da
imagem na mobilizagdo das fun¢des cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notaveis”. Sera utilizado
apos as atividades propostas durante o desenvolvimento da sequéncia didatica com alunos do 9° Ano. Se a questdo
for respondida, mesmo que parcialmente, a coluna correspondente serd preenchida pela palavra “SIM”, caso ndo
haja resposta, a palavra sera “NAQO”. Para ter o aproveitamento satisfatorio o aluno deverd obter, no minimo, a
palavra “SIM” nas trés primeiras questdes ou em uma delas e na quarta questdo. Se ele obtiver trés “NAO” o seu
aproveitamento sera insatisfatorio.

Questio 01 Questio Questio Questio 04 Resolveu Rendimento Rendimento
Nome do Aluno (Peso 1) 02 03 (Peso 1) Descrever os mais da Satisfatorio Insatisfatorio
(Peso 1) passos (Peso 2) metade das

questd
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APENDICE H — FICHA CONTROLE: ROTEIRO DOS QUESTIONAMENTOS
UTILIZADOS NA CONDUCAO DO GRUPO FOCAL

X & fde 1 ,'1 Laboratério 3 = : N

Cientifica

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA — UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI- CIMATEC

FICHA CONTROLE: ROTEIRO DOS QUESTIONAMENTOS UTILIZADOS
NA CONDUCAO DO GRUPO FOCAL

Esta Ficha Controle ¢ um instrumento que sera utilizado como roteiro dos questionamentos que serdo
dirigidos aos do 9° Ano participantes do projeto intitulado “O uso da imagem na mobilizagdo das fungdes
cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notaveis”, no momento da conducdo do grupo
focal. Assim, tem-se a inteng¢do de identificar as subcategorias das fun¢des cognitivas (memoria,
atenc¢do, sensacao, linguagem e percepcao), pertencentes a categoria macro dos processos cognitivos
apresentadas pelo aluno no momento do relato de como este resolveu as questdes propostas nas
atividades envolvendo os contetidos dos produtos notaveis.

1. A partir das informagdes recebidas a respeito da proposta apresentada na atividade,
qual foi a primeira acdo que vocé realizou? Vocé analisou a questdo antes de
responder, ficou atento ao enunciado do que foi proposto?

2. Para resolver as questdes vocé lembrou de alguma coisa, contetido ou explicacao
que ja viu anteriormente?

3. Quando a pesquisadora utilizou a (s) imagem (ns) no momento da explicagdao dos
conteudos para voce€ isso fez alguma diferenga? O que vocé sentiu no momento?

4. Vocé utilizou linguagem matematica ou recorreu a algum outro tipo de linguagem
ou recurso para responder as questdes?

5. O que vocé achou das questdes propostas? A partir do enunciado proposto vocé
conseguiu entender o que elas queriam que vocé fizesse?
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APENDICE I — RESPOSTAS DOS ALUNOS: FICHA 01 SOBRE O QUADRADO DA
SOMA DE DOIS TERMOS

& [y " Z
3 & g ﬂ[‘ _, Laboratério (224 i
A A Nacional de J
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA - LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC

Esta Ficha serd utilizada para verificar se cada aluno atendeu aos critérios: clareza, coeréncia, raciocinio légico, conclusio do pensamento, na questio aberta aplicada
durante o desenvolvimento da sequéncia didatica com alunos do 9.° Ano, que ¢ parte integrante do projeto intitulado “O uso da imagem na ativagéo das fungdes cognitivas
envolvidas na aprendizagem dos produtos notéveis”. Se cada um dos critérios for contemplado, mesmo que parcialmente, o campo especifico na Ficha 01 serd preenchido
pela palavra “SIM”, se ndo for comtemplado sera “Nao”. Caso ao menos trés dos critérios sejam atendidos, denominar-se-d por satisfatério o aproveitamento do aluno
na questdo analisada, caso contrdrio, serd considero insatisfatério.

FICHA 01 - AVALIACAO DA DESCRICAO DOS PASSOS UTILIZADOS NA RESOLUCAO DA QUESTAO
ABERTA SOBRE O QUADRADO DA SOMA DE DOIS TERMOS

Nome do Aluno Clareza Coeréncia Raciocinio Conclusio Contemplou ao Rendiment Rendi to
Logico Pensamento menos trés Satisfatério Insatisfatério
critérios (RS) (RI)
ALUNO 01 SIM SIM SIM SIM SIM SIM o
ALUNO 02 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 03 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 04 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 05 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 06 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 07 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 08 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 09 - - -
ALUNO 10 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 11 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 12 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 13 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 14 SIM NAO SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 15 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 16 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 17 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 18 SIM NAO SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 19 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 20 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 21 SIM NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 22 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 23 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 24 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 25 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 26 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 27 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 28 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 29 NAO SIM SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 30 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 31 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 32 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 33 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
TOTAL DE RESPOSTAS “SIM” 19 16 15 11 15 15 17
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APENDICE J — RESPOSTAS DOS ALUNOS: FICHA 02 SOBRE O QUADRADO DA
SOMA DE DOIS TERMOS

5 8 i ) { &
it & @dd !ﬂ.\ A7\ Laboratério 4
— E T = s |
. : C
A P4 - B omputacko

Frdorsgho dis ndint/ 20 0 Ferodasts B>

Cientifica

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA - LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC

Nesta ficha serdo computados os resultados de todas as questdes propostas por atividade, observando-se que o preenchimento da coluna 4 depende dos
dados transportados da Ficha 01- avaliacio da descri¢io dos passos utilizados na resolucdo da questdo aberta. Este ¢ um instrumento que faz parte
do projeto intitulado ““O uso da imagem na ativagdo das fung¢des cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notéveis”. Serd utilizado apés as
atividades propostas durante o desenvolvimento da sequéncia diddtica com alunos do 9.° Ano. Se a questdo for respondida, mesmo que parcialmente,
a coluna correspondente sera preenchida pela palavra “SIM”, caso nio haja resposta, a palavra sera “NAO”. Para ter o aproveitamento satisfatorio o
aluno dever4 obter, no minimo, a palavra “SIM” nas trés primeiras questdes ou em uma delas e na quarta questo. Se ele obtiver trés “NAO” o seu
aproveitamento serd insatisfatério.

FICHA 02 - AVALIACAO DAS QUESTOES SOBRE QUADRADO DA SOMA DE DOIS TERMOS

Questao Questao Questio Questio Resolveu mais | R to t
Nome do Aluno 01 02 03 Descrever os passos da metade Satisfatorio Insatisfatério

(Peso 1) (Peso 1) (Peso 1) (Peso 2) das questoes (RS) (RI)
ALUNO 01 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 02 NAO SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 03 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 04 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 05 NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 06 NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 07 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 08 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 09 - - -
ALUNO 10 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 11 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 12 NAO SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 13 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 14 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 15 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 16 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 17 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 18 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 19 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 20 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 21 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 22 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 23 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 24 SIM NAO NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 25 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 26 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 27 SIM SIM NAO NAO SIM SIM NAO
ALUNO 28 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAC
ALUNO 29 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 30 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 31 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 32 NAO SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 33 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
TOTAL DE RESPOSTAS “SIM” 19 20 18 15 20 20 12
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APENDICE K — RESPOSTAS DOS ALUNOS: FICHA 01 SOBRE O QUADRADO DA
DIFERENCA DE DOIS TERMOS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
Esta Ficha serd utilizada para verificar se cada aluno atendeu aos critérios: clareza, coeréncia, raciocinio légico, 4o do p na questdo aberta aplicada
durante o desenvolvimento da sequéncia diddtica com alunos do 9.° Ano, que ¢ parte integrante do projeto intitulado “O uso da imagem na ativacio das fungdes cognitivas
envolvidas na aprendizagem dos produtos notéveis”. Se cada um dos critérios for contemplado, mesmo que parcialmente, o campo especifico na Ficha 01 serd preenchido
pela palavra “SIM™, se ndo for comtemplado sera “Nao”. Caso ao menos trés dos critérios sejam atendidos, denominar-se-d por satisfatério o aproveitamento do aluno
na questao analisada, caso contrdrio, serd considero insatisfatério.
FICHA 01 - AVALIACAO DA DESCRICAO DOS PASSOS UTILIZADOS NA RESOLUCAO DO QUADRADO DA
DIFERENCA DE DOIS TERMOS
Nome do Aluno Clareza Coeréncia Raciocinio Conclusdo C plou ao di di
Légico Pensamento menos trés Satisfatério isfatério
critérios (RS) (RD
ALUNO 01 SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
ALUNO 02
ALUNO 03
ALUNO 04 SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
ALUNO 05 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 06 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 07 SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
ALUNO 08 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 09
ALUNO 10 SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
ALUNO 11 SIM NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 12 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 13 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 14 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 15 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 16 SIM NAO SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 17 SIM NAO SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 18 SIM NAO SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 19 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 20 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 21 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 22 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 23 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 24 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 25 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 26 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 27 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 28 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 29 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 30 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 31 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 32 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 33 SIM NAO N3AO NAO NAO NAO NAO
TOTAL DE RESPOSTAS “SIM” 28 16 16 13 16 16 14
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APENDICE L — RESPOSTAS DOS ALUNOS: FICHA 02 SOBRE O QUADRADO DA
DIFERENCA DE DOIS TERMOS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA ~ LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
Nesta ficha serdo computados os resultados de todas as questdes propostas por atividade, observando-se que o preenchimento da coluna 4 depende dos dados transportados
da Ficha 01- avaliacdo da descri¢iio dos passos utilizados na resoluciio da questio aberta. Este ¢ um instrumento que faz parte do projeto intitulado “O uso da imagem
na ativagao das fungdes cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notaveis”. Serd utilizado apds as atividades propostas durante o desenvolvimento da
sequéncia diddtica com alunos do 9.° Ano. Se a questdo for respondida, mesmo que parcialmente, a coluna correspondente serd preenchida pela palavra “SIM”, caso ndo
haja resposta, a palavra sera “NAO”. Para ter o aproveitamento satisfatorio o aluno devera obter, no minimo, a palavra “SIM” nas trés primeiras questdes ou em uma
delas e na quarta questio. Se ele obtiver trés “NAO” o seu aproveitamento sera insatisfatorio.
FICHA 02 - AVALIACAO DAS QUESTOES SOBRE QUADRADO DA DEFERENCA DE DOIS
TERMOS
Questao Questao Questao Questiao Resolveu mais | Rendi Rendi
Nome do Aluno 01 02 03 Descrever os passos da metade Satisfatério Insatisfatério
(Peso 1) (Peso 1) (Peso 1) (Peso 2) das questoes (RS) (RI)

ALUNO 01 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 02 - - - - - - -

ALUNO 03 - - _ - - _ _

ALUNO 04 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 05 SIM SIM NAO NAO SIM NAO SIM

ALUNO 06 SIM SIM SIM NAO NAO SIM NAO

ALUNO 07 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 08 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO

ALUNO 09

ALUNO 10 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 11 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 12 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 13 NAO | NAO NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 14 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 15 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 16 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 17 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO

ALUNO 18 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 19 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 20 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 21 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 22 SIM NAO SIM NAO NAO NAO SIM

ALUNO 23 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 24 NAO SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 25 NAO SIM NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 26 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO

ALUNO 27 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO

ALUNO 28 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM

ALUNO 29 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 30 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 31 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 32 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO

ALUNO 33 NAO SIM NAO NAO NAO NAO SIM

TOTAL DE RESPOSTAS “SIM” 26 28 16 16 18 18 12
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APENDICE M — RESPOSTAS DOS ALUNOS: FICHA 01 SOBRE O PRODUTO DA

SOMA DE DOIS TERMOS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA ~ UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA - LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
Esta Ficha serd utilizada para verificar se cada aluno atendeu aos critérios: clareza, coeréncia, raciocinio légico, conclusio do pensamento, na questdo aberta aplicada
durante o desenvolvimento da sequéncia didética com alunos do 9.° Ano, que ¢ parte integrante do projeto intitulado “O uso da imagem na ativagdo das funges cognitivas
envolvidas na aprendizagem dos produtos notaveis”. Se cada um dos critérios for contemplado, mesmo que parcialmente, o campo especifico na Ficha 01 serd preenchido
pela palavra “SIM™, se ndo for comtemplado sera “Nao™. Caso ao menos trés dos critérios sejam atendidos, denominar-se-d por satisfatdrio o aproveitamento do aluno
na questdo analisada, caso contrdrio, serd considero insatisfatério.
FICHA 01 - AVALIACAO DA DESCRICAO DOS PASSOS UTILIZADOS NA RESOLUCAO DO
PRODUTO DA SOMA PELA DIFERENCA
Nome do Aluno Clareza Coeréncia Raciocinio Conclusio C plou ao di di
Légico Pensamento menos trés Satisfatério isfatorio
critérios (RS) (RI)
ALUNO 01 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 02 -
ALUNO 03 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 04 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 05 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 06 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 07 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 08
ALUNO 09 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 10 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 11 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 12 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 13 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 14 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 15 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 16 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 17 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 18 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 19 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 20 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 21 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 22 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 23 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 24 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 25 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 26 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 27 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 28 NAO NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 29 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 30 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 31 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 32 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 33 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
TOTAL DE RESPOSTAS “SIM” 24 16 14 12 15 15 16
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APENDICE N — RESPOSTAS DOS ALUNOS: FICHA 02 SOBRE O PRODUTO DA

SOMA PELA DIFERENCA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA — UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATGRIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC
Nesta ficha serdo computados os resultados de todas as questdes propostas por atividade, observando-se que o preenchimento da coluna 4 depende dos dados transportados
da Ficha 01- avaliacio da descrigio dos passos utilizados na resolucdo da questiio aberta. Este ¢ um instrumento que faz parte do projeto intitulado “O uso da imagem
na ativagdo das fungdes cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notaveis”. Serd utilizado ap6s as atividades propostas durante o desenvolvimento da
sequéncia diddtica com alunos do 9.° Ano. Se a questao for respondida, mesmo que parcialmente, a coluna correspondente serd preenchida pela palavra “SIM”, caso ndo
haja resposta, a palavra sera “NAO”. Para ter o aproveitamento satisfatorio o aluno devera obter, no minimo, a palavra “SIM” nas trés primeiras questdes ou em uma
delas e na quarta questdo. Se ele obtiver trés “NAO” o seu aproveitamento seré insatisfatério.
FICHA 02 - AVALIACAO DAS QUESTOES SOBRE PRODUTO DA SOMA PELA DIFERENCA
Questio Questao Questio Questao Resolveu mais | Rendi Rendi
Nome do Aluno 01 02 03 Descrever os passos da metade Satisfatério Insatisfatério
(Peso 1) (Peso 1) (Peso 1) (Peso 2) das questdes (RS) (RI)
ALUNO 01 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 02
ALUNO 03 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 04 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 05 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 06 NAO SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 07 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 08
ALUNO 09 NAO SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 10 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 11 NAO | NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 12 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 13 NAO NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 14 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 15 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 16 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 17 NAO | NAO | NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 18 SIM SIM NAO SIM SIM SIM NAO
ALUNO 19 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 20 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 21 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 22 NAO | NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 23 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 24 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 25 SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
ALUNO 26 SIM NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 27 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 28 SIM SIM NAO NAO NAO NAO SIM
ALUNO 29 NAO SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 30 NAO | NAO SIM NAO NAO NAO SIM
ALUNO 31 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 32 SIM SIM SIM SIM SIM SIM NAO
ALUNO 33 SIM NAO NAO NAO NAO NAO SIM
TOTAL DE RESPOSTAS “SIM” 23 20 18 14 16 16 15
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APENDICE O - TRANSCRICAO DAS FALAS DOS ALUNOS BASEADAS NAS
PERGUNTAS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA- LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA -~ UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC

TRANSCRICAO DAS FALAS DOS ALUNOS BASEADAS NAS
PERGUNTAS

PERGUNTA 1- ATENCAO

A primeira coisa que eu fiz foi ter atenc¢ao na atividade e depois procurei entender um pouco do assunto e lembrei
do que tinha aprendido e respondi com base no que eu aprendi na sala de aula. Eu peguei a folha de exercicios,
prestei bastante atencdo e analisei algumas questdes, outras ndo. Eu ndo entendi tudo logo de inicio e lembrei um
pouco do que eu aprendi em sala de aula. Eu prestei atengdo na atividade da folha de papel oficio, vi que teria que
fazer um quadrado, pois a atividade mencionava forma geométrica. Eu comecei pelo quadrado e em seguida fui
para os calculos. Eu prestei atengdo no assunto que estava apresentado na atividade, se eram produtos notaveis ou
diferenca de dois termos e depois fiz os calculos. A primeira coisa que fiz ao pegar a folha de papel foi prestar
atencdo, analisar e ver se o produto notavel era de soma, subtragdo ou multiplicagcdo. Entdo, eu analisei todas elas
e comecei a responder fazendo a construgdo geométrica do quadrado, depois de lembrar daquilo que havia
aprendido anteriormente. Eu sempre tenho atengdo em tudo o que fago no colégio. Analisei duas vezes e ja sabia
que a forma certa de fazer era geometricamente, entdo fui direto para construgdo do quadrado e resolvi os calculos.
Eu sempre tenho atencdo antes de resolver qualquer atividade e analiso bem antes de responder, comecei
respondendo as que eu teria mais facilidade de resolver. Sim, eu prestei atengdo e comecei lendo bem devagar para
conseguir entender e interpretar as questdes. Eu prestei aten¢do nos enunciados de cada questdo. Sim, eu analisei
e olhei para todas e segui para aquela que achei que acertaria logo. Sim, eu prestei atengdo e li toda a atividade
para depois fazer os calculos. Antes de fazer eu li a atividade toda para saber o que eu tinha que fazer. Eu analisei
antes de responder e prestei bem ateng@o. A primeira coisa que eu fiz foi analisar toda a atividade da folha de papel
e depois eu voltei para a responder. Prestei atengdo no enunciado, analisei todas as questdes, depois fiz o quadrado
da soma da soma de dois termos e calculei 14 na folha de papel. Sim, eu presto atengdo na atividade e analiso tudo.
Eu prestei atengdo e analisei a atividade. Analisei antes de comegar a responder. A primeira coisa que eu fiz foi
ler os enunciados e prestar aten¢ao e em seguida comecei a responder. Eu li e fiz os célculos necessarios e encontrei
o resultado sempre prestando atengdo no enunciado. Primeiramente, eu li tudo e tentei prestar atengdo nos niimeros
para poder entender melhor. Primeiro eu li e depois disso eu fiz um quadrado para poder ter uma base e fiz os
calculos. Eu fiquei atento ao enunciado que foi proposto, mas tiveram umas questdes que eu ndo consegui
responder porque eu ndo entendia muito. Mas acho que também eu ndo prestei muita aten¢do. A primeira agdo que
eu fiz ler com atengdo, visualizar a folha toda, ler algumas perguntas e tentar resolver. Sim, primeiro eu li, fiquei
atenta, mas também tiveram umas questdes que eu nio consegui responder. Primeiro, eu sempre leio tudo e tento
entender antes de fazer. Eu releio até entender o que a questdo propoe.

PERGUNTA 2 - MEMORIA

Eu Lembrei de produtos notaveis que eu vi no oitavo ano, nos ltimos dias de aula. A utilizagdo de imagens ajudou
muito a fazer os calculos porque facilitou para eu fazer os céalculos e eu senti que foi um assunto legal de se
aprender. Eu me lembro que ja havia estudado as formas geométricas do quadrado, s6 que ndo havia calculos. Eu
lembrei de alguns contetidos que ja tinha estudado, poténcia adigdo e multiplica¢do. Eu lembrei do contetido coisas
sobre valor do x e de algumas letras. J& vi alguma coisa sobre produtos notaveis antes. Com imagens para mim
ficou mais dificil, pois eu acho mais facil s6 resolver os célculos e quando adicionou a imagem geométrica eu nao
sabia onde colocar os nlimeros. Bom, me lembro de ter visto algo parecido com os produtos notaveis, os polindmios
e jogos de sinais. Eu ja tinha visto formas geométricas, mas como resolver da forma que eu estou vendo agora ¢é
novo para mim. Com imagens fica bem mais facil de entender as partes e os lados para resolver primeiro, entdo
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me ajudou muito. Sim, me lembrei de alguns contetidos que vi no sexto ano e me lembrei que estudei como calcular
a area e o perimetro de algumas formas geométricas. Sim, eu me lembro de ja ter visto contetidos com formas
geométricas na escola, no ensino fundamental 1 eu tinha visto retangulo, quadrado, tridngulo. E no sexto ano eu
aprendi area e perimetro de algumas formas geométricas também. Sim, quando eu estava fazendo as atividades eu
lembrei de algumas atividades que eu tinha feito antes e antes de fazer as atividades eu lembrei um pouco de cada
uma delas e consegui ver como fazia. Me lembrei dos contetidos que vi no oitavo ano, as formas geométricas, area,
subtrac¢do e outras opera¢des. Sim, no oitavo ano eu estudei os conteidos de mondmio, polindmio e nos anos
anteriores eu também estudei multiplica¢do, subtragdo e adi¢do que também ¢ usada no produto notavel. Sim, no
oitavo ano eu estudei sobre polindmio, multiplicagdes e nos anos anteriores, estudei sobre area, quadrados,
retangulos, multiplicacdo, adi¢do, subtragdo, divisdo e sobre esses assuntos de geometria. Sim, esse assunto me
ajudou a relembrar de conteudos passados, como a area do quadrado, do tridngulo e do retangulo, além de poténcia,
multiplicag@o e adi¢do. Eu ja vi as operagdes, retas, segmento de reta, tridngulo, quadrado, semirreta, perimetro
que ¢é a soma dos lados e area. Sim, eu lembrei das formas geométricas. Eu senti mais seguranca e achei mais facil
de entender o assunto para resolver os calculos. Nao me lembro muito dos contetidos passados nos anos anteriores,
mas no ano passado eu vi as formas geométricas, triangulo, quadrado. Eu entendi um pouco mais. Eu ja estudei
sobre formas geométricas, segmento de reta e ponto. Eu senti mais seguranga ¢ deu para relembrar um pouco do
que eu tinha visto no ano passado. Eu lembrei que ja tinha estudado as formas geométricas, como perimetro, area,
reta, segmento de reta, tridangulos, quadrados e, também ja tinha visto produtos notaveis no oitavo ano. Sim, eu me
lembro de ter estudado as formas geométricas, polindmios, multiplica¢do, poténcia, subtra¢do, segmento de reta,
semirreta, adi¢do, multiplicagdo e divisdo. Eu lembrei de polindmios, adigdo, formas geométricas, perimetro, areas
e distributiva. Me lembrei de ja ter estudado sobre perimetro, area, formas geométricas, distributiva e polindmios.
Eu lembrei, de polindmios, segmento de reta. Eu ja tenho muita dificuldade em matematica. Sim, me lembrei um
pouco dos assuntos que ja tinha visto. Mas, ndo lembrei muito porque eu ndo tinha estudado no ano anterior. Eu
vi amigos estudando nas salas deles. No colégio que eu estudei no ano passado eu estudei sobre isso, sobre
geometria. Sim, o estudo com a ajuda de imagens fez muita diferenca para mim porque me ajudou a responder as
perguntas, ndo s6 a que pedia a construgdo. Quando eu estudava no outro colégio eles passavam meio que uma
prévia do conteudo que ia ter.

PERGUNTA 3 - SENSACAO

A utilizacdo de imagens ajudou muito a fazer os calculos porque facilitou o entendimento e eu senti que foi um
assunto legal de se estudar. Antes da professora colocar o assunto no quadro eu pensei que o assunto era muito
dificil de entender, mas quando colocou as formas geométricas ficou mais facil de entender. Para mim ficou bem
mais facil de aprender do que so6 utilizando as regras e me senti aliviada por entender o assunto. Tive a sensacao
de que estudar com imagens seria mais dificil, pois eu acho mais facil s6 resolver os calculos e quando adicionou
a imagem geométrica eu ndo sabia onde colocar os numeros. Na primeira vez que eu vi a figura geométrica eu
achei que seria um conteudo dificil de entender, s6 que a medida que foi encaixando a expressdo eu vi que era um
assunto bem facil de entender. Eu tenho certeza que o estudo com imagens fica bem mais facil de entender as
partes. Para mim o uso da imagem néo fez muita diferenca, pois eu tenho mais facilidade em resolver expressodes
numéricas e a parte algébrica. Olha, para mim fez muita diferenca ver o contetdo junto com imagens, pois eu
nunca tinha visto o estudo assim. Quando a professora comecou a colocar o valor de cada lado eu achei que ficou
mais claro para mim do que a forma algébrica. Quando eu fazia algebricamente, eu achava que tinha algo errado,
mas quando eu colocava os valores no quadrado ja estava tudo montado na minha cabega. Entdo para mim ¢ mais
facil resolver com o uso de imagens, entdo fez diferenga. Minha sensacdo € que a imagem facilitou meu
entendimento. Para mim essa questdo da representagdo geométrica ficou mais facil no quadrado da soma porque
vocé adiciona e esse assunto foi o que eu entendi melhor. Entdo, ficou mais facil para eu aprender. Para mim, a
forma mais facil de aprender ¢ quando envolve as letras, envolve palavras. Para mim fez diferenca estudar com
imagens, tive a sensagdo de entender melhor a explicagdo. Para mim, estudar os contetidos junto com imagens me
fez entender o assunto com mais clareza, ja que junto com a imagem e a distribui¢do de tudo para mim fez uma
diferenca enorme do que se fosse uma conta direta sem imagem, sem nada. Estudar os contetidos com a ajuda de
imagens me fez entender melhor a explicagdo. Ver esses assuntos com imagens me fez senti muita angistia por
que eu nao entendia nada e fui tentar entender um pouco mais sobre o assunto e ndo consegui. Eu achei complicado
a forma geométrica porque eu nunca tinha estudado antes. Na realidade, ver os contetidos junto com as imagens
fez sim diferenga porque ¢ um assunto que eu nunca tinha visto e de uma forma que eu nunca tinha visto, mas para
mim essa questdo da representagdo geométrica ficou mais facil no quadrado da soma porque vocé adiciona e esse
assunto foi o que eu entendi melhor. Entdo, para mim a explicagdo com imagem foi bem complicada, o assunto ¢
complicado e a representagdo geométrica também fez diferenca negativa na minha vida, pois sou aluna com
dificuldades em matematica. Sensacdo de ter ficado mais explicado. Eu entendi melhor o contetido. Com a
representacdo de uma imagem me fez entender o assunto com mais clareza. Eu senti mais seguranca e achei o jeito
mais facil de entender o assunto. Eu senti mais seguranca e achei mais facil de entender o assunto para resolver os
calculos. Eu entendi um pouco mais. Eu achei mais confuso porque eu ja tinha aprendido por formulas e quando
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adicionou as formas geométrica eu achei mais complicado. Na verdade, eu tive muita dificuldade neste assunto e
ndo fui muito boa, mas quando a professora mostrou as imagens eu achei que ajudou mais e eu senti que ia ficar
mais facil, mas devido a minha dificuldade em matematica nao ajudou muito, pois eu ndo sabia fazer os céalculos.
Entdo, eu achei que me ajudou um pouco sim. Eu senti que facilitou mais porque até na conta ajudava a separar os
quadrados e os retdngulos. Fez muita diferenca, ajudava um pouco os célculos e dividia os quadrados e ajudava
nos célculos. Sim, fez muita diferenga para mim porque me ajudou a responder as perguntas, ndo s6 a que pedia
a constru¢do. Fez diferenga porque as vezes eu podia até fazer uma anotacdo que ajudava a fazer os calculos.

PERGUNTA 4 — LINGUAGEM

Eu utilizei a linguagem matematica que a professora havia ensinado com base no assunto que ela passou. Eu usei
a linguagem matematica para colocar as medidas dos lados e para o calculo da area. Eu usei linguagem matematica
para escrever a base, os lados e a area do quadrado. Eu utilizei linguagem matematica em tudo, na figura geométrica
eu usei as operagdes de soma, multiplicagdo, calculo das areas. Entdo, eu procurei entender como se desenvolve
os produtos notaveis, depois ao longo das aulas eu fui entendendo um pouco mais sobre a linguagem matematica
quando se referia a produtos notaveis. Saber a linguagem matematica para mim sempre foi meio complicado.
Entdo, a quarta questdo de todas as atividades eu achei dificil por eu ndo saber explicar bem utilizando a linguagem
matematica. Além da linguagem matematica eu usei também a interpretagdo, ou seja, eu tentei entender o que
estava escrito para fazer o passo a passo. Eu usei somente a linguagem matematica. Eu usei a linguagem
matematica e, também usei a linguagem escrita. Na questdo que era para explicar eu expliquei com a linguagem
escrita. Entdo, sim eu recorri a linguagem escrita para descrever os passos e, também acho que me dei bem quando
descrevi o passo a passo. Sim, eu usei a linguagem escrita porque eu ndo sei fazer calculo e entdo para escrever ¢
mais facil. Sim, eu usei a linguagem matematica e a linguagem escrita. Sim, eu usei a linguagem geométrica ¢ a
algébrica, no quadrado, no retdngulo, no quadrado da diferenca e da soma. Eu utilizei a linguagem matematica, a
geométrica e a escrita. A linguagem geométrica no retangulo, no quadrado através das medidas, a linguagem
matematica foi por meio dos niimeros e dos calculos e a linguagem escrita foi por meio das letras sobre a explicagio
de como eu resolvi a questdo. Eu usei a linguagem escrita na explicag@o. Sim, eu utilizei linguagem matematica,
eu utilizei linguagem algébrica e os recursos como textual. Eu utilizei a linguagem escrita. Sim, eu usei a linguagem
escrita para resolver as questdes. Sim, a linguagem geométrica, com o quadrado e retingulo e a linguagem escrita.
Eu usei a linguagem matematica fazendo as expressdes numéricas dos calculos, linguagem geométrica na
construcdo das imagens e a escrita para responder as questdes que pediam para explicar o que eu tinha feito. Eu
usei muito a linguagem matematica, na hora da soma para encontrar o resultado eu utilizei a matematica. Eu usei
linguagem matematica na hora de fazer adi¢ao, de subtracdo, multiplicacdo, linguagem geométrica também, como
quadrado, retangulo e a linguagem escrita na ultima questdo. Eu usei a linguagem matematica. Sim, s usei a
linguagem matematica apenas. Eu usei recursos ¢ a linguagem matematica usei na multiplicagdo da base pela altura
porque eu ndo sabia muito e me atrapalhei um pouco e deixei algumas em branco. Eu usei a linguagem matematica
¢ a linguagem escrita. Eu usei a linguagem matematica nas areas. Eu usei mais a linguagem matematica, mas
algumas vezes eu usei a linguagem escrita.

PERGUNTA 5 - PERCEPCAQO

Eu consegui entender o que tinha que fazer e ja tinha estudado um pouco sobre isso em casa. Eu consegui entender
todas as questdes. Eu achei facil, pois todas as atividades se referiam aos produtos notaveis. O enunciado eu entendi
mais ou menos, eu tive que ler e reler varias vezes. Achei que ficou mais facil porque todas as atividades eram um
pouco parecidas, envolviam o quadrado, soma ou diferenga e produto. Eu meio perdida na primeira, principalmente
em explicar o que eu tinha feito nos calculos, porque eu ndo estava acostumada a explicar como tinha respondido.
Diante das atividades minha percepgdo foi que ficou mais facil de entender o que eu tinha que fazer e também o
assunto ficou mais facil. Na minha percep¢ao, quanto mais direta a pergunta mais eu consigo entender, porque se
tiver uma pergunta que tiver muito complexa eu ndo vou entender o que eu devo fazer. Quanto mais direta for o
enunciado, melhor. Eu sou ruim em explicar como resolve na escrita e eu entendi bem o que era para fazer. Sim,
eu gostei muito da atividade proposta porque eu consegui raciocinar mesmo no meio da pressdo eu consegui ler a
questdo e saber o que eu tinha que fazer, e tanto que nos exercicios que tinha no livro que a professora tinha
passado eram muitos parecidos com o que tinha no assunto explicado pela professora e na atividade realizada.
Como ela tinha explicado direitinho, entdo, eu ndo fiquei com divida nenhuma. Eu desenvolvi bem o produto
notavel e consegui entender o que a questdo estava pedindo para fazer e ndo tive diivida nenhuma, eu fui bem. Eu
usei a interpretacdo ¢ houve uma atividade e que eu precisei olhar a logica e teve outra atividade que estava obvia
que eu deveria utilizar a interpretacdo. Apesar de ndo saber muito sobre o assunto percebi que ndo era dificil. O
enunciado em si eu consegui entender, mais ¢ mais pelo fato de eu ndo saber mesmo como responder. O enunciado
era direto, era claro. Eu consegui entender o que as questdes queriam que eu fizesse, s que, como eu ndo sei
responder, eu ndo fiz corretamente como que elas pediram, mas eu entendi sim. Deu para entender s6 que estava
um pouco dificil, estava dificil de fazer a questdo. Eu achei bom porque eu usei a 16gica. Eu entendi o que tinha
que fazer em cada questdo, s6 que na questdo que eu tinha que explicar o que eu tinha feito eu achei meio
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complicada porque eu s6 sei fazer e ndo sei explicar. Eu achei que foi uma boa forma de passar a explicagdo e
assim ficou mais claro do que se fosse s6 uma coisa mais direta. Sim, eu consegui entender, estava bem detalhado.
S6 que o dificil era explicar como eu tinha respondido. Eu tive dificuldade em resolver a terceira questdo da ultima
atividade que a professora passou. Eu entendi bem o enunciado. Eu consegui entender com facilidade, s6 em
algumas eu fiquei desatento e acabei me confundindo. Eu achei que eram dificeis e realmente, eu ndo me sai bem.
Achei que entendi mais ou menos. Eu consegui entender o enunciado das questdes. Eu consegui entender o que a
questdo queria eu fizesse. Mas tive dificuldade nas questdes que ndo pedia construgdo geométrica. Eu estava com
muita dificuldade na tltima atividade, mas eu entendi bem que o as questdes solicitavam. A dificuldade que sempre
tive em matematica me atrapalhou um pouco. Eu vi amigos estudando nas salas deles. A minha percepgéo é que o
uso de imagem facilitou mais porque até na conta ajudava a separar os quadrados e os retangulos. Acho que eu
deixei algumas em branco. Acho que tinham perguntas com muita informag@o e acabava atrapalhando na hora
saber o que deveria responder. Eu tive mais dificuldade nas questdes que eram para fazer o calculo e mais facilidade
nas questoes que eram para explicar o que eu tinha feito.
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APENDICE P — ATIVIDADE SOBRE O QUADRADO DA SOMA DE DOIS TERMOS

Laboratério
| Nacional de

’ Computagio
Cientifica

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA - LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC

Aluno(a)

0 USO DA IMAGEM NA ATIVACAQ DAS FUNCOES COGNITIVAS ENVOLVIDAS NA
APRENDIZAGEM DOS PRODUTOS NOTAVEIS

ATIVIDADE PARA CONSOLIDAR O CONHECIMENTO

UTILIZE SEUS CONHECIMENTOS SOBRE O PRODUTO NOTAVEL “QUADRADO DA SOMA DE DOIS
TERMOS” E RESOLVA AS QUESTOES A SEGUIR:

Questao 1 [FAETEC — 2017 (adaptada) ]. Ao entrar na sua sala de aula, Carlos
encontrou as seguintes anotagdes no quadro:

a+b=8
a.b=6
a?+b*=7?

Usando seus conhecimentos sobre o produto notavel quadrado da soma de dois
termos, Carlos determinou corretamente o valor da expressdo aZ + b2 Entio, para
saber exatamente qual o valor que ele encontrou faga a representagdo geométrica
a partir dos dados apresentados no quadro acima:

a) 36
b) 52
c) 46
d) 28

Questao 2 Ao desenvolver o produto notével (3 + x)?%, qual expressio
algébrica vocé encontra no final?
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Questao 3 [UFRGS — 2016 (adaptada)] Se x + y=17 cme x . y = 60 cm?, entio
x2+y?é

a) 101
b) 89
) 172
d) 97
e) 169

Questao 4 Nesta questio vocé descreverd todos os passos que utilizou para
resolver a Questao 2. Quanto mais detalhes vocé puder dispensar, melhor serd o
entendimento de qualquer pessoa em relacdo ao problema proposto e a resposta
dada por vocé. Entdo, capriche nos detalhes!
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA — UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA — UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC

Aluno(a) 9.° Ano

ATIVIDADE PARA CONSOLIDAR OS CONHECIMENTOS SOBRE O
QUADRADO DA DIFERENCA DE DOIS TERMOS

Esta atividade é parte integrante da pesquisa de campo do Projeto de pesquisa intitulado “O uso da imagem na
ativagdo das fungoes cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notdveis.

Questao 1 Que polindmio representa a drea destacada da figura? A partir da
imagem representada abaixo, nomeie e desenvolva o produto notdvel. Comece
colocando as dreas de cada a figura geométrica.

5

Questao 2 Ao desenvolver o produto notvel (4 — y)?, qual expressdo
algébrica vocé encontra no final?

A » : /7] Laboratério Bk 3
MD 4 Nacional de J sierian
aEM cr._ [ | | 1V V Computagio . )
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Questao 3 Classifique as igualdades abaixo em verdadeiras ou falsas.
a)(4—y) =16 +8y+y?

b)(4-y)?=8-8y+y’

)(4-y)?=8-4y—y*

d)(4—y)2=16 -8y +y*

Questao 4 Nesta questdo vocé descreverd todos os passos que utilizou para
resolver a Questao 2. Quanto mais detalhes vocé der, melhor serd o entendimento
de qualquer pessoa em relacdo ao problema proposto e a resposta apresentada.
Entdo, capriche nos detalhes!
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA — UFBA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA
LABORATORIO NACIONAL DE COMPUTAGAO CIENTIFICA — LNCC/MCT
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA - UEFS
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC

Aluno(a) Data:
9.° Ano

ATIVIDADE PARA CONSOLIDAR OS CONHECIMENTOS SOBRE O
PRODUTO DA SOMA PELA DIFERENCA

Esta atividade é parte integrante da pesquisa de campo do Projeto de pesquisa intitulado “O uso da
imagem na ativacdo das funcées cognitivas envolvidas na aprendizagem dos produtos notdveis.

Questao 1 Desenvolvendo (9m-5)(9m +5) podemos encontrar qual dos
produtos notdveis abaixo? Use a representacdo geométrica para
encontrar o resultado e hachure a drea que representa a situacdo
apresentada.

A) 18 m? + 14 a2

B) 81m2- 25
C) 18m2- 10
D) 18m2 + 25

Questio 2 Desenvolva o produto notével (4 + y)(4 — y) utilizando a
representacdo geométrica.
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Questao 3 A imagem abaixo mostra a representagdo geométrica de um
dos produtos notaveis estudados por vocé até o momento. Baseado no
que voc€ ja estudou até aqui, determine a medida da drea da figura
verde, sabendo-se que x tem valor a igual a Scm e y igual a 2cm.

- Y -

y

=T N

\ % — e Y —

e - =

X-y x-y

l

- — Xty —

Questao 4 Nesta questdo vocé descreverd todos os passos que utilizou
para resolver a Questao 2. Quanto mais detalhes vocé puder dispensar,
melhor serd o entendimento de qualquer pessoa em relacio ao problema
proposto e a resposta dada por vocé. Entdo, capriche nos detalhes!
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ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

E p INSTITUTO FEDERAL DE Platoforma
EDUCACAO, CIENCIA E %ofa
s TECNOLOGIA DA BAHIA - IFBA

Continuagédo do Parecer: 5.254.711

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: O USO DA IMAGEM NA ATIVAGAO DAS FUNGOES COGNITIVAS ENVOLVIDAS NA
APRENDIZAGEM DOS PRODUTOS NOTAVEIS

Pesquisador: MARIA DO SOCORRO BATISTA DE JESUS CRUZ

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 52362321.3.0000.5031

Instituicdo Proponente:INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.254.711

Apresentacao do Projeto:

A emenda se refere a alteragdo das turmas que serdo abordadas do Protocolo CAAE 52362321.3.0000.5031
de titulo O USO DA IMAGEM NA ATIVACAO DAS FUNGCOES COGNITIVAS ENVOLVIDAS NA
APRENDIZAGEM DOS PRODUTOS NOTAVEIS, aprovado em Parecer Consubstanciado n° 5.113.185 de 18
de novembro de 2021.

No Projeto Plataforma Brasil - PB <PB_|NFORMAQOES_BASICAS_1 893941_E1.pdf> aponta: "Os
participantes da pesquisa serdo alunos de uma turma do 9.2 Ano do Ensino Fundamental da Educagéo Basica
do Colégio Estadual Governador Luiz Viana Filho localizado no bairro cidade nova, no municipio de Feira de
Santana-Ba."

Objetivo da Pesquisa:

"Objetivo Primario:

Analisar como o uso de imagens pode ativar fungdes cognitivas essenciais para a aprendizagem dos produtos
notaveis."

"Objetivo Secundario:
» Descrever as concepcdes de imagem presente da Psicologia da Gestalt, na Psicologia Cognitiva e na
Psicologia Histérico Cultural de Vyotsky. * Identificar a presenga de imagens na Matematica e

Enderego: Instituto Federal da Bahia (PRPGI), Av. Araujo Pinho, n® 39

Bairro: Canela CEP: 40.110-150
UF: BA Municipio: SALVADOR
Telefone: (71)3221-0332 Fax: (71)3221-0332 E-mail: cep@ifba.edu.br
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sua contribuicdo na ativagao das fungbes cognitivas. « Identificar as fungdes cognitivas (atengdo, memoaria,
percepgao, criatividade, linguagem, associagao) ativadas na aprendizagem dos produtos notaveis a partir do
uso de imagens;"

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

"Riscos:

A participagao na pesquisa pode trazer os seguintes riscos aos envolvidos: causar desconforto de se expor
ao responder ao questionario, relatando ou discordando de atos ou pensamentos dos demais participantes,
culpa e/ou tristeza por apresentar dificuldades na apreenséo de determinados

contelidos, discriminagdo e conflitos com os demais colegas. Para minimizar os riscos supracitados,
inicialmente, solicitar-se-a que os alunos nédo se identifiquem (preservando o anonimato), assim como
deixarse-a claro que um dos objetivos da pesquisa é trazer beneficios futuros nas questdes referentes a
aprendizagem e que em momento algum pretende -se constranger ou mesmo, permitir que cada participante
seja discriminado ou coagido por quem quer que seja. Dessa forma, caso seja identificado algum
comportamento que prejudique e/ou constranja qualquer membro participante,apdés a identificagdo pela
pesquisadora, o participante sera convidado a participar de uma conversa em local reservado na instituicao
de ensino, em que serdo destacados a importancia de se respeitar os colegas e toda e qualquer pessoa,
ressaltando que todos estamos convivendo em um ambiente com pessoas diferentes, que cada um tem suas
especificidades, seu jeito de ser e que precisamos entender que todos estamos com o mesmo propésito que
é obtermos mais conhecimento e nos tornarmos cidaddos mais criticos e conscientes de nosso papel na
sociedade. Se este caso ocorrer varias vezes com o0 mesmo participante, este sera excluido de todo o
processo. Dificuldades apresentadas no decorrer da pesquisa terdo atengdo durante o processo de
desenvolvimento no ambiente educacional. Além de ser acompanhada, individualmente, , através de escuta
por meio digital, telefénico ou presencialmente, conforme agendamento prévio."

"Beneficios:

Ao final do projeto os participantes poderao obter beneficios indiretos tais como: melhorar o seu rendimento
nos conteldos matematicos, assim também em outras disciplinas, pois a proposta prevé a insergao de
imagens como um auxiliar da aprendizagem de forma geral e especifica. Contudo, isso ndo ocorrera,
exclusivamente na matematica. Pretende-se demonstrar também que
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Bairro: Canela CEP: 40.110-150
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a capacidade cognitiva dos seres humanos esta associada a interagdo entre os participantes e deles com o
seu meio de convivio. A troca de experiéncias, saberes e discussées podem instigar no aluno um desejo de
descoberta, de movimento e mudangas de comportamentos e psicoldgicas."

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

No Projeto Plataforma Brasil - PB <PB_INFORMACOES_BASICAS 1893941 E1.pdf> apresenta a seguinte
justificativa para a emenda:

"Apbs conversa com a Gestdo e a Coordenagdo do Colégio Estadual Governador Luiz Viana Filho a
pesquisadora constatou que no livro de Matematica adotado para o Ensino Fundamental (A Conquista da
Matematica), os autores José Ruy Junior e Benedicto Castrucci reformularam a disposigdo dos contetidos nos
livros do Ensino Fundamental (anos finais), de modo que os conteldos de Produtos Notaveis foram
direcionados para o0 9.2 Ano. Desse modo, faz-se necessario alterar o Projeto para que a sua execugao ocorra
no 9. ano de ensino, e nao mais no 8. ano como estava previsto. Assim sendo, em todo o campo onde estava
escrito 8.2 Ano foi substituido por 9.2 Ano conforme os documentos anexados."

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Os seguintes documentos listados sdo apresentados neste/nesta protocolo/notificagao EM CONFORMIDADE
com os parametros éticos vigentes apresentados nas Res. 466/12, 510/16, Norma Operacional 01/13 e demais
documentos orientadores da CONEP/CNS/MS:

Projeto Detalhado - PD <PROJETO_DETALHADO.docx>

Projeto Plataforma Brasil - PB <PB_INFORMAGCOES_BASICAS_ 1893941 E1.pdf> (ver observagao abaixo)
Cronograma Detalhado <CRONOGRAMA.docx>

TALE <TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_E_ESCLARECIDO.docx>

Instrumento de avaliagdo <FICHA_02_AVALIACAO_DAS_QUESTOES_.docx>

Obs.: No cronograma do Projeto Plataforma Brasil ainda consta a informagéo sobre a turma do 8. Ano

("INTERVENGAO ATRAVES DE SEQUENCIA DIDATICA/ TURMA 8.2 ANO EDUC. BASICA"). Contudo,
como esse dado foi atualizado nos demais documentos.
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S

Recomendacoes:

Se atentar para os prazos de envio dos relatérios, através de notificagao, e para a necessidade de
comunicar previamente ao CEP, qualquer alteragao do projeto (cronograma, orgamento, nimero de
participantes etc), através de emenda.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Considerando que foi feita uma justificativa pertinente e que as alteragées nao modificam os objetivos nem a
metodologia da pesquisa, conclui-se pela aprovagéo da emenda.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

A Emenda do Protocolo de Pesquisa, apds criteriosa andlise do colegiado do Comité de Etica em Pesquisa

do IFBA (CEP/IFBA), obteve parecer APROVADO. Os relatérios parciais e final devem ser apresentados

durante a execugdo do projeto de pesquisa, conforme as Resolugdes n® 466/2012 e n? 510/2016, e Norma
Operacional N2 001/2013, todos do Conselho Nacional de Saude (CNS).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_189394| 04/02/2022 Aceito
do Projeto 1_E1.pdf 11:29:53
TCLE/Termosde |TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_| 04/02/2022 |MARIA DO Aceito
Assentimento / E_ESCLARECIDO.docx 11:06:04 [SOCORRO BATISTA
Justificativa de DE JESUS CRUZ
Auséncia
Outros FICHA_02_AVALIACAO_DAS QUEST | 04/02/2022 [MARIA DO Aceito

OES_.docx 10:54:49 [SOCORRO BATISTA
DE JESUS CRUZ
Cronograma CRONOGRAMA.docx 04/02/2022 |MARIA DO Aceito
10:40:11  [SOCORRO BATISTA
DE JESUS CRUZ
Projeto Detalhado / |PROJETO_DETALHADO.docx 04/02/2022 |MARIA DO Aceito
Brochura 10:39:30 [SOCORRO BATISTA
Investigador DE JESUS CRUZ
Outros TERMO_DE_CONFIDENCIALIDADE_E| 16/11/2021 |MARIA DO Aceito
_SIGILO.docx 18:32:23 [SOCORRO BATISTA
DE JESUS CRUZ
Declaragao de Declaracao_dos_Pesquisadores_Assina| 25/10/2021 [MARIA DO Aceito
Pesquisadores da_21.docx 13:14:06 |SOCORRO BATISTA
DE JESUS CRUZ
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