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LEPREDA, A. S. R. A mobilizacdo de ideias-base de Funcdo por estudantes
autistas em uma perspectiva inclusiva. 2023. 206 f. Dissertacdo (Mestrado em
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RESUMO

O propodsito da Educagao Inclusiva é oferecer oportunidades para que todos os
estudantes aprendam juntos, sem discriminagdo. Contudo, n&do basta somente
possibilitar que os alunos estejam em uma mesma sala de aula, pois incluir &
proporcionar a todo e qualquer aluno o acesso ao conhecimento historicamente
construido pelo homem. Na revisao bibliografica realizada para a sustentacédo desta
pesquisa, identificou-se que ha caréncias de estudos tedricos e praticos em relagao
ao tema e a resposta a questao norteadora da investigagao contribuira para a pratica
docente, especialmente na mediagdo do acesso ao conhecimento a respeito de
funcao, tanto para estudantes autistas quanto para ndo autistas. Dessa maneira,
considerando-se a perspectiva da neurodiversidade, da Educacdo Matematica
Inclusiva e do processo de ensino e de aprendizagem de alunos autistas,
desenvolveu-se a investigagao cujo objetivo foi identificar quais ideias-base de fungéo
sao mobilizadas por estudantes de uma turma de oitavo ano, dentre os quais, dois
autistas, na implementagdo de um conjunto de situagdes-problema de estruturas
multiplicativas. A investigacdo buscou responder a seguinte questdo: Que
possibilidades e dificuldades a implementagdo, em uma perspectiva inclusiva, de um
conjunto de situagdes-problema, envolvendo ideias-base de fungao, apresenta para a
identificacdo e consolidacdo dessas ideias em estudantes de uma turma do oitavo
ano, com dois alunos autistas? A investigagao realizada, de caracteristica qualitativa,
sustentada na Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud, considerou
trabalhos ja desenvolvidos e implementados com estudantes n&o autistas, para
desenvolver, como instrumento de produgao de dados, um conjunto composto por oito
situagdes-problema, elaboradas de forma a legitimar - no sentido de reconhecer,
respeitar e valorizar - as diferencas dos estudantes autistas, objetivando a mobilizagao
das ideias-base de funcao. Os resultados apontaram que os participantes da pesquisa
mobilizaram as ideias-base de variavel, dependéncia e regularidade, mas
apresentaram dificuldades com a generalizagéo. Isso ressalta a necessidade de
retomar e aprofundar os estudos com as ideias-base, para sua consolidacao, antes
da formalizagao do conceito de fungao.

PALAVRAS-CHAVE: Educacgdo Matematica; Teoria dos Campos Conceituais; ldeias-
base; Inclusao; Autismo.



LEPREDA, A. S. R. The mobilization of ideas-base of Affine Function by autistic
students in an inclusive perspective. 2023. 206 sheets. Dissertation (Master’s
Program in Science Education and Mathematics Education) — Program of Graduation
in Science Education and Mathematics Education, Western State University of Parana
— UNIOESTE, Cascavel, 2023.

Abstract

The purpose of Inclusive Education is to provide opportunities for all students to learn
together, without discrimination. However, it is not enough just to ensure that students
attend the same classroom, because to include is to provide all students with access
to the knowledge historically constructed by humankind. In the bibliographic review
performed to support this research, it was identified that there is a lack of theoretical
and practical studies regarding the theme and the answer to the guiding question of
the investigation will contribute to pedagogical practice, especially in the mediation of
access to knowledge about affine function, both for autistic and non-autistic students.
Thus, considering the perspective of neurodiversity, Inclusive Mathematics Education
and the teaching and learning process of autistic students, the investigation aimed to
identify which basic ideas of function are mobilized by students of an eighth-grade
class, among which two autistics, in the sequence of problem situations of
multiplicative structures. The investigation aimed to answer the following question:
What possibilities and difficulties does the implementation, in an inclusive perspective,
of a sequence of problem situations, involving basic ideas of function, presents for the
identification and consolidation of these ideas in students of an eighth-grade class,
with two autistic students? The research conducted, of qualitative characteristic,
supported by the Theory of Conceptual Fields, by Gérard Vergnaud, considered works
already developed and implemented with non-autistic students, to develop, as an
instrument of data production, a sequence composed of eight problem situations,
elaborated in order to legitimize - in the sense of recognizing, respecting and valuing -
the differences of autistic students, aiming at the mobilization of the basic ideas of
function. The results indicated that the research participants mobilized the basic ideas
of variable, dependence, and regularity, but had difficulties with generalization. This
highlights the need to revisit and deepen the studies with the basic ideas, for their
consolidation, before the formalization of the function concept.

Keywords: Mathematics Education; Conceptual Fields Theory; Ideas-base; Inclusion;
Autism.
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INTRODUGAO

A intencéo de cursar o mestrado surgiu de inquietagdes provocadas durante os
anos de experiéncia profissional, enquanto professora da Educacao Basica, e pela
percepcao de que o modelo tradicionalmente utilizado para o ensino de Matematica
mostrou-se menos efetivo para aprendizagem dos estudantes, dificultando, assim, a
formagao integral. O ensino tradicional geralmente é pautado na memorizagao e
centrado na figura do professor, em que o aluno ndo € o sujeito do seu processo de
aprendizagem (Orra, 2017). Outra inquietacdo diz respeito ao ensino e a
aprendizagem dos alunos apoiados pela Educag¢ao Especial, historicamente excluidos
dos bancos escolares (Mantoan, 2015; Mazzotta, 2011; Orru, 2017). Diante disso,
optei por trabalhar na perspectiva da Educacgao Inclusiva, antes mesmo de entender
0 que a expressao significava.

A utilizagdo do termo “Educacdo Inclusiva”’, nesta pesquisa, ndo deve ser
confundida com “Educacado Especial’, uma vez que a Educacdo Especial € uma
modalidade de ensino em que, quase sempre, “[...] a baixa expectativa pedagdgica
em relacdo aos educandos especiais € naturalizada, principalmente pelo préprio
educando” (Nogueira, 2019). Por outro lado, a Educacgao Inclusiva é uma politica
educacional em que a baixa expectativa em relagao a qualquer educando, apoiado ou
nao pela Educagao Especial, deve ser superada, pois todo individuo € capaz de
aprender, respeitando-se os devidos tempo e ritmo.

A breve distingdo entre Educacao Inclusiva e Educacao Especial, realizada no
paragrafo anterior, € importante para compreender um dos focos desse trabalho: o
Transtorno do Espectro Autista (TEA), ou, simplesmente, autismo, e sua relagao, tanto
com minha experiéncia profissional, quanto com o desenvolvimento dessa pesquisa.

O autismo foi caracterizado em meados do século XX, mediado por uma
histéria cheia de episddios, com suposicdes, duvidas e contestagdes. Contudo, uma
coisa permaneceu praticamente inalterada ao longo das décadas: as caracteristicas
apresentadas pelos individuos autistas. Tais caracteristicas estdo relacionadas a
incapacidade ou a dificuldade em estabelecer relacbes com outras pessoas, a atrasos
ou alteragdes na aquisigao e uso da linguagem, a tendéncia a atividades ritualizadas,
a dificuldades para mudar a rotina e a comportamentos estereotipados e incomuns

(Dovan, Zucker, 2017; Orru, 2019; Romero, 2018). No entanto, o autista € exclusivo
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enquanto individuo e, embora possua caracteristicas peculiares referentes ao
autismo, “[...] suas manifestagdes comportamentais diferenciam-se segundo seu nivel
linguistico e simbdlico, quociente intelectual, temperamento, acentuagéo sintomatica,
histérico de vida, ambiente, condigdes clinicas, assim como todos nés” (Orru, 2012, p.
30).

Diante disso, surgem algumas questbes, como: o que ensinar? Por que
ensinar? Como ensinar? Por que incluir? Como incluir? Ou seja, o que precisamos
nos, professores, saber para viabilizar o ensino e a aprendizagem de estudantes
apoiados pela Educacao Especial na perspectiva inclusiva?

Tais questdes se tornaram mais frequentes a medida que, ano apds ano,
aumentava o numero de alunos com algum tipo de deficiéncia nas classes regulares
em que atuava como professora de Matematica do Ensino Médio de escola publica.
Cada aluno representava um novo desafio. E, como muitos professores, ndo me
sentia capacitada para trabalhar com os estudantes apoiados pela Educacao Especial
e, por muitos anos, busquei informagdes em diferentes fontes, de maneira informal.
Porém, a partir de 2018, com a suspeita de que meu sobrinho Oliver! era autista, mais
tarde confirmada, dediquei-me ainda mais as leituras, para compreender melhor o
Transtorno do Espectro Autista (TEA). No entanto, desde 2014 ja trabalhava em sala
de aula com alunos autistas, cada um com suas peculiaridades. Nao compreendia
como individuos excepcionalmente habeis em calculos mentais?> ou com boa
capacidade de memorizagao, com habilidades ou curiosidades incomuns (como era o
caso dos autistas que foram meus alunos) ndo assimilavam os conteudos
matematicos. Cada um deles representava um desafio diferente que precisava ser
superado.

A partir disso, em 2020, apés uma busca inicial no banco de teses e
dissertacdes da Capes, observei que o autismo € um tema pouco abordado no campo
da Educacédo Matematica e elaborei um pré-projeto de pesquisa para concorrer a uma
vaga de mestrado no PPGECEM - Programa de Pd6s-Graduagdo em Educacédo em
Ciéncias e Educacdo Matematica. No pré-projeto de pesquisa, cujo trabalho

apresentei em 2020, tinha a intencdo de elaborar e aplicar algumas situagdes-

1 Nome ficticio.
2 Nem todos os autistas possuem essas habilidades, nem mesmo boa capacidade de memorizacédo
ou curiosidades incomuns. Cada autista é diferente, sendo impossivel generalizar.
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problemas sobre o ensino de algebra, em classes regulares de ensino numa
perspectiva inclusiva, com alunos autistas e nao autistas. A proposta inicial passou
por reelaboracdes, todavia, a énfase na Educacdo Inclusiva com foco no autismo
permaneceu.

A opgcao em pesquisar sobre educagao para autistas surge da necessidade de
compreender como esses individuos aprendem, mais explicitamente, de como levar
esses estudantes a construirem conceitos matematicos abstratos, como a linguagem
algébrica e os diferentes tipos de equacgdes e de fungdes. A ideia inicial era realizar
uma pesquisa voltada para o ensino e aprendizagem de equagdes, mas, com a
participacdo no Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica —
GEPeDiMa3, que estuda, atualmente, na ética da Teoria dos Campos Conceituais
(TCC), o Campo Conceitual da Fungéo Afim, o projeto de pesquisa foi redirecionado
para as ideias-base de fungao (dependéncia, regularidade, variavel e generalizagao),
consideradas essenciais para o ensino desse conteudo (Ciani, Nogueira, Berns, 2019;
Lorencini, 2019; Calado, 2020; Silva, 2021; Merli, 2022), o que ndo esta distante da
proposta inicial.

No ambito do GEPeDiMa, varias pesquisas ja foram realizadas e outras tantas
estdo em desenvolvimento. Dentre estas, mencionamos a de Silva (2021) e a de
Moras (2023). A primeira pesquisa, embora ndao tenha como foco a Educacgao
Matematica Inclusiva, construiu um instrumento para a produc¢ao de dados constituido
por uma sequéncia de situagdes-problema, que favorecem a mobilizagao das ideias-
base de Funcao Afim e que contribuiu com este trabalho. Os colaboradores da
investigagdo de Silva (2021) foram estudantes do atual quinto ano do Ensino
Fundamental.

A pesquisa de Moras (2023) objetivou construir enunciados de problemas para
estudantes surdos e ouvintes, em um mesmo espago escolar, considerando variaveis
didaticas que legitimassem* as diferengas dos estudantes surdos, visto que as
variaveis sao compreendidas “[...] como ferramentas essenciais das praticas
matematicas, ou seja, como ferramentas que vao possibilitar os estudantes

acessarem o conhecimento” (Moras; Nogueira; Farias, 2021, p. 7). Como o aspecto

3 Endereco da pagina do GEPeDIMA: https://prpgem.wixsite.com/gepedima.
4 Legitimar as diferencas, de acordo com Nogueira (2020), significa reconhecer, respeitar e valorizar as
diferencas.
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visual & determinante, tanto para surdos, quanto para autistas, os estudos
preliminares realizados a partir dessas pesquisas (Moras; Nogueira; Farias, 2021,
2022) contribuiram com a presente investigagao.

Outra pesquisa que mencionamos, ainda que nao tenha sido realizada no
ambito do GEPeDiMa, é a pesquisa de Pavan (2010). Assim como Silva (2021), Pavan
(2010) construiu um instrumento de pesquisa organizado em uma sequéncia de
situagbes-problema que permitiram identificar a mobilizagéo, ou ndo, das ideias-base®
de Funcao Afim. Os colaboradores da pesquisa estabeleceram intuitivamente as
relagdes entre as ideias-base e as situagdes propostas.

Tendo como ponto de partida esses instrumentos ja produzidos e testados, o
objetivo, para o instrumento de producao de dados dessa pesquisa, foi a aplicagdo de
um conjunto de situagdes-problema do Campo Conceitual Multiplicativo,
fundamentado nas ideias-base de Fungéao, considerando variaveis didaticas (redacao
de enunciados em frases curtas, sem utilizagdo de pronomes, apoio visual como
diagramas, tabelas, fotos ou ilustragdes) que contemplassem as especificidades dos
estudantes autistas, ou, de outra forma, que legitimassem suas diferengas.

O instrumento para a producao de dados da pesquisa sustenta-se na Teoria
dos Campos Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud, matematico e psicologo
francés. Segundo Vergnaud (2017, p. 20), a “[...] TCC se interessa pela analise das
operacdoes de pensamento porque esse € o centro da conceitualizacdo. Mas, é
necessario que essas diversas operagdes de pensamento estejam presentes nos
problemas que os alunos encontram”. Portanto, € recomendavel que os estudantes
sejam apresentados a diversas situacdes-problema e sdo as variagbes dessas
situacdes que potencializam a atividade. Cabe ao professor, entdo, oportunizar o
acesso as situagcdes com diferentes estruturas e mediar o desenvolvimento do
processo de conceitualizagado do estudante.

As situagdes-problema do instrumento de pesquisa foram construidas
considerando-se a classificagdo dos problemas multiplicativos apresentada por

Gitirana et al. (2014) a saber, Comparagdo Multiplicativa, Propor¢do Simples e

5 As ideias-base sdo conceitos imprescindiveis para o aprendizado de outro conceito, mobilizadas pelos
alunos durante a resolucdo de situacdes-problema. Isto &, as “[...] ideias-base constituem os
conceitos primarios de outro conceito, ou seja, elas subsidiam a elaboracdo do conceito em
consideragao” (Merli, 2022, p. 144).
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Produto Cartesiano, a partir de Vergnaud (2009a) e dos instrumentos de pesquisa de
Pavan (2010) e de Silva (2021). Optamos por situagbes-problema do Campo
Multiplicativo devido a apresentagao formal dos conteudos especificos referentes a
Funcdo, de acordo com os documentos que orientam o ensino de Matematica no
Brasil (BNCC, 2018) e no estado do Parana (Referencial Curricular, 2018), estar
prescrita para o nono ano do Ensino Fundamental. Assim, compreender quais séo os
conhecimentos prévios dos estudantes do oitavo ano em relagdo ao tema, em
particular os dos estudantes autistas, pode apontar possibilidades e dificuldades para
0s processos de ensino e de aprendizagem de Fungao, formalizado no nono ano do
Ensino Fundamental.

Ressaltamos, ainda, que os colaboradores dessa pesquisa passaram mais de
um ano e meio ausentes da escola, devido a pandemia de COVID - 19. As aulas
presenciais foram suspensas os alunos, sujeitos de pesquisa, frequentavam o inicio
do sexto ano escolar (ano de 2020), e boa parte desses alunos so6 voltou a frequentar
a escola normalmente no ano letivo de 2022. Tal fator acarretou consequéncias para
o ensino e pode ter influenciado para defasagens na aprendizagem, devido a barreiras
enfrentadas tanto por educadores, quanto pelos estudantes e seus familiares, como
acesso a internet, falta de equipamentos (celulares, tablets e computadores) e de
infraestrutura adequada e apoio familiar insuficiente ou inexistente para o
desenvolvimento das atividades remotas (Saviani, Galvéo, 2021; Brasil, 2022).

Dessa forma, seria legitimo identificar se todos e cada um dos estudantes da
turma colaboradora estavam de posse dos conceitos fundamentais para a
formalizagao do conceito de fungao em geral, e fungao afim, em particular.

Assim, o instrumento de producdo de dados foi elaborado considerando-se um
conjunto de situagbes-problema, com objetivo de investigar quais ideias-base de
Fungao sao mobilizadas por alunos autistas e neurotipicos de uma classe inclusiva do
8° ano do Ensino Fundamental de uma escola da Rede Publica Estadual, do municipio
de Cascavel — PR.

Primeiramente, aplicou-se um piloto da pesquisa. A classe escolhida para o
projeto piloto, na qual a pesquisadora também era professora de Matematica, era
composta por dois alunos autistas, uma aluna com déficit cognitivo e demais alunos
com suas peculiaridades. A intencdo do estudo piloto foi verificar se as situagdes

constantes no instrumento de producao de dados da pesquisa permitiam identificar as
25



possibilidades e dificuldades de estudantes de uma turma inclusiva, para a
aprendizagem do conceito e propriedades da Funcéo Afim, em sua constitui¢ao final,
ou seja, ja formalizados. A proposta inicial, tanto para o estudo piloto quanto para a
aplicacao do projeto, era de que as tarefas seriam realizadas por todos os alunos da
turma. Organizados em duplas ou em trios, seriam gravados os audios das discussoes
produzidas durante o desenvolvimento das atividades. Além dos audios, seriam
utilizados como dados para a pesquisa os protocolos (registros escritos) produzidos
pelos alunos. No entanto, durante as analises do estudo piloto, verificamos que a
gravacao seria inviavel e optamos, a partir de sugestdes recebidas no GEPSEMS®, por
realizar entrevistas semiestruturadas com os alunos, apdés a implementagdo do
instrumento de pesquisa.

Com a jungao de tais objetivos, intencionando colaborar com as pesquisas do
GEPeDiMa, que tem interesse na investigagdo da mobilizacdo das ideias-base de
Funcdo por estudantes autistas, o presente trabalho propde responder o seguinte
problema de pesquisa: que possibilidades e dificuldades a implementagcdo, em uma
perspectiva inclusiva, de um conjunto de situagbes-problema, envolvendo ideias-base
de Funcao, apresenta para a identificacdo e consolidacdo dessas ideias em
estudantes de uma turma do 8° ano, na qual estudam dois alunos autistas?

Na tentativa de responder ao problema de pesquisa, emergiu 0 objetivo
principal desse trabalho: identificar quais ideias-base de funcdo sdo mobilizadas por
estudantes de uma turma de 8° ano, dentre os quais, dois autistas, na implementagdo
de um conjunto de situagées-problema de estruturas multiplicativas. Tendo em vista o
conteudo e a teoria que se pretende utilizar, esse propdsito desdobrou-se em dois
objetivos especificos:

e Identificar se os alunos tém as ideias-base consolidadas para a
formalizacao do conceito de Funcao.

e I|dentificar se as atividades elaboradas, pensando nos estudantes autistas,
colaboram para a consolidagao das ideias-base por todos os estudantes.

O trabalho dissertativo esta divido em quatro capitulos, além da Introducéo e

das Consideragdes Finais. O Capitulo 1 aborda as concepgdes tedricas acerca da

6 Grupo de Estudos e Pesquisas em Surdez e Ensino de Matematica.
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Educacao Inclusiva, Educagdo Matematica Inclusiva e sobre a educacgao para alunos
do Transtorno do Espectro Autista, além de apresentar as principais leis que garantem
os direitos dos estudantes autistas. O Capitulo 2 fundamenta elementos da Teoria dos
Campos Conceituais e aborda as ideias-base de Funcdo. O Capitulo 3 aborda os
aspectos metodolégicos, como a elaboracdo do instrumento de pesquisa,
apresentacao dos procedimentos para a produgao dos dados e analises e descrigao
do ambiente de pesquisa e dos colaboradores participantes’. O Capitulo 4 apresenta
a discussao das analises das situagdes-problema implementadas e, por fim, no ultimo

capitulo, realizamos as Consideragdes Finais.

7 Foram atendidos todos os requisitos determinados pelo Comité de Etica e tramites na SEED para
procedermos as assinaturas do TCLE pelos responsaveis.
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CAPITULO 1

EDUCACAO INCLUSIVA E AUTISMO

Discorremos, nessa sec¢ao, sobre a concepc¢ao de Educacao Inclusiva adotada
no presente trabalho; as principais caracteristicas que, com frequéncia, estéo

presentes nos autistas; e sobre a legislagdao que os beneficia.

1.1 Educacéo Inclusiva

Mesmo que a educacao brasileira, em meados do século XIX, j4 apresentasse
inciativas isoladas de atendimento educacional especializado (Mazzotta, 2011), a
‘inclusdo’ de criangas e adolescentes, apoiada pela Educacao Especial®, s6 comecou
a se tornar uma realidade no Brasil a partir da Constituicdo de 1988. Contudo,
passados mais de trinta anos desde a promulgacdo da Carta Magna® e apesar da
instituicdo de leis, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional - LDB (lei
n° 9.394/96), que conta com um capitulo inteiro dedicado a Educacao Especial e a Lei
da Incluséo da Pessoa com Deficiéncia (n°® 13.146/2015), entre outras leis e decretos,
a inclusdo ainda ndo € uma realidade plena nas instituicdes escolares.

A partir da promulgagéo, em 2008, da Politica Nacional de Educacédo Especial
na Perspectiva da Educacéo Inclusiva (PNEEPEI), a escola democratizou-se e abriu-
Se para novos grupos sociais, mas, para Mantoan (2015), no que se refere aos
conhecimentos trazidos por esses grupos a sala de aula, o estabelecimento de ensino
nao fez o mesmo. A escola ainda exclui “[...] os que ignoram o conhecimento que ela
valoriza e, assim, entende que a democratizacdo € a massificacdo de ensino,
barrando a possibilidade de didlogo entre diferentes lugares epistemoldgicos”
(Mantoan, 2015, p. 23).

No Brasil, a politica educacional de inclusao surge a partir da Constituicao de

8 A Educacao Especial é compreendida, segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (BRASIL,
1996), como uma “[...] modalidade de educagéo escolar oferecida preferencialmente na rede regular
de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotagéo”.

9 A Constituicdo Federal de 1988, que rege nosso pais, também é chamada de lei Suprema ou Carta
Magna.
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1988, que preconiza, em seu Capitulo Ill, Secao I, artigo 208, inciso Il (BRASIL, 2016),
gue a educacao € dever do Estado e que o atendimento educacional especializado
deve ocorrer preferencialmente na rede regular de ensino. De |4 para ca, varios
esforcos foram e tém sido desenvolvidos para incluir criangas e adolescentes nas
instituicbes de ensino. No entanto, a inclusdo de pessoas com deficiéncia ainda é
precaria e esta longe de ser consolidada. Para a escola “[...] tornar-se inclusiva &
necesséria a transformacédo de todos os atores do processo educativo, da escola
como um todo e das alternativas didatico-pedagdgicas em especial” (Nogueira, 2016,
p. 55). E mais, precisa-se desenvolver a cultura da inclusdo em toda a sociedade,
produzindo uma reflexdo profunda e humanizada sobre o que significa incluir e para
que incluir. E indispensavel promover uma reflexdo, especialmente com os
educadores, que esteja associada a facticidade, fortemente ligada aos aspectos
culturais e histéricos, ampliando o sentido da educacao (Hermann, 2002).

Primeiramente, é preciso dizer que a inclusédo ndo € a integracdo, muito menos
a segregagao, embora, alguns ainda n&o consigam “[...] distinguir a incluséo total da
insercao parcial de alunos com ou sem deficiéncia nas escolas comuns” (Mantoan,
2015, p. 25). Na concepcao integralista, nem todos os alunos apoiados pela Educacéo
Especial participam na sala de aula comum e, 0s que o fazem, transitam entre a classe
regular e a “classe especial”’, estando ora em uma ora em outra. Ou seja, mesmo
frequentando a rede regular de ensino, o aluno da “classe especial” permanece
apartado dos demais, pois a integracéo refere-se a “[...] uma concepg¢ao de insergao
parcial, porque o sistema prevé servigcos sociais segregados” (Mantoan, 2015, p. 27).
A incluséo é incompativel com a integracdo, pois supde que todos os alunos devem
frequentar o ensino regular, em classes comuns. Isso requer uma mudanca da
perspectiva educacional. Ja ndo se aceita o discurso determinista e fatalista, presente
entre muitos educadores, de que alguns alunos ndo aprendem mesmo, ndao ha nada
gue se possa fazer, para o qual a escola se torna apenas um espaco de socializagao
dos alunos “inclusos”. Inclusdo também nao se confunde com tolerancia ou aceitagao
uma vez que esta para além desses termos.

Na perspectiva da educacao inclusiva, os individuos do processo educativo sao
0s atores principais, carregando consigo experiéncias subjetivas e conhecimentos
prévios, que devem ser reconhecidos e valorizados. Nessa perspectiva, o professor

tem o importante papel de mediador do processo de aprendizagem.
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A inclusdo desafia a escola a repensar o ensino e a aprendizagem. Dessa
maneira, segundo Skovsmose (2019), ndo se pode considerar que qualquer tipo de
atividade seja inclusdo, simplesmente porque carrega esse nome, nem que ‘[...]
qualquer atividade denominada de inclusdo seja boa em si mesma” (Skovsmose,
2019, p. 19). O autor ainda diz que a ideia de incluir um grupo de pessoas em alguma
coisa “[...] pode ser louvavel sob algumas perspectivas, mas pode ser questionavel
sob outras. Inclusdo é um conceito contestado” (Skovsmose, 2019, p. 20). Por isso,
deve-se perguntar: inclusdo de quem e para quem?

Quando se fala em incluséo escolar, logo se pensa em inclusdo de deficientes.
Porém, o termo inclusdo transformou-se nos ultimos anos em algo bem mais
abrangente. Inclusdo néo se refere s a deficientes e, atualmente, engloba todos os
individuos “diferentes”. E quem s&o esses diferentes?

Conforme Orru (2017), ha um conceito de normalidade que se confunde com
uma idealizacdo do humano. Os individuos costumam ser vistos segundo a condi¢ao
binaria: branco/negro, alto/baixo, magro/gordo, normal/deficiente etc., condicédo esta
usada para classificar as pessoas. Porém, o normal ndo existe, ndo ha padrbdes, visto
gue essa noc¢ao é uma invencao social, criacdo do homem, para nos disciplinar e nos
submeter ao sistema. O ideal foi inventado, forjado pelo biopoder, para manter as
massas submissas (Orrt, 2017). Por isso, a questdo da normalidade precisa,
juntamente com a incluséo, ser discutida por todos os agentes da educacao.

A classificacdo de individuos, a partir de diagndsticos clinicos, ndo deve ser
motivo de exclusdo, de “apartheid daqueles que se encontram fora do padréo
homogéneo estabelecido pela sociedade” (Orra, 2017, p. 46). Ver primeiro a
deficiéncia, para depois enxergar o individuo & uma atitude comum de excluséo que
deve ser questionada. Afinal, a deficiéncia é s6 mais um atributo, uma singularidade,
um componente identitario. Ela nunca deve vir antes do sujeito.

Nesse sentido, a inclusédo, de acordo com Mantoan (2015), implica um processo
de desestabilizacéo do sistema de ensino e de transformacédo da escola. No processo
inclusivo, o aluno com deficiéncia é a grande preocupacado do professor e “...] 0
objetivo é ndo excluir ninguém, melhorando a qualidade do ensino das escolas e
atingindo todos os alunos que fracassam nas salas de aula” (Mantoan, 2015, p. 28).

A inclusdo contraria os padrées de desenvolvimento e esta, conforme Orru

(2017), para além da massificacdo do ensino, que produz trabalhadores para uma
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sociedade de consumo. Quando se fala em educacéo inclusiva, fala-se de todos e
para todos os individuos, indiferente a credo ou condicdo social, cor de pele ou
orientacao sexual. Na perspectiva inclusiva, a escola € de todos e para todos, assim
como o direito a educacgéo de qualidade.
Segundo Hermann (2002) apud Gadamer (2000, p. 11), “educar é educar-se”,
o que “implica apreciar a posigdo do outro — no caso, o aluno — como alguém que
necessita ter suas capacidades e limites respeitados” (Hermann, 2002, p. 85). Pode-
se dizer que os “[...] envolvidos no processo de educar devem permanecer abertos e
dispostos a aprender um com o outro” (Hermann, 2002, p. 10). Isso é inclusao!
Porém, essa tarefa ndo é tdo simples. E indispensavel a transformacédo de
consciéncias. Vivemos, como afirma Orru (2017, p. 34), “[...] numa pseudoinclusao
forjada na lei”. Um dos responsaveis é o diagnostico médico que, de acordo com a
autora, classifica, coisifica e destitui o individuo “anormal” de sua identidade natural.
E como se o individuo ‘diagnosticado’ se transformasse apenas em seu diagnéstico,
sendo ignoradas todas as suas diferencas que os caracterizam e os fazem unicos.
E preciso trabalhar e valorizar a diferenca desde a mais tenra idade. As criancas
e 0s adolescentes devem crescer habituados a conviver com as diferencas e a se
assumirem como diferentes. E preciso que cada individuo tenha identidade prépria e
construa sua autonomia. A escola tem um papel fundamental para que isso aconteca.
Entretanto, é preciso conscientizar os educadores, afinal, como irdo ensinar seus
alunos a valorizar e respeitar as diferencas, se, muitas vezes, nem eles mesmos o
fazem?
Conforme Hermann, baseada em Gadamer (1992, p. 117),
[...] para que conceitos como o de emancipagdo, tdo caro a tradicdo
educativa, ndo se tornem ‘pobres abstragdes’, é preciso mostrar a
profundidade com que 0s preconceitos atuam na estruturacdo de nossa

compreensao e o quanto uma mera conscientizacdo nédo pode superar a forca
com que agem sobre nés (Hermann, 2002, p. 85-86).

De acordo com Mantoan (2015) e Nogueira (2019), ainda persiste entre
professores a ideia de que néo estao preparados para lidar com todos os alunos. Isso
deve ser modificado, os educadores precisam ter consciéncia da manipulagéo e do
jogo de forcas a que estdo submetidos, de que a diferenca é produzida e que, portanto,
nao pode ser naturalizada. Mudar consciéncias, para entdo construir um novo modelo

de educacgédo verdadeiramente inclusivo, no qual se assumam e se valorizem as
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diferencas € possivel. A incluséo é realizavel.

Quando se fala em Educacao Inclusiva € importante considerar sobre quem se
fala. Comumente pensa-se nessa area como sinbnimo de Educacédo Especial, e 0s
alunos com algum tipo de deficiéncia como sua “clientela”. Contudo, como ja
mencionado anteriormente, a educacao inclusiva é para todos os alunos, hdo somente
para agueles apoiados pela Educacédo Especial. No entanto, quando se trata de
inclusdo, “[...] 0 que nos interessa s&o as diferengas, o respeito a elas. A indiferenca
as diferencas transforma-as em dificuldades de aprendizagem” (Nogueira, 2019, n.p,
grifo da autora). Isto é, se as diferencas sado ignoradas, a educacao que se propde a
todos, oferece éxito apenas para aqueles alunos “[...] que dispdem do capital cultural
e linguistico, dos cédigos, do nivel de desenvolvimento, das atitudes, dos interesses
e dos apoios que permitem tirar o melhor partido das aulas e sair-se bem nas provas”
e nao para os alunos “[...] que nao dispdem desses recursos e convenga-o0s de que
sao incapazes de aprender, de que seu fracasso € sinal de sua insuficiéncia pessoal
mais do que da inadequacéao da escola” (Perrenoud, 2000, p. 9, apud Nogueira, 2019,
n.p). Neste sentido, de acordo com Nogueira (2016, p. 55), “A escola que € inclusiva
percebe que respeitar a diferenca, destaca-la e favorecer o acesso de todos os alunos,
a tudo que ela oferece, mesmo que por diferentes vias, € um fator de enriquecimento
do processo educacional”.

Nesse viés de destacar as diferencas, surgiu o0 movimento da
neurodiversidade'®, um novo paradigma que emergiu a partir de “[...] mobilizagbes
sociais, estudos e pesquisas relacionados principalmente ao grupo das pessoas
autistas, alcangando diferentes esferas de discussao” (Viana; Manrique, 2020, p. 92).
Segundo Pinheiro (2022), na neurodiversidade o autismo € compreendido como uma
diferenga e ndo como uma patologia, ou seja, € uma forma distinta de atividade
cerebral, que deve ser respeitada. A pesquisadora também afirma que

[...] a neurodiversidade da voz as pessoas autistas que outrora encontravam-
se a sombra das discussoes sobre o autismo e modifica o tom do que se fala

10 A expressdo ‘neurodiversidade’ surgiu juntamente com as expressbes ‘neurotipico’ e
‘neurodivergente’. O termo ‘neurodiversidade’ foi utilizado pela primeira vez pela sociéloga Judy
Singer no final da década de 1990 e, se refere as variagdes naturais que existem em cada cérebro
humano (ABREU, 2022). Segundo a soci6loga, o termo é mais politico do que cientifico e visa o
reconhecimento e a garantia de direitos. Portanto, neurotipico é todo individuo que apresenta
caracteristicas comportamentais e de socializacdo e comunicacdo dentro dos padrdes esperados
socialmente.
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e se entende por autismo. O autista passa a adentrar os espagos sociais e
politicos para participar de debates que tratam de sua prépria condigao,
seguindo o slogan “Nada sobre nés, sem nés” (Pinheiro, 2022, p. 22).

Compreendemos, dessa maneira, que a neurodiversidade € uma importante
contribuicdo as reflexdes sobre Educac&o Inclusiva, visto que ela favorece o
reconhecimento das diferencas de modo a transpor a 6tica clinica e valorizacédo de
laudos médicos. Esse novo olhar para as diferengas é considerado “[...] como um pilar
importante quando temos a proposta de construir uma escola mais inclusiva e
preparada para interagir com a diversidade humana” (Viana; Manrique, 2020, p.92).

A reflexdo hermenéutica pode ser uma aliada nesse processo. Ela permite,
mediante a autocritica e a reflexdo sobre a pratica, ampliar as possibilidades
compreensivas, abrir espacgo para a pluralidade e repensar a educacgéo por meio do
dialogo. A “hermenéutica traz a tona uma forma especial de tornar compreensivel o
mundo” (Hermann, 2002, p. 23). Ademais, “[...] amplia o sentido da educagao para
além da prevaléncia da normatividade técnico-cientifica, [...] para indicar que o
processo educativo € uma experiéncia do proprio aluno, que se realiza pela
linguagem” (Hermann, 2002, p. 83-84).

Para Mantoan (2015), a educacao inclusiva, sem diferenciar o que é ensinado
para um ou mais alunos, parte do principio de que a diferenciacdo € realizada pelo
proprio aluno ao aprender, e ndo pelo professor. Nessa mesma linha de raciocinio,
Orra (2017, p. 44) diz que, no “processo pedagogico dialégico e inclusivo a
homogeneizagao do ensino € algo inaceitavel”’, mesmo que os alunos aprendam de
formas e ritmos diferentes, deve-se levar em conta suas singularidades. Orru (2017,
2019) ainda critica a excessiva importancia que a escola da para os laudos e
avaliacoes diagndsticas. A autora diz que “[...] o diagnéstico biomédico ndo deve ser
um dispositivo para discriminar e profetizar quem ira ou ndo aprender’” e segue
dizendo que “[...] as metodologias devem ser construidas junto COM o aprendiz € nao
a partir de critérios universais” (Orru, 2017, p. 44).

Ja para Nogueira (2016; 2019), para que todos os alunos sejam atendidos com
a mesma qualidade e consigam ter acesso ao objeto de conhecimento, é necessaria
a adesao de curriculos e praticas pedagogicas diferenciadas. Ainda afirma que “[...] a
sensibilizacdo e a conscientizagdo do professor sao fatores primordiais”, ja que é sua

responsabilidade diminuir as barreiras de acesso ao conhecimento, “[...] buscando
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para isso tanto o auxilio de tecnologias assistivas quanto diversificar sua metodologia”
(Nogueira, 2019, n.p). Ou seja, as acdes metodoldgicas e organizacionais devem ser
realizadas considerando-se todos os alunos, de modo que se sintam bem amparados
para se envolverem e aprenderem.

Embora pareca haver uma contradicdo, uma oposicdo de ideias entre as
autoras mencionadas no paragrafo anterior, elas comungam do mesmo ideal, isto €&,
de que o professor deve trabalhar o mesmo conteddo com todos os seus alunos, de
modo que todos se apropriem do conhecimento cientifico. E, para isso, precisa dispor
de diferentes metodologias, que serdo desenvolvidas a partir do conhecimento e
reconhecimento das diferentes singularidades. Porém, os diferentes métodos de
ensino devem ser desenvolvidos de tal forma a atender a todos os alunos e nao a
alguns em especifico. Assim, concordamos com Viana e Manrique (2020, p. 102)
guando afirmam que o curriculo deve ser pensado “a partir da diversidade e para a
diversidade”.

Cabe mencionar que a aprendizagem nao serd homogénea, visto que, como é
natural dos seres humanos, ninguém aprende e se interessa pelo mesmo assunto em
igual intensidade que outra pessoa. A homogeneidade é uma idealizacao, € irreal.

Para finalizar este item, gostariamos de reforcar que, embora seja comum
utilizar o termo Educacéo Inclusiva como sinébnimo de Educacao Especial, a Educacéo
Inclusiva é muito mais ampla e abrangente que a Educacdo Especial. A Educacédo
Inclusiva € como um enorme guarda-chuva e, a Educacdo Especial € uma das
modalidades que esta sob esse guarda-chuva, na medida que a inclusao propde uma
escola para todos os alunos, independente de posi¢bes socioculturais ou

caracteristicas pessoais.

1.2 Educacgao Matematica Inclusiva

A Educacdo Matematica constitui-se como campo de conhecimento que tem
COmO pressuposto que 0 acesso ao saber matematico é possivel para todos os
estudantes, ou seja, ao ter como objeto de estudo os fenbmenos que ocorrem no
interior da sala de aula, os processos de ensinar e de aprender ganham relevancia.
Dessa forma, as diferentes tendéncias da Educacdo Matemética, sejam aulas

investigativas ou metodologicas, empreendem esfor¢cos no sentido de compreender
34



como os estudantes aprendem e como deve ser a atuacao docente na mediacdo da
construcdo do conhecimento matematico.

A Educacgao Inclusiva se constituiu a partir de discussées mundiais que
aconteceram na década de 1990 e que estabeleceram, como pressuposto essencial,
que todos tém o direito de ‘aprenderem’ juntos, em um mesmo ambiente escolar.
Assim, apenas considerando-se 0s pressupostos aqui mencionados, da Educacéo
Matemética e da Educacéao Inclusiva, é redundante falar-se em Educag¢do Matematica
Inclusiva.

Entretanto, ainda vivenciamos um momento em que a inclusdo em geral, e a
de estudantes apoiados pela Educacdo Especial, ndo se efetiva de maneira a
proporcionar um ensino de boa qualidade e, portanto, como uma ‘ag¢ao afirmativa’,
ainda é necessario discutir e realizar pesquisas em Educacdo Matematica Inclusiva.
Entretanto, o que seria necessario para se pensar em uma sala de aula inclusiva?

Para Nogueira (2019), a inclusdo efetiva-se mediante as tarefas que sao
propostas em sala de aula. Essas tarefas devem ser pensadas de maneira a legitimar,
no sentido de reconhecer, respeitar e valorizar as diferencas dos estudantes da turma,
desde o enunciado, os recursos didaticos e as estratégias metodoldgicas. Elaborar
situacdes de aprendizagem com tais carateristicas € o desafio fundamental do
professor. Ainda, de acordo com a autora, o professor pode beneficiar seus alunos
buscando contemplar suas eventuais necessidades educacionais especificas ao
utilizar as “[...] recomendagdes gerais da Educagdo Matematica, a saber: trabalhar
com situacdes significativas; entender a natureza do conhecimento matematico,
considerar o conhecimento prévio dos alunos, etc.” (Nogueira, 2016, p. 56).

E, nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) pode ser uma aliada,
pois “[...] busca analisar o desenvolvimento e a aprendizagem de competéncias
complexas dos estudantes”, proporcionando ao professor “[...] compreender o0s
processos e as praticas de ensino que possibilitem o desencadeamento dos
processos de aprendizagem” (Santana; Alves; Nunes, 2015).

Associada a isso e ndo menos importante, tem-se a mediac¢ao possibilitada pelo

professor. Autores como Nogueira (2016), Fleira e Fernandes (2019), Vergnaud

11 Nas conferéncias sobre ‘Educacado para Todos’ de Jontien, na Tailandia, em 1991 e de Salamanca,
na Espanha em 1994,
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(2017), Kranz e Campos (2020), dentre outros, discorrem sobre a importancia de o
docente selecionar e propor situacdes, além de buscar os meios materiais e humanos
mais adequados para promover a aprendizagem de todos os estudantes. E, na
perspectiva inclusiva, a mediagdo ganha papel relevante, pois, se
[... ] o sujeito é visto a partir da sua falta, da sua deficiéncia, ou seja, quando
a escola tem o laudo clinico como principal elemento norteador de suas
praticas, quando ele se constitui instrumento mediador, a mediacao

pedagodgica que se efetiva tende a ser de baixa qualidade, infantilizadora
(Kranz, Campos, 2020, p. 6).

Em vista disso, “[...] faz-se necessario que sejam desenvolvidas media¢des
inclusivas, por meio das quais seja possivel ensinar conceitos também aos alunos
com deficiéncia”, o que permitiria “a ressignificagdo do conceito individual de
deficiéncia” (Kranz; Campos, 2020, p. 7).

Pressupbe-se, assim, que a Educacdo Matematica que é de fato inclusiva é
aquela que, a partir da natureza do conhecimento matematico, trabalha com situacoes
significativas, levando em consideragédo os conhecimentos prévios dos alunos e suas
singularidades. A Educagao Matematica Inclusiva ndo se baliza ao que o aluno nao

pode fazer, mas no que ele é capaz de aprender.

1.3 Educacéao de alunos do Transtorno do Espectro Autista

A revisao bibliogréfica realizada para embasar e justificar a investigacao aqui
relatada, corroborou o estabelecido por Viana e Manrique (2019) e Lucena (2021), de
que ha escassez de estudos tedricos e praticos em relacdo ao tema em questao e que
ainda existem pesquisas recentes em Educacdo Matematica que trazem principios
assentados em paradigmas nao inclusivos (Russo, 2016; Colling, 2018; Faustino,
2019). Identificamos, também, que algumas pesquisas sobre o Transtorno do
Espectro Autista (TEA) na area da Educacéo Matematica, mesmo tendo viés inclusivo,
retratam a trajetéria do autismo de forma mais clinica do que sociologica (Cardoso,
2016; Fleira, 2016; Sousa, 2020), dando énfase a aspectos médicos, como laudos,
classificacOes e diagnosticos.

Consideramos que a educacao que se faz inclusiva tem um olhar para além do
laudo médico, ou seja, ndo encerram o estudante autista em seu diagnostico, pois,

segundo Orra (2019),
36



Se explorarmos com atencao e criticidade os critérios diagnésticos para o
TEA, veremos que ele declara o individuo com destaque reducionista de seu
potencial de aprendizagem e desenvolvimento. O DSM néo diz que esse
individuo ndo aprendera, mas realga tanto suas inabilidades e déficits num
contexto generalizado de seu desenvolvimento que exprime a familia, a
escola a sensacéo de incapacidade de viver normalmente em sociedade
(Orra, 2019, p. 51).

Dessa maneira, optamos por descrever brevemente, nos paragrafos a seguir,
as principais caracteristicas do autismo seguindo a perspectiva da neurodiversidade
e dainclusao, e, na sequéncia, fazemos uma andlise hermenéutica com a interlocugéo
de alguns dos trabalhos desenvolvidos nos ultimos anos na area da Educacgéo
Matematica Inclusiva e autismo. Por ultimo, apresentamos de maneira suscinta, as
politicas publicas vigentes que amparam os alunos autistas.

Segundo Orra (2019), a utilizacdo do termo Transtorno do Espectro Autista
(TEA) é recente e foi empregado em virtude de o autismo ser um transtorno que
representa uma ampla categoria, isto €, o uso da palavra espectro é em virtude de um
conjunto de caracteristicas que, frequentemente, variam de individuo para individuo.
Essas caracteristicas sdo a incapacidade ou a dificuldade em estabelecer relacdes
com outras pessoas, 0s atrasos ou alteracdes na aquisicdo e no uso da linguagem, a
tendéncia a atividades ritualizadas, as dificuldades para mudar a rotina e o0s
comportamentos estereotipados e incomuns.

Esses atributos geralmente causam prejuizos para o individuo autista. Os
comportamentos ou interesses restritos e repetitivos e a sensibilidade de um ou mais
dos cinco sentidos também podem afeta-los negativamente, pois dificultam ao autista
interagir positivamente com o meio a sua volta. Outra caracteristica comum, que
aparece até mesmo em autistas sem déficit cognitivo, € a literalidade, isto €, prevalece
a compreensado literal das palavras, o que gera dificuldades em compreender
metéaforas e ironias. E comum, também, a dificuldade com a linguagem abstrata e com
instrucdes complexas. O que pode parecer algo simples para a maioria das pessoas,
para o individuo autista pode ser complicado e desorientador (Romero, 2018; Orruq,
2012).

Todavia, o autista é exclusivo enquanto individuo e, embora possua
caracteristicas peculiares referentes a sua condigao, “...] suas manifestacdes
comportamentais diferenciam-se segundo seu nivel linguistico e simbdlico, quociente

intelectual, temperamento, acentuacdo sintomatica, histérico de vida, ambiente,

37



condigdes clinicas, assim como todos nés” (Orru, 2012, p. 30). Ou seja, todas essas
particularidades fazem de cada individuo autista um ser Unico, como todos o0s outros
individuos.

Em relacdo ao nivel de TEA em que o aluno se encontra, a mediacado do
professor € fundamental, e este deve estar apto a possibilitar para o estudante o
auxilio necessario (Cardoso, 2016). Em outras palavras, na perspectiva da Educacao
Inclusiva, o professor deve estar disposto a conhecer cada um de seus alunos, as
caracteristicas e dificuldades, as diferengas e limites de cada um, pois, conforme
Nogueira (2019), quando se fala de inclusdo, o importante sdo as diferencas e o
respeito a elas. A diferenciacdo e o reconhecimento das caracteristicas e limites dos
alunos ndo sdo, jamais, para classifica-los, mas para proporcionar ao professor
subsidios para a elaboracdo de seu planejamento, buscando as melhores estratégias
metodoldgicas.

Na concepcdo da Educacdo Inclusiva, as singularidades apresentadas por
cada aluno, autista ou ndo autista, ndo devem ser, de maneira alguma, usadas como
critérios para segregar ou excluir. Pelo contrario, podem servir de instrumento
balizador para que o professor, ao considerar as diferencas, planeje ac6es didaticas
diversificadas que as legitimem, ao mesmo tempo em que contribuam para 0 acesso
ao saber de todos os seus alunos.

No que se refere as acdes didaticas que legitimem as diferencas dos
estudantes, um estudo de Viana e Manrique (2019), que teve como objetivo identificar
o cenario brasileiro de pesquisas envolvendo estudantes autistas a partir das
investigacbes com enfoque na Educacéo Especial, identificou que essas pesquisas
ainda sao representadas por um numero muito pequeno de trabalhos na area da
Educacdo Matematica se comparado com as pesquisas envolvendo estudantes com
Deficiéncia, “[...] e ttm se caracterizado por um movimento de pesquisadores que se
ocupam com esta teméatica a partir da segunda década do século XXI”, com mais
intensidade a partir de 2014, “[...] com uma busca por estratégias e articulagdes que
favoregcam o processo educativo de matematica” (Viana; Manrique, 2019, p. 252). Os
pesquisadores relatam que no Brasil sdo recentes as pesquisas realizadas na area da
Educacdo Matemética que refletem sobre as especificidades da Educacgéo Especial e
estas “[...] sdo cada vez mais estimuladas pelo movimento inclusivo (...) que direciona

o sistema educacional para a promo¢ao de uma educacao para todos, a qual tem
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como meta a Educacao Inclusiva” (p. 253). E os alunos autistas fazem parte desse
processo de inclusdo, que segundo os autores, sdo geralmente identificados como
grupo-alvo da Educacéo Especial.

Em outro artigo, Viana e Manrique (2020, p. 91) buscaram compreender “[...]
qual é o cenario de propostas curriculares de Matematica para a educagao basica e
com a perspectiva de incluir estudantes atipicos, que os professores e licenciandos
encontram atualmente no sistema educacional brasileiro”. Nesse trabalho, os autores
identificam a neurodiversidade como “[...] um novo paradigma que emerge de
mobilizagdes sociais, estudos e pesquisas relacionados principalmente, ao grupo das
pessoas autistas” (p. 92), mas que na area da Educagao Matematica tem sido pouco
estudado no Brasil.

Um dos pontos da neurodiversidade é valorizar as diferencas, defendendo na
educacado uma abordagem menos clinica e mais sociolégica para as pessoas que
normalmente sio identificadas como publico-alvo da Educacdo Especial ou as
consideradas neurodivergentes ou atipicas, como as diagnosticadas com o Transtorno
de Déficit de Atencgéo e Hiperatividade (TDAH), discalculia ou autismo, por exemplo.
E, de acordo com Viana e Manrique (2020), embasados em Armstrong (2010),
pesquisas demonstraram que nos ultimos anos, dentre esses diagnosticos, “[...] 0
autismo é o que mais se relaciona com o movimento da neurodiversidade, tanto por
questdes historicas da concepcdo desse movimento como na constituicido de
associagdes e grupos de apoio aos neurodiversos” (p. 95).

Seguindo o slogan da neurodiversidade (Nada sobre nés, sem nds), Pinheiro
(2022) em sua pesquisa de mestrado optou por ndo seguir o viés clinico, apresentando
algumas descricbes do autismo utilizando autobiografias de quem esta no espectro,
“[...] a fim de provocar outros olhares sobre o TEA a partir do que nos dizem os préprios
autistas” (Pinheiro, 2022, p. 18). No entanto, o objetivo de sua pesquisa era
compreender/analisar, a partir de narrativas de estudantes autistas, os principais
aspectos sobre a escolarizacdo desses estudantes nas aulas de Matematica. A
pesquisadora identificou trés aspectos comuns nos relatos dos autistas
colaboradores. 1) (Im) Possibilidades nas aulas de Matematica com estudantes
autistas, se refere a énfase dos participantes com relagéo as praticas (ou falta delas)
dos professores de Matematica nas classes comuns. 2) Por uma Matematica que se

relaciona com a vida, sobre a compreensdo dos colaboradores “[...] de que ha
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relevancia e significado em aprender Matematica quando ela se relaciona com a vida
cotidiana dos sujeitos”. 3) O que dizem autistas sobre inclusdo nas aulas de
Matematica, ou seja, 0 que se constitui como inclusdo nas aulas de Matemética na
visdo dos participantes autistas. Segundo Pinheiro (2022, p. 117), para o0s
colaboradores de sua pesquisa, “[...] a inclusdo nas aulas de Matematica depende do
acesso a um ensino equitativo, em que suas necessidades educacionais especificas
nao definem sua capacidade de aprendizagem e participacdo nas aulas de
Matematica”.

Identifica-se assim, a partir dos estudos realizados (Nogueira, 2019; Viana;
Manrique, 2020; Abreu, 2022, Pinheiro, 2022) que a Educagao Matematica Inclusiva
€, ou deveria ser, naturalmente neurodiversa, ja que carrega em seu bojo a
perspectiva de pensar a educacdo para TODOS os alunos. De outra forma, os
curriculos e as praticas pedagdgicas, antes pensados para os estudantes atipicos,
devem ser incorporadas e aplicadas para o coletivo de alunos, transformando a escola
que “[...] historicamente nunca foi para todos”, para que “[...] caminhe no sentido de
efetivamente incluir todos os alunos” (Kranz, 2015, p. 253). E, uma das primeiras
acOes que o professor pode e deve fazer é ouvir seus alunos, conhecer seus

interesses, para entdo planejar acdes didaticas assertivas.

1.4 Politicas publicas que favorecem os estudantes autistas

Vivemos em um pais de dimensfes continentais, em que a maioria da
populacdo € formada pelo processo de miscigenacdo, com diferentes habitos e
culturas. Além de diferentes culturas, cada individuo de nossa sociedade € Unico,
possuindo caracteristicas singulares. E a escola € o espaco em que as diferencas
humanas se encontram. Para muitas criancgas, esse é o primeiro ambiente de convivio
com o diferente. No entanto, nem sempre foi assim, a escola pensada para todos 0s
alunos € uma conquista recente.

Conforme informado no inicio desse capitulo, a politica de inclusédo s6 comecou
a se tornar uma realidade no Brasil com a CF de 1988 e, desde entéo, ha o empenho
de tornar a inclusdo uma realidade. Dentre as varias leis e decretos promulgados,
mencionaremos 0s mais relevantes para a educacgéo de alunos autistas.

A partir da nossa Lei Suprema e, segundo Pimenta (2019), influenciada pelas
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Declarac6es de Jomtien (UNESCO, 1990) e de Salamanca?!? (MEC; UNESCO, 1997),
nasceu a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional - LDB (lei n® 9.394/96). Em
seu Capitulo V, artigos 58, 59 e 60, a LDB estabelece critérios para a inclusdo de
alunos apoiados pela Educacao Especial nas classes comuns da rede regular de
ensino, o0 que representa um importante avanco para o sistema educacional em
termos de igualdade para o ensino e a aprendizagem.

De acordo com Pimenta (2019, p. 4), em maio de 1999, ocorreu a Convencgao
Interamericana para a Eliminagdo de Todas as Formas de Discriminagdo contra as
Pessoas Portadoras de Deficiéncia e “[...] Seu conteudo foi promulgado, no Brasil,
pelo Decreto Legislativo n® 198/2001, contemporaneo do Plano Nacional de Educacéao
— PNE, surgido no mesmo ano”. Esse PNE tinha “[...] o compromisso de responder
educacionalmente por uma ampla gama de grupos vulneraveis e de reduzir as
desigualdades, no que diz respeito ao acesso, a permanéncia ha escola e ao sucesso
escolar” (BRASIL, 2001, p. 36). Ainda, segundo Pimenta (2019), embasado em Garcia
(2013), em 2003 surgiu o Programa Educacéo Inclusiva: direito a diversidade, com a
intencdo de apoiar a formacédo de professores/educadores e gestores, para a
transformacao dos sistemas educacionais em sistemas inclusivos.

Seguindo essa perspectiva, foi promulgada em 2008 a Politica Nacional de
Educacao Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva (PNEEPEI), que

[...] tem como objetivo assegurar a inclusdo escolar de alunos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades/superdotacéo, orientando os sistemas de ensino para garantir:
acesso ao ensino regular, com participacdo, aprendizagem e continuidade
nos niveis mais elevados do ensino; transversalidade da modalidade de
educacédo especial desde a educacéo infantil até a educacao superior; oferta
do atendimento educacional especializado; formacéo de professores para
o atendimento educacional especializado e demais profissionais da educacéo
para a inclusdo; participagdo da familia e da comunidade; acessibilidade
arquitetbnica, nos transportes, nos mobiliarios, nas comunicacdes e

informacdo; e articulacdo intersetorial na implementacdo das politicas
publicas (Brasil, 2008, p. 14, grifo nosso).

Segundo Pimenta (2019), a PNEEPEI representa um avancgo e aprimoramento

dos documentos anteriores, trazendo uma nova concepc¢ao de Educacao Especial,

12 Documento produzido pela UNESCO durante a Conferéncia Mundial sobre Educacdo Especial, em
1994 na Espanha. A Declaracdo de Salamanca tem norteado as politicas publicas de diversos paises,
entre eles o Brasil. Ela ratifica o direito dos alunos deficientes a uma educacdo de qualidade,
atendendo as suas necessidades e incluindo-o na sociedade de maneira atuante.
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realcando a disponibilizacdo de recursos e servicos, por meio do atendimento
educacional especializado (AEE). O AEE (BRASIL, 2009) é um apoio, um suporte
pedagdgico especializado, ofertado pelas instituicdes de ensino e deve integrar a
proposta pedagdégica da escola, pois, conforme Marquezine e Lopes (2012, p. 45)
apud Yaegashi, Nader e Yaegashi (2021), o AEE se constitui por um “[...] conjunto de
atividades, recursos de acessibilidade e pedagdgicos organizados institucionalmente,
prestado de forma complementar ou suplementar a formacao dos alunos no ensino
regular”.
O AEE é destinado para os alunos apoiados pela Educacéo Especial, que, de
acordo com a PNEEPEI,
[...] € uma modalidade de ensino que perpassa todos os niveis, etapas e
modalidades, realiza o atendimento educacional especializado, disponibiliza
0S recursos e servi¢cos e orienta quanto a sua utilizagdo no processo de

ensino e aprendizagem nas turmas comuns do ensino regular (Brasil, 2008,
p. 10).

Esse documento também define o publico-alvo da Educacao Especial (alunos
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e @ altas
habilidades/superdotacao), alterando posteriormente a LDB, por intermédio da Lei n°
12.796, de 4 de abril de 2013.

O autismo ou TEA € um dos transtornos globais do desenvolvimento, segundo
a Classificacdo Internacional de Doencas (CID 10) e, portanto, contemplado na
PNEEPEI. Porém, o novo manual, CID 11, une todos os diagnésticos antes
considerados como transtornos globais do desenvolvimento no Transtorno do
Espectro do Autismo, dentro do grupo dos distlrbios do neurodesenvolvimento, com
excecao da Sindrome de Rett.

Outra importante lei promulgada no Brasil foi a Lei da Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia, conhecida como Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) ou Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia (n° 13.146/2015). Esse documento, em seu artigo 4°, estabelece que
“Toda pessoa com deficiéncia tem direito a igualdade de oportunidades com as
demais pessoas e ndo sofrera nenhuma espécie de discriminagao” (Brasil, 2015),
representando, de acordo com Tamiozzo (2018, p. 45), “[...] um grande avangco na
inclusdo de pessoas com deficiéncia na sociedade ao tratar de questdes relacionadas
a acessibilidade, educacao e trabalho e ao combate ao preconceito e a discriminagao”.

Segundo essa mesma autora, no que se refere a educacéo da pessoa com deficiéncia,
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a LBI traz aspectos que estédo contidos na Politica Nacional de Educacao Especial na
Perspectiva da Educacao Inclusiva e no Plano Nacional de Educacdo — PNE/2014,
“[...] visando assegurar o sistema educacional inclusivo em todos os niveis e
modalidades” (Tamiozzo, 2018, p. 45) na forma da lei.

Em 2012, foi promulgada a lei n® 12.764, que instituiu a Politica Nacional de
Protecdo dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista, também
conhecida como Lei Berenice Piana. Uma lei que tem como objetivo estabelecer
diretrizes, garantias e direitos para o tratamento dos autistas no Brasil. Para os autores
Yaegashi, Nader e Yaegashi (2021), a existéncia de uma lei que implementa uma
politica publica especifica direcionada ao atendimento das pessoas com Transtorno
do Espectro Autista, € de extrema importancia, visto que, a partir dela, “[...] viabiliza-
se a possibilidade de implantacdo de programas politicos e atos administrativos
tendentes a resguardar esses direitos estabelecidos” (Yaegashi, Nader, Yaegashi,
2021, p. 10). Ainda conforme estabelecido nessa norma juridica, para todos os
parametros legais, a pessoa no espectro autista sera considerada pessoa com
deficiéncia, isto €, os autistas gozam de todas as normas juridicas estabelecidas as
pessoas deficientes em geral, salvaguardando uma abordagem mais inclusiva.

No entanto, a simples instituicdo de normas juridicas ndo é suficiente para
garantir uma educacéo realmente inclusiva, € necesséaria a adocdo de estratégias
metodoldgicas por todos os profissionais da educacao, a fim de conciliar a politica

com a prética e garantir um ensino pautado nos principios dos Direitos Humanos.
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CAPITULO 2

IDEIAS-BASE DE FUNCAO E A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Neste capitulo, abordamos as ideias-base de funcdo e a importancia do
desenvolvimento dessas ideias para a compreensao do aluno, para a formalizacao do
conceito de funcdo. Com tal propdsito, apresentamos a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud, e sua relagdo com o desenvolvimento do

presente trabalho.

21 Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), suporte tedrico para a elaboracao do
instrumento de producéo e para a analise dos dados desta pesquisa, foi desenvolvida
pelo pesquisador francés Gérard Vergnaud, que a define da seguinte maneira: “[...]
uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de
base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias
complexas, notadamente das que relevam das ciéncias e das técnicas” (Vergnaud,
1996, p. 155).

Antes de apresentarmos as principais ideias relacionadas a Teoria dos Campos
Conceituais (TCC), é preciso esclarecer que ela ndo € uma teoria didatica, embora
forneca contribuicdes importantes para a Didatica. Ela €, conforme o préprio Vergnaud
(1996), uma teoria cognitivista que, por proporcionar um panorama para a
aprendizagem, interessa a didatica. Segundo o autor, “[...] sua principal finalidade &
fornecer um quadro que permita compreender as filiacbes e as rupturas entre
conhecimentos [...], entendendo por ‘conhecimentos’, tanto o saber fazer como os
saberes expressos” (Vergnaud, 1996, p. 155).

Dentre as varias ideias inerentes a TCC, uma delas é a definicdo de conceito.
Nela, conceito € um conjunto estabelecido sobre um tripé de outros trés conjuntos, a
saber, o conjunto das situacdes que dao sentido ao conceito, o conjunto dos
invariantes operatérios e o conjunto das representacdes ou significantes
(Vergnaud, 1996, 2009a, 2017). Para Vergnaud, o significado de conceito é muito
mais amplo do que o geralmente utilizado, uma vez que envolve um conjunto de
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situacdes que |hes dao significado. Os conceitos orientam as solucbes para
problemas, ao mesmo tempo em que sao resultado dessas resolucdes. Os conceitos
organizam-se em forma de esquemas e nao funcionam isoladamente. Uma situacgao
pode exigir a utilizacdo de varios conceitos, assim como um Unico conceito pode
envolver um conjunto de situacfes. E 0 processo cognitivo ocorre por meio da
formacéo de conceitos, em relagéo uns com os outros, formando uma ampla rede. E
por isso que, inspirando-se em Piaget e Vygotski, e considerando, inicialmente, a
Matematica, Vergnaud prop6s a no¢do de campo conceitual (Vergnaud, 1996, 2009a,
2017, 2019).

Na resolugao de um problema, “[...] Cada um dos caminhos ou procedimentos
suscetiveis de serem engajados pelos sujeitos (...) pode se tornar um esquema.
Alguns ndo conduzem ao éxito”, e sdo geralmente “[...] abandonados antes mesmo
de ser estabilizados. Outros sao reforgados” (Vergnaud, 2009b). Vergnaud (1996, p.
157) chama de esquema “[...] a organizacao invariante da conduta para uma dada
classe de situagbes”. E os esquemas n&o organizam apenas os procedimentos
observéaveis, eles constituem também o pensamento subjacente (Vergnaud, 2009b).

Os conhecimentos contidos nos esquemas Sao 0s invariantes operatorios e
podem ser conceitos em acao e teoremas em acao. Para Vergnaud (1996, 2009b),
um conceito em acao € um conceito julgado como adequado na acao em situacao,
permitindo identificar os objetos (materiais e imateriais), as propriedades e suas
relacdes. Ja um teorema em acdo € uma proposicao considerada verdadeira na agao
em situacdo, porém, ele pode ser falso, a depender da situacdo. Por exemplo, o
namero de elementos do conjunto C, formado por A U B, sera dado pelo teorema n(C)
=n(A) + n(B) se a intersecgao entre os conjuntos A e B for vazia, caso contrario, esse
teorema sera falso.

Em uma situacdo, a conduta do individuo ndo é formada apenas por suas
acdes, mas também por informagdes, regras e antecipagdes que lhes dao “[..]
seguranca de que ele fez o que pensava fazer e que ele continua no caminho
escolhido” (Vergnaud, 2009b). E, de acordo com Vergnaud (2009b), sdo os conceitos
em acdo que permitem ao individuo extrair as informacdes pertinentes, selecionando
0s teoremas em agao mais adequados.

Vergnaud (1996, 2003, 2009a) considera que existem varias representacoes

para um mesmo conceito, tal como existem diferentes classes de situacdes que o
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demandam em suas solucdes. Além disso, no interior de cada classe de problemas,
existem subclasses que envolvem uma série de conceitos, relacionados a diferentes
formas de pensamento. Por exemplo, considerando os problemas de estruturas
multiplicativas (aqueles que envolvem uma ou mais operagdes de multiplicacdo e/ou
divisdo), existem os problemas de Propor¢cédo Simples (relativamente mais faceis para
os alunos), os problemas de Produto Cartesiano e os de Comparacéao (Gitirana et al.,
2014).

De acordo com Gitirana et al. (2014), para dominar o campo multiplicativo, o
aluno deve ser capaz de resolver os varios tipos de situacdes desse campo conceitual
e 0 mesmo vale para os demais campos conceituais. Nao basta saber realizar uma
operacdo numérica. Quando o aluno ndo € capaz de resolver as diferentes situacdes
de um mesmo conceito, ele ainda ndo construiu esse conceito, pois 0 aprender € um
processo complexo, que se desenvolve ao longo de toda a vida.

Para Vergnaud (2009b), fundamentado em Piaget, conhecimento € uma
adaptacao, que ocorre por meio da evolucao das formas inteligentes da organizacao
de atividades realizadas por um individuo. Outro constructo da TCC refere-se as
formas operatoria e predicativa do conhecimento. Isto é, a competéncia do “saber
fazer” e a competéncia do “saber explicar o que faz e como faz”, respectivamente.
Nesse sentido, € importante propor aos alunos situacdes que possibilitem o
desenvolvimento simultaneo tanto da forma operatéria quanto da forma predicativa do
conhecimento.

Conforme Gitirana et al. (2014), na TCC, a competéncia € compreendida como
uma forma operatéria do conhecimento, que possibilita ao sujeito atingir os objetivos
e ser bem-sucedido em determinada situagao, ou seja, “[...] a competéncia refere-se
a capacidade de mobilizar concepcdes para se obter éxito em certas situagdes” e, [...]
as concepgdes evoluem a medida que os alunos enfrentam novas situagdes” (Gitirana
et al., 2014, p. 16). E, de acordo com Vergnaud (2011), ndo sdo em poucos dias ou
em algumas semanas que um sujeito adquire uma nova competéncia ou um novo
conceito, mas, sim, num longo prazo, que compreende muitos anos de escolarizacao
e varios processos de filiacdes e rupturas. Esse processo leva a ampliacdo e a
variacdo dos esquemas de acdo do sujeito, ou seja, ao desenvolvimento cognitivo.

A TCC esta centrada no aluno e em sua acéo, afinal, o aluno é o protagonista

dos processos de ensino e de aprendizagem; contudo, nesse processo, 0 professor
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tem o importante papel de mediador, e, por isso, também esta no centro do processo
educativo (Vergnaud, 2017). Para o autor, o aluno percorre boa parte do caminho,
mas ndo aprende sozinho, visto que é o professor quem seleciona, elabora e propde
situacdes-problema incentivadoras e € quem instiga a interagdo entre aluno-situacao
e alunos-alunos.

E, nas palavras de Vergnaud (2017, p. 34), o principal beneficio da TCC para a
educacao “[...] € a informacao aos docentes sobre o processo dos alunos, que seréo
orientados pelos erros que eles cometem. Estes erros correspondem as hipoteses
incompletas que os alunos percorrem numa aprendizagem”. E “[...] o pesquisador que
quer compreender o desenvolvimento da aprendizagem €, portanto, levado a tomar
por objeto de estudo um conjunto de situagées e um conjunto de conceitos, ou seja,
um campo conceitual” (Vergnaud, 2009b, p. 29). Deste modo, apresentamos, a seguir,
o Campo Conceitual Multiplicativo, compreendido como essencial para estudar a

mobilizacdo das ideias-base de funcéao.

2.2 Campo Conceitual Multiplicativo

O instrumento de producéo de dados da investigacao realizada constituiu-se
de situacOes-problema do Campo Conceitual Multiplicativo, também chamado de
campo das situacBes multiplicativas (Castro, Castro Filho, Barreto, 2017) ou campo
das estruturas multiplicativas (Gitirana et al., 2014) A opc¢dao por este campo conceitual
se deu em virtude de pesquisas realizadas no ambito do GEPeDiMa (Pavan, 2010;
Silva, 2021) apontarem que a escolha e constru¢ao de diferentes problemas desse
campo “[...] possibilitam o trabalho com as ideias base de func&o e colaboram para a
compreensao deste conceito” (Silva, 2021, p. 23).

O campo das estruturas multiplicativas envolve varios conceitos relacionados
as operacdes de multiplicacdo e/ou divisdo, como razao, propor¢ao, combinacgao,
area, funcéo linear e n-linear, entre outros. Ou seja, com a multiplicagdo, “[...] os
alunos séao levados a operacdes de pensamento que n&o se deixam reduzir a
operacbes numéricas, mas implicam também raciocinios sobre quantidades e
grandezas, um tipo precedente de analise dimensional” (Vergnaud, 2011, p. 23).

Consoante a Silva (2021, p. 24), fundamentada em Magina, Merlini e Santos

(2016) e Magina e Porto (2018), o desenvolvimento do campo multiplicativo é
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fundamental para o desenvolvimento do conceito de funcgéo.

As estruturas multiplicativas foram classificadas por Vergnaud (2009a) em duas
grandes categorias, as relacdes ternarias e as relagbes quaternarias. As situagdes
classificadas como de relagdo ternaria sao as que relacionam trés elementos/medidas
entre si, enquanto as situacfes quaternarias relacionam quatro elementos/medidas.
No quadro a seguir, elaborado a partir de Vergnaud (2009a) e Gitirana et al. (2014),
ilustramos a classificagdo das situacbes do Campo Conceitual Multiplicativo
consideradas no presente trabalho.

Relagbes Classes Subclasses
Multiplicagdo um para muitos
Proporgcao Simples Pacrg;;:o
Quaternaria Muitos para muitos

Funcéo Bilinear -

Proporcao Multipla -
Relacado desconhecida
Referido desconhecido
Referente desconhecido
Area/Volume
Combinagao com todo desconhecido
Combinagao com parte desconhecida
Quadro 1: Classificagao das situagdes do Campo Conceitual Multiplicativo
Fonte: adaptado de Vergnaud (2009a) e Gitirana et al. (2014).

Comparagao
Multiplicativa

Ternaria
Produto Cartesiano
(Produto de medidas)

Observa-se, no Quadro 1, que as relagbes quaterndrias sédo divididas em trés
classes, Proporcao Simples, Propor¢cdo Mdultipla e Funcédo Bilinear, que sao
classificadas em Multiplicacdo Um para Muitos, Particdo, Cota e Muitos para Muitos.
Os problemas de Propor¢ao Simples, da classe Muitos para Muitos, sdo denominados
por Gitirana et al. (2014) como de Quarta Proporcional e, também, conhecidos como
problemas de grandezas diretamente proporcionais.

As relacbes ternérias, por sua vez, estdo divididas em duas classes,
Comparacgéo Multiplicativa e Produto Cartesiano. As situa¢cdes de Comparagéo séo
classificadas em Relacdo desconhecida e Referido ou Referente desconhecido,
dependendo do elemento a determinar. J4 as situacbes de Produto Cartesiano,
também chamadas de Produto de Medidas em Castro, Castro Filho e Barreto (2017),
s&o classificadas em Area (Configuracdo Retangular) ou Volume e Combinac&o, que
€ subdividida em parte desconhecida e todo desconhecido, a depender do valor

desconhecido.
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Apresentamos a seguir, fundamentadas em Vergnaud (2009a), Pavan (2010),
Gitirana et al. (2014), Castro, Castro Filho e Barreto (2017) e Silva (2021), alguns

problemas para exemplificar e melhor explicar cada classe descrita no Quadro 1.

S Classe/ Problema Calculo relacional
ubclasses
1) Carlos adora ler mgngés. Mangas | Valor (RS)
Carlos encontrou um site que vende
Proporgéao mangas mais baratos. 1 25
Simples: Cada manga custa R$ 25,00. x4
Multiplicagdio um a) Se Carlos comprar 3 mangas, (razao)
para muitos e quantos reais ira gastar? 3 ?
Cota b) Carlos tem R$ 150,00. Quantos \ﬁ%j}
mangas Carlos consegue
comprar com R$ 150,007
2) Num folheto de propaganda de
games, o valor de cada game
ficou encoberto por tinta. Games | Valor (RS)
= Sabendo que o valor de dois
P;?g:{g:_o games é R$ 120,00, responda: 2 120 TR
Mui . a) Se comprarmos 4 games, {razao)
uitos para muitos >
e Particio quanto pagaremos? 4 7 <I/
b) Nessa promogéo, qual é o valor % 60

(axa) [

~

de cada game?
c) Se comprarmos 9 games,
quanto pagaremos?

Caixas Pacotes | Bombons

3) Em 2 caixas iguais, cabem 20
pacotes idénticos de bombons, 20 800
totalizando 800 bombons.

;%]

Proporgdo Multipla a) Quantos bombons ha em cada 1 ? 7«
pacote?
b) Quantos bombons ha em 5 1 ?
caixas?
5 2 ?
4) Uma pessoa consome em Noamero | Litros | Quantidade
média, durante uma semana, de de de dias
945 litros de agua para tomar pessoas | dgua
Funcgao Bilinear banho. Quantos litros de agua 1 945 7

serao consumidos por um
grupo de 5 pessoas, em 28
dias?

5) Uma loja do Bairro vende tudo
trés vezes mais barato que uma

5 ? 28 <

__.
-
'H

Comparagio: loja do Shopping. Dona Cida Referido (preco na loja do bairro)
Referente comprou uma sandalia que
desconhecido — custa R$ 36,00 na loja do Relacdo @l T@Remc&o inversa
vezes maior bairro. Quanto a mesma l_l Referente (preco na loja do shopping)
sandalia custa na loja do
Shopping?
6) Uma sala de aula com formato @Pﬁ%
Produto retangular mede 6 metros de £ ;
Cartesiano: largura e 7 metros de g ?
Area comprimento. Qual ¢ a area 1 6
dessa sala de aula?
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7) Julia tem trés camisetas e dois " .
Produto shorfs que ela usa para fazgr N~
. . caminhadas. Se Julia combinar
Cartesiano: ~ .
. ~ uma das trés camisetas com
Combinagido com
. um dos shorts, quantos
todo desconhecido . .

conjuntos diferentes ela pode g -

fazer? '

Quadro 2: Exemplo de problemas de estruturas multiplicativas
Fonte: Elaborados pela pesquisadora, adaptados de Gitirana et al. (2014), Castro, Castro Filho e
Barreto (2017) e Silva (2021).

Observa-se, a partir do Quadro 2, que os problemas de Propor¢éo Simples sao
problemas que envolvem quatro medidas, sempre relacionadas duas a duas de
mesma natureza. Esses problemas sdo comumente resolvidos utilizando-se uma
regra de trés, no entanto, para Castro, Castro Filho e Barreto (2017), deve-se ter
cuidado ao apresentar o algoritmo da regra de trés, evitando apresenta-lo de forma
automaética, pois os alunos precisam identificar e compreender o raciocinio envolvido
na situacdo, que relaciona as grandezas duas a duas.

Ao examinar “...] a estrutura de uma situagao de proporgao, € possivel verificar
propriedades que as relacionam com funcédo, o que possibilita aos estudantes
utilizarem n&o apenas os conceitos de aritmética, mas no¢des do campo algébrico”
(Castro, Castro Filho, Barreto, 2017, p. 19). Segundo Gitirana et al. (2014) e Castro,
Castro Filho e Barreto (2017), as situacdes de Proporcdo Simples podem ser
modeladas por uma func¢éo linear, pois a proporcao que se estabelece € sempre entre
duas grandezas. Dessa forma, uma situacdo de Proporcdo Simples pode ser
representada pela relagdo f(x) = ax, em que a é a taxa que relaciona as duas
grandezas.

Embora os problemas de Proporcdo Simples sejam mais faceis, eles podem
variar em complexidade, dependendo das variaveis envolvidas, como a operacéo para
resolucdo (multiplicacdo ou divisdo), os valores serem continuos ou discretos, as
medidas estarem explicitas ou implicitas no enunciado, entre outros.

As situacbes de Proporgdo Mdltipla e Funcdo Bilinear, exemplificadas no
Quadro 2 por meio dos Problemas 3 e 4, também podem ser modeladas por uma
funcdo. No entanto, essas situagfes sao mais complexas do que as de Proporgéo
Simples, pois compreendem a composi¢cdo de duas Proporgdes Simples, ou seja,
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envolvem “[...] mais de duas grandezas, relacionadas duas a duas, sendo que todas
as medidas sao proporcionais e dependentes duas a duas” (Castro, Castro Filho,
Barreto, 2017, p. 26). No Problema 3, ha uma relacdo entre a quantidade de caixas e
a quantidade de pacotes e uma relagao entre a quantidade de pacotes e de bombons
por pacote. Também pode-se relacionar a quantidade de bombons com a quantidade
de caixas. Dessa maneira, ao alterar a quantidade de qualquer uma dessas grandezas
(caixas, pacotes e bombons), alteram-se proporcionalmente todas as outras.

Situacdes de Proporcdo Mdltipla podem ser representadas, de acordo com
Castro, Castro Filho e Barreto (2017), como uma composicdo de funcdes, o0 que a
torna, segundo Gitirana et al. (2014), mais dificil e pouco compreendida pelos alunos
do Ensino Fundamental. No nosso exemplo, Problema 3, tem-se as fungdes f(x) = 10x
e g(x) = 40x, em que os numeros 10 e 40 sdo as taxas que relacionam tanto a
guantidade de caixas com a quantidade de pacotes quanto a quantidade de pacotes
com a quantidade de bombons, respectivamente. Das funcbes f e g, tem-se a
composta dada por f(g(x)) = 400x, que relaciona a quantidade de caixas com a
quantidade de bombons. Observa-se, dessa maneira, que a Proporcdo Multipla
também pode ser representada por meio de uma funcao linear.

J& as situacdes de Funcéao Bilinear, também denominadas de Propor¢éo Dupla
(Castro, Castro Filho, Barreto, 2017), sdo relativamente mais faceis para os
estudantes, quando comparadas com as situacfes de Proporcao Mdltipla (Gitirana et
al., 2014) e também podem ser expressas por meio de uma funcédo, sé que, nesse
caso, por uma funcéo de duas variaveis ou por uma funcéo n-linear, com n variaveis
(Castro, Castro Filho, Barreto, 2017, p. 26).

Observa-se, no problema 4 do Quadro 2, que a razdo entre 0 niamero de
pessoas € diferente da razdo entre a quantidade de dias. Isto acontece porque ha trés
grandezas envolvidas, relacionadas duas a duas, formando uma relacéo proporcional
de quatro quantidades. Ou seja, existem duas relacdes fixas: uma entre o0 nimero de
pessoas com a quantidade de litros de agua e outra entre a quantidade de agua
consumida em sete dias, porém, ndo ha relacéo entre a quantidade de dias e o nUmero
de pessoas. Por consequéncia, pode-se alterar o nUmero de pessoas sem alterar a
guantidade de dias e vice-versa.

Em termos funcionais, a situacdo apresentada no Problema 4, pode ser

representada por meio da funcao f(x,y) = 945xy, em que X representa o numero de
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pessoas e y a quantidade de dias.

Assim como as situacdes de Proporcdo Simples, os problemas classificados
como de Proporcdo Mdultipla e Funcdo Bilinear podem variar seu nivel de
complexidade dependendo de fatores como valor desconhecido, o valor da unidade
estar ou ndo explicito, entre outros.

Passamos agora para as situacOes de relacao ternaria, a Comparagcéao e o
Produto Cartesiano, que, conforme Castro, Castro Filho e Barreto (2017), sado aquelas
que relacionam duas medidas de mesma natureza ou de naturezas distintas, gerando
uma terceira medida e que podem ser representadas por meio de uma funcao n-linear.
Sdo exemplos de relacdes ternarias os problemas que abordam: comparacao
multiplicativa, area, volume, combinatoria, dentre outros.

Os problemas de Comparacédo Multiplicativa sdo aqueles que compreendem
uma relacdo entre duas quantidades de mesma natureza. Segundo Gitirana et al.
(2014), esses sédo os problemas do Campo Multiplicativo que os alunos dominam mais
rapidamente. Sao problemas muito préximos aos aditivos, nos quais duas grandezas
de mesma natureza, uma sendo o referente e a outra o referido, s&o comparadas por
um escalar.

No Problema 5 do Quadro 2, classificado como de Comparacéo Multiplicativa
com referente desconhecido (loja do shopping), tem-se duas grandezas de mesma
natureza (dinheiro) que se relacionam por meio de um escalar de comparacéo, o qual
indica quantas vezes o referido € menor que o referente.

Essa situagdo pode ser representada por meio da proposicao: “Referido =
Referente +relagdo”, mas, como o valor desconhecido é o Referente, a operacao a se
utilizar se inverte, e, assim, tem-se que “Referente = 3 x Referido”. Pode-se variar 0
nivel de dificuldade desse tipo de situacdo, alterando-se o valor desconhecido
(Referido ou Relagéao).

Por fim, os problemas de Produto Cartesiano sao aqueles que relacionam duas
ou mais grandezas independentes entre si, gerando uma nova grandeza, tal como os
problemas de area, de volume e de combinagdo. Os Problemas 6 e 7 do Quadro 2
sao exemplos de situagdes desse tipo.

As situacBes que envolvem area, também chamadas de situagbes de
configuracéo retangular, como a do Problema 6, podem ser compreendidas como de

dupla proporcionalidade e serem representadas por meio de uma Funcao Bilinear
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f(x,y) = Xy, em gque X e y séo variaveis independentes (Castro, Castro Filho, Barreto,
2017), isto é, uma ndo depende da outra, de forma que é possivel, no caso do calculo
de area, fixar o comprimento e variar a largura e vice-versa. No entanto, “...] f(x,y) =
X .y, ndo pode ser vista como uma composi¢ao de fung¢des” (idem, 2017, p. 31, grifos
dos autores).

As situacdes combinatoérias, como o Problema 7, por exemplo, sdo aquelas que
relacionam, dois a dois, todos os elementos dos conjuntos envolvidos, produzindo
novos conjuntos. Esse tipo de situagéo pode ser representado por meio de uma tabela
de dupla entrada ou por meio de uma “arvore de possibilidades”. Os alunos também
poderiam somar as quantidades de combinac¢des possiveis entre shorts e camisetas.
Entretanto, esses caminhos podem levar o aluno a ndo desenvolver o raciocinio
multiplicativo (Castro, Castro Filho, Barreto, 2017), além de que grandes quantidades
inviabilizam tanto a representacao quanto o processo de contagem. O mais adequado
seria 0 aluno compreender que o total de combina¢des decorre do produto entre as
quantidades de elementos dos conjuntos que representam as partes, isto €, o produto
entre a quantidade de camisetas e a quantidade de shorts (Total de combinacdes = 3
camisetas x 3 shorts).

Os problemas de Comparacao e de Produto Cartesiano, assim como os de
Proporcao, também podem variar o nivel de dificuldade, a depender das variaveis
envolvidas. Gitirana et al. (2014), por meio dos resultados de pesquisas realizadas,
indicam ser possivel elaborar problemas que alunos desde o inicio do Ensino
Fundamental jA& mostram bom desempenho, até problemas extremamente dificeis
para alunos do final dessa etapa de ensino.

No topico a seguir, apresentamos 0 conceito matematico de funcdo e suas
ideias-base, bem como a importancia do desenvolvimento dessas ideias para a

compreensao e da formalizacdo desse conceito para o aluno.

2.3 Ideias-base de Funcéao

Em seus estudos, Vergnaud (1996, 2009a, 2017, 2019) estabeleceu os
Campos das Estruturas Aditivas e Multiplicativas e 0 GEPeDiMa, por meio da tese de
Merli (2022), confirmou a existéncia do Campo Conceitual de Func¢des e identificou

suas ideias-base: dependéncia, regularidade, varidvel e generalizacéo, consideradas
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no presente trabalho.

Compreender e identificar as ideias-base de funcdo €& de fundamental
importancia para o professor que deseja ver seus alunos de posse desse conceito. E,
de acordo com Ciani, Nogueira e Berns (2019, p. 43), “[...] compreender o longo
processo de criacdo do conceito de funcdo pela humanidade é fundamental ao
professor para entender que a formacao do conceito de funcao pelos alunos também
€ um processo complexo e demorado”.

O conceito matematico de funcdo “[..] € um dos mais importantes da
matematica” (Nogueira, 2014) e nao foi construido por um Unico matematico ou surgiu
da noite para o dia. Ha uma longa historia por detras do que hoje denominamos
Funcédo. Segundo alguns pesquisadores, como Calado (2020), as no¢des basicas de
funcdo podem ser observadas, por meio de estudos, j& na Antiguidade com o0s
babildnicos, que utilizavam tabelas de dependéncia, em que a ideia de regularidade e
a relacdo funcional entre variaveis também sao identificadas (Calado, 2020) e, de
acordo com Nogueira (2014), os primeiros sinais surgiram com os pitagoricos (séc. VI
a.c.), porém, a definicdo de funcdo surgiu somente no século XVII, com Newton. Para
Roque (2012), o uso de tabelas de correspondéncia pelos egipcios e babilénicos ndo
sao suficientes para afirmar que a nocao de funcao surgiu na matematica antiga. Para
a autora, existe “[...] um componente fundamental para o desenvolvimento do conceito
de funcdo que ndo estava presente nesse momento: a variagao” (Roque, 2012, p. 369)
e a “[...] nogao de variavel so foi introduzida formalmente no século XIX” (Idem, 2012,
p. 371).

Para Calado (2020, p. 24), o “[...] conceito de fungao surge de buscar entender,
explicar e, principalmente, prever fenbmenos naturais, o que contribui para que as
fungdes sejam um dos mais importantes conceitos da Matematica”. Para Nogueira
(2014), o conceito de funcdo nem sempre dispds da generalidade que tem atualmente,
pois foi ampliando-se ao longo da Histdria, surgindo por meio do empenho de
cientistas e fildsofos em explicar a realidade, mais especificamente, os fenémenos
naturais. Segundo a autora, seu ensino ficou por muito tempo (até meados do séc.
XIX) restrito ao ensino superior. Somente com o Movimento da Matematica Moderna,
na década de 1960, é que seu ensino tornou-se recomendado para o que hoje
denominamos de Educacao Basica (Nogueira, 2014).

A palavra funcdo comporta diferentes significados, mas, de modo muito
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simples, “[...]Jo significado da palavra funcédo poderia ser traduzido por uma tabela,
onde esta expressa a relacdo existente entre duas quantidades variaveis
interdependentes” (Nogueira, 2014, grifos nossos). Ela ainda apresenta quatro
diferentes formas que podem ser utilizadas para se definir fungao:
1. Uma funcéo é uma associacao entre os elementos dos conjuntos A e B, de
modo que a cada elemento do conjunto A corresponda um Unico elemento do
conjunto B. 2. Uma funcéo é o conjunto de pares ordenados cujos primeiros
elementos séo todos diferentes. 3. Dados dois conjuntos A e B, chama-se
funcdo de A em B qualquer relacdo entre tais conjuntos que faca

corresponder a cada elemento de A, um Unico elemento de B. 4. Se'y é fungéo
de x, entdo y é igual a uma expresséo algébrica em x (Nogueira, 2014, p. 16).

Caraca (1951) define funcéo da seguinte maneira: dados x e y, duas variaveis
representativas de conjuntos de nimeros: tem-se que y é funcdo de x e escreve-se
y=f(x), se entre as variaveis existir uma correspondéncia univoca no sentido de x —
y, em gque x é chamada variavel independente e y variavel dependente.

Nas definicdbes de funcdo € possivel observar a presenca das ideias de
correspondéncia, dependéncia, regularidade, varidvel e generalizacdo, essenciais
para a compreenséao do conceito de fungéo, como atestam diferentes autores (Caraca,
1951, Calado, 2020, Silva, 2021, Tinoco, 2002; Nogueira, 2014), dentre eles, autores
com trabalhos desenvolvidos no ambito do GEPeDiMa. Essas cinco ideias
(correspondéncia, dependéncia, regularidade, variavel e generalizacdo) foram
consideradas, durante muito tempo, por diversos pesquisadores (Pavan, 2010;
Calado, 2020, Silva, 2021) como ideias fundamentais para o desenvolvimento do
conceito de funcao, isto é, suas ideias-base. No entanto, com a apresentacdo da
pesquisa realizada por Merli (2022), a correspondéncia deixou de ser considerada
ideia-base de funcéo, pois, segundo o pesquisador, “...] para estabelecer uma
correspondéncia entre diferentes conjuntos, as criangas precisavam ter incorporadas
as nocgdes de relagdo, conservacado, continuidade e ordem”, o que faz da
correspondéncia, um “[...] conceito necessario para a constituicdo do numero, posto
que é essencial a contagem” (Merli, 2022, p. 165). Dessa maneira, “[...] por constituir
0 conceito organizador do namero e, este ser organizador do Campo Conceitual das
Estruturas Aditivas, ndo pode, em funcéo da restricao realizada, ser considerada ideia-
base de funcao” (Idem, 2022, p. 165).

Fundamentadas em nossos estudos (Caraca, 1951; Eves, 2011, Calado, 2020,

Silva, 2021, Tinoco, 2002; Nogueira, 2014), juntamente com as ideias-base, o proprio
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conceito de funcdo é de fundamental importancia para o desenvolvimento do
pensamento matematico e “[...] quanto antes se familiarize um estudante com o
conceito de fungéo, tanto melhor para sua formagao matematica” (Eves, 2011, p. 661).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que orienta
a educacéao basica em todo o territorio brasileiro, a formalizac&o do conceito de funcéo
deve ocorrer no 9° ano do Ensino Fundamental, iniciando-se com o estudo da Funcéo
Afim e da Funcao Quadratica (Brasil, 2018). Conforme esse documento, somente no
Ensino Médio é que o aprofundamento do estudo das funcbes deve ocorrer, com o
ensino de Funcdo Logaritmica, Funcdo Exponencial, Funcdo Seno e Funcéo
Cosseno.

Contudo, muitos autores como Pavan (2010) e Silva (2021), defendem que é
possivel trabalhar com as ideias-base do conceito de funcdo muito antes da sua
formalizacdo, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Até mesmo a BNCC,
propde que ideias ligadas “[...] a algebra estejam presentes nos processos de ensino
e aprendizagem desde o Ensino Fundamental — Anos Iniciais, como as ideias de
regularidade, generalizagdo de padrdes e propriedades da igualdade” (Brasil, 2018, p.
270). Assim sendo, a apresentacdo de situacfes que favorecam o desenvolvimento
das deias-base de funcéo pelo professor aos seus alunos, em todos os anos do Ensino
Fundamental e também do Médio, € crucial, ndo s6 para a aprendizagem do conceito
de funcdo, mas para o desenvolvimento do pensamento mateméatico em si.

Na sequéncia, apresentamos as ideias-base que constituem o conceito de
funcdo. Seguimos a mesma sequéncia mencionada em Roratto (2009). Silva (2021)
também optou por seguir essa mesma ordem, no entanto, em sua pesquisa, a

correspondéncia foi acrescentada e considerada como ideia-base de fungao.

Dependéncia

Conforme citado anteriormente, embora o conceito de funcdo deva ser
apresentado formalmente no 9° ano do Ensino Fundamental (Brasil, 2018), os
professores podem trabalhar com situacdes-problema que envolvam a mobilizacao de
ideias-base de funcdo desde o inicio da escolarizacdo (Pavan, 2010; Silva, 2021).
Assim, uma das ideias-base a ser desenvolvida é a ideia de dependéncia.

Para Tinoco (2002), a dependéncia € uma relacdo que ocorre entre duas

variaveis e deve ser apresentada sempre que possivel. A autora ainda lembra que a
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relacdo funcional, em que uma das grandezas (variavel dependente) é determinada
pela variacdo da outra (variavel independente), deve surgir lentamente no decorrer do
processo escolar e ser abordada de forma adequada pelo professor. Para Silva
(2021), fundamentada em Ciani, Nogueira e Berns (2019), a escolha de tarefas que
possibilitem sua compreenséo € fundamental, visto que a relacdo de dependéncia
entre duas variaveis € o0 que possibilita a funcdo ser aplicada e representada
considerando regularidades.

Sao vérias as situacdes do cotidiano que expressam a relacdo de dependéncia,
como o deslocamento de um objeto em funcdo do tempo, o valor a pagar de
determinado produto em funcdo da sua quantidade, entre outros. E a relacdo de
dependéncia entre duas grandezas variaveis que da a funcdo o seu carater dinamico
(Pavan, 2010; Nogueira, 2014), tornando-a o0 conceito mais importante da matematica
(Caraca, 1951).

Ao final deste capitulo, apresentamos a titulo de exemplo uma situacao-
problema, descrevendo como as ideias-base podem ser mobilizadas pelos alunos e

identificadas pelo professor ou pesquisador.

Regularidade

A regularidade se refere aquilo que é regular, € uma caracteristica das coisas
constantes e continuas, “[...] “regularidade” remete sobretudo para a relagdo que
existe entre os diversos objectos (sic), aquilo que é comum a todos eles ou que de
algum modo os liga” (Ponte, 2009, p. 170, grifos do autor)

Habilidade essencial para a constru¢cdo do conceito de funcao pelo aluno, a
ideia de regularidade possibilita identificar a ocorréncia regular de um determinado
evento e constitui uma das primeiras no¢des para a construcéo do conceito de funcao
(Tinoco, 2002). Esses eventos podem ser observados em situacdes reais, como em
fendbmenos naturais, padrées geométricos e sequéncias numéricas (Nogueira, 2014).
Dessa maneira, a ideia de regularidade, segundo Magina e Porto (2018), pode estar
presente desde a Educacéao Infantil, quando, nas atividades propostas, ha um padrao
em uma sequéncia de desenhos ou imagens.

Para Ponte (2009), na Lingua Portuguesa, o termo padréo geralmente aparece
associado a regularidade, porém, para o autor, sdo complementares. Ha uma

distincdo entre os dois termos, visto que, a palavra padréo indica especialmente para
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algo que eventualmente se repete, exatamente igual ou de acordo com alguma lei de
transformacao (Ponte, 2009) e a ideia de regularidade surge a partir da identificacéo

do padrao.

Variavel

A ideia de variavel €, de acordo com Caraca (1951), uma das mais dificeis de
ser compreendida pelos alunos, pois ela € e ndo € um numero qualquer de
determinado conjunto. Ou seja, a variavel é “[...] um nimero qualquer de determinado
conjunto, mas nao é especificamente nenhum dos numeros desse conjunto” (Tinoco,
2002, p. 35) e, geralmente, é representada por uma letra ou simbolo.

Para Zanella e Rezende (2022), a ideia de variavel emerge a partir da
necessidade de representar a relagéo entre elementos de conjuntos distintos, sendo
oriunda da ideia de correspondéncia, pois, caso contrario, se fossem utilizados
resultados particulares, ndo haveria uma generalizacdo para uma dada situagao.

A ideia-base variavel, considerada por diversos autores (Caraca, 1951;
Sierpinska, 1992; Nogueira, 2014) como de dificil assimilacdo pelos alunos, se
desenvolveu, segundo Ciani, Nogueira e Berns (2019, p. 31), ao longo da histéria, “[...]
a medida que a utilizacdo de uma letra para representar uma variavel difundiu-se e
generalizou-se”. Segundo os autores, a dificuldade enfrentada pelos estudantes talvez
se deva ao fato de que uma letra (a mais comumente utilizada € x) pode representar
tanto uma variavel (expressbes algébricas e funcdes) quanto uma incognita
(equacdes) e a diferenciagcdo entre uma ou outra situagcdo ndo é comumente
enfatizada pelos professores.

Para Zanella e Rezende (2022, p. 157), nas “[...] situagbes multiplicativas, a
ideia de variavel nem sempre esta explicita no enunciado do problema, uma vez que
uma variavel é dependente ou independente de outra grandeza”. Para Pavan (2010,
p. 23), “[...] € importante que o professor saiba e desenvolva atividades destacando
os diferentes aspectos da variavel para que o aluno néo encare a variavel como uma
incdgnita ou termo desconhecido”.

Tinoco (2002), salienta que, pela sua importancia, o processo de
desenvolvimento da regularidade deve ocorrer ao longo de toda a educacao basica e
as pesquisas de Pavan (2010) e Silva (2021) mostraram que alunos do quinto ano do

Ensino Fundamental ativam essa ideia em situacOes-problema especialmente
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elaboradas para averiguar sua mobilizac&o.

Generalizacao

A generalizacdo € passo decisivo para a constru¢cdo do conceito de fungao,
mas é uma ideia que envolve abstracdo, que nem sempre é facil para os estudantes
(Pavan, 2010). Para a autora, uma maneira de favorecer a sua compreensao, € “[...]
utilizar atividades que sejam significativas para o aluno e estejam ligadas ao seu dia-
a-dia (sic)” (Pavan, 2010, p. 26), pois, assim, o aluno vai se familiarizando com as
diversas formas de representar as funcoes.

A ideia-base generalizacdo s6 pode ser desenvolvida a partir da percepcao da
regularidade, ja que essa ideia esta presente em diferentes fenbmenos naturais, em
padrées geométricos e sequéncias numéricas.

Segundo Tinoco (2002, p. 6), em muitos casos,

[..] os alunos generalizam situacdes que apresentam regularidade,
verificando apenas se certa lei se aplica a casos particulares. E preciso que
desenvolvam a capacidade de apresentar argumentos, na linguagem
corrente, que justifiquem a validade da lei para qualquer caso, registrando-

os. O registro de leis gerais em linguagem algébrica ou geométrica é passo
decisivo para que construam o conceito de funcéo.

Compreende-se, dessa maneira, que a ideia de generalizagdo envolve
abstracdo e argumentacéo, tanto na elaboragéo quanto na verificacao da validade de
uma determinada lei de transformacédo, o0 que a torna a mais dificil de ser adquirida
pelos alunos, “[...] talvez porque além de ser compreendida, a generalizagdo exija
também a representagéo utilizando a linguagem algébrica” (Ciani, Nogueira, Berns,
2019, p. 38). Ela esta presente em situagbes multiplicativas e em todas as situagdes
aritméticas, mesmo que nao explicitamente (Zanella, Rezende, 2022).

Cada uma dessas ideias-base é fundamental para que o aluno possa
compreender o conceito de funcdo e elas podem e devem ser trabalhadas desde o
inicio da vida escolar dos alunos. Silva (2021) descreve em sua tese que as ideias-
base de dependéncia e regularidade estdo recomendadas na Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (2018) desde o 1° ano do Ensino Fundamental. A ideia de variavel
associada ao pensamento funcional € recomendada, na BNCC (2018), para 0 9° ano
do Ensino Fundamental. E a generalizacéo é indicada, em termos funcionais, para o

Ensino Médio, no entanto, ha, segundo Silva (2021), referéncias para o Ensino
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Fundamental associadas a Algebra, como generalizacéo de padrdes e generalizagéo
de uma propriedade.

O quadro abaixo apresenta um exemplo de situacao-problema que favorece a
mobilizacdo das ideias-base e que pode ser proposto para alunos do Ensino

Fundamental, variando-se o nivel de complexidade conforme o ano de ensino.

Uma loja do Shopping vende tudo trés vezes mais caro que uma loja do Bairro.
a) Dona Cida comprou uma sandalia que custa R$ 35,00 na loja do bairro.
Quanto a mesma sandalia custa na loja do Shopping?
b) Completem a tabela relacionando o prego da loja do Bairro com o prego da loja do

Shopping.
Loja do Bairro 10,00 25,00 40,00
Loja do Shopping 30,00 90,00 210,00

c) Seu Jodo comprou uma mercadoria que custa R$ 150,00 na loja do Shopping.
Quanto seu Joao pagaria por essa mesma mercadoria na loja do bairro?
d) E possivel determinar o prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do
Shopping? Expliquem.
Quadro 3: Exemplo de problema que favorece a mobilizagédo das ideias-base
Fonte: Problema elaborado pela pesquisadora, adaptado de Gitirana et al. (2014).

O problema do Quadro 3 é classificado como um Problema de Comparacgéo
Multiplicativa, ora com referido (questdes “a” e “b”), ora com referente desconhecido
(questdes “b” e “c”). Essa € uma situagao bem proxima as aditivas, pois envolve
somente duas grandezas que sdo comparadas de forma multiplicativa por um escalar.
A relacdo entre as grandezas envolvidas nessa situacao pode ser representada por
“Referido = 3 x Referente”.

A questao “a” trata-se de Comparacéo Multiplicativa com referido desconhecido
— vezes maior e a operagdo envolvida é a mesma da relagdo. Nessa questido é
possivel analisar a mobilizacdo das ideias-base de dependéncia e variavel. Quando
os alunos identificam que o valor do referido depende do valor do referente
multiplicado por trés, estdo mobilizando a dependéncia e, quando identificam que
variando-se o valor do referente, varia-se proporcionalmente o referido, mobilizam a
ideia de variavel.

A tabela, na questao “b”, apresenta como elementos desconhecidos tanto o
referido quanto o referente, permitindo identificar se os alunos mobilizam a ideia-base

de regularidade, isto é, se eles compreendem que é possivel calcular o valor de
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qualquer mercadoria em uma das lojas, a partir do valor desse mesmo produto na
outra loja, variando-se proporcionalmente seu valor. Para isso, os alunos devem
utilizar implicita ou explicitamente a relagao “Referido = 3 x Referente” para determinar
o valor na loja do Shopping e inverter a operacéo, utilizando a relagéo “Referente =
Referido + 3, para determinar o valor na loja do Bairro. A partir da tabela também é
possivel analisar a mobilizacdo das ideias-base de dependéncia e variavel, conforme
descrito no paragrafo anterior.

A questao “c”, com referente desconhecido — vezes menor, é uma variacao da
questao “a” em que os alunos devem inverter a operacgao, ideia ja presente na tabela.
Dessa forma, a questao “c” permite analisar a mobilizacdo das ideias-base de
dependéncia, variavel e regularidade, pelos mesmos motivos descritos nos paragrafos
anteriores.

Por fim, a questdo “d” permite analisar a mobilizacdo da ideia-base da
generalizacdo. Para tal, os alunos precisam ser capazes de explicitar, em palavras ou
por escrito, a relacéo entre as variaveis, mesmo que nao utilizem linguagem algébrica.

Os problemas apresentados neste capitulo, salvo duas excec¢bes, séo
situacdes muito semelhantes aos problemas elaborados no instrumento de pesquisa
e posteriormente implementados. A excecdo sdo os problemas de Funcéao Bilinear e
Proporcdo Multipla, apresentados no Quadro 2. Esses dois eixos ndo foram
contemplados no instrumento de pesquisa, por envolverem situagdes que tornam-se
muito complexas para os alunos do oitavo ano, série na qual os participantes da
pesquisa se encontravam.

No préximo capitulo, apresentamos 0s aspectos metodologicos da pesquisa,
explicitamos as variaveis didaticas envolvidas na elaboracdo do instrumento e

descrevemos o contexto da pesquisa.
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CAPITULO 3

ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos o0s aspectos metodolégicos, como contexto,
descricdo do ambiente e elaboracdo do instrumento de pesquisa segundo a
perspectiva da TCC, apresentacdo dos colaboradores participantes e relato dos

procedimentos para a producdo dos dados e analises.

3.1 Contexto da pesquisa

Assumimos esta pesquisa como sendo de cunho qualitativo investigativo, com
énfase na Educacdo Matematica Inclusiva, sustentando-se na Teoria dos Campos
Conceituais, particularmente para a elaboracao do instrumento de producédo de dados.
Para o desenvolvimento da pesquisa, seguimos 0s protocolos recomendados pelo
Comité de Etica da Universidade Estadual do Oeste do Parana - Campus Cascavel e
obtivemos autorizacdes da Secretaria Estadual de Educacéo (SEED) e da escola em
gue os sujeitos da pesquisa estudam, bem como o consentimento dos pais e
assentimento dos proprios estudantes.

A pesquisa foi desenvolvida em colabora¢cdo com uma escola da rede publica
estadual, localizada na periferia do municipio de Cascavel/PR. Instituicdo de grande
porte, no momento da implementacdo com 38 turmas distribuidas em trés periodos
(matutino, vespertino e noturno), atendendo a alunos do Ensino Fundamental Il e
Ensino Médio. A escolha da escola foi em virtude de ser o atual local de trabalho da
pesquisadora.

No estabelecimento de ensino, funciona, também, uma Sala de Recursos
Multifuncionais (SRM), atendendo em contraturno os alunos apoiados pela Educagéo
Especial. A SRM funciona em dois periodos (manha e tarde) e, no momento da
implementagéo da pesquisa, ndo era suficiente para atender a demanda de todos os
alunos que necessitavam de atendimento especializado.

Os sujeitos, colaboradores da pesquisa, sdo estudantes do oitavo ano do
Ensino Fundamental regular, em cuja turma estao inclusos dois estudantes autistas

(foco dessa pesquisa), dentre outros alunos, cada um com suas particularidades. Os
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autistas, como estudantes apoiados pela Educacdo Especial, participavam duas
vezes por semana, em contraturno, da Sala de Recursos Multifuncionais (SRM). E,
por sua condi¢do, também tinham direito ao Atendimento Educacional Especializado
(AEE) em sala de aula regular. Direito que ndo era plenamente cumprido pelo 6rgéo
competente até meados do ano de 2022, quando a Secretaria Estadual de Educacéo,
por meio do Nucleo Regional de Educacéo de Cascavel, finalmente disponibilizou um
professor do AEE para atendé-los. Além do professor do AEE, os autistas também
contavam com um profissional de atendimento especializado, que zelava pela
seguranca desses alunos em espacos fora da sala de aula regular, como acompanha-
los nos intervalos e idas ao banheiro.

Em virtude da pandemia de COVID-19, os estudantes colaboradores da
pesquisa ficaram mais de um ano e meio sem aulas presenciais. Durante o periodo
pandémico, foram disponibilizadas pela Secretaria Estadual de Educacdo aulas
remotas, mediadas por videoaulas e outros meios, tais como material impresso e
plataformas digitais. Entretanto, a maioria dos estudantes da escola em que se
desenvolveu a pesquisa nao tinham acesso as plataformas digitais, e, sim, apenas
aos materiais impressos, o que pode ter influenciado no processo de aprendizagem
desses estudantes.

Considerando 0 momento de pandemia e que o conceito de Funcédo é
formalizado no 9° ano, estariam os estudantes de uma turma do 8° ano, na qual
estudam dois alunos autistas, de posse dos conhecimentos prévios necessarios para
esta formalizacdo? A esta questao, juntou-se outra: a implementacdo de um conjunto
de situacdes-problema de estruturas multiplicativas, que possibilitam a mobilizagao
das ideias-base de funcéo, pode promover a consolidacdo destas ideias-base para
estes estudantes?

Os dois questionamentos fundiram-se no seguinte problema de pesquisa: Que
possibilidades e dificuldades a implementacdo, em uma perspectiva inclusiva, de um
conjunto de situagcdes-problema, envolvendo ideias-base de funcéo, apresentam para
a identificagéo e consolidacao dessas ideias em estudantes de uma turma do 8° ano,
na qual estudam dois alunos autistas?

Desse problema, emergiram os objetivos da pesquisa, a saber:

Objetivo Geral: Identificar quais ideias-base de funcdo sdo mobilizadas por

estudantes de uma turma de 8° ano, dentre os quais, dois autistas, na implementacéo
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de um conjunto de situacdes-problema de estruturas multiplicativas.

Objetivos Especificos:

e Identificar se os alunos tém as ideias-base consolidadas para a

formalizacdo do conceito de funcao.

e Identificar se as atividades elaboradas, ao considerar-se os estudantes

autistas, colaboram para a consolidacéo das ideias-base por todos os estudantes.

Para atender ndo s6 aos objetivos da pesquisa, mas também auxiliar na busca
de respostas para o problema proposto, foram adotados os seguintes procedimentos
metodoldgicos:

e Elaboracdo de um conjunto de situa¢gdes-problema do Campo
Multiplicativo & luz da TCC, com foco nas ideias-base de funcéo.

e Realizacdo de um estudo piloto, em uma turma com caracteristicas
semelhantes as do estudo.

e Andlise e interpretacdo dos dados do estudo piloto, a luz da Teoria dos
Campos Conceituais, a partir da transcricdo dos audios e dos registros escritos
produzidos pelos alunos.

e Observacao da turma dos sujeitos colaboradores da pesquisa. A
pesquisadora acompanhou, no dia 20/04/2022, duas aulas de Matematica e duas
aulas de Lingua Portuguesa. Nesse dia, foi entregue aos alunos o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Durante o periodo de observacédo da turma, a
pesquisadora realizou um diario de bordo, registrando os fatos relevantes no
decorrer das aulas, assim como o desempenho dos alunos.

e Conversa com os estudantes autistas e suas familias, com o intuito de
conhecé-los e identificar seus interesses.

e Reelaboracao do instrumento de pesquisa, com base nas especificidades
dos estudantes autistas e seus focos de interesse, além das contribui¢cdes dos
grupos de pesquisa GEPSEM e GEPeDiMa.

¢ Implementacao do instrumento de pesquisa, segundo a perspectiva da
Educacéao Inclusiva e da TCC.

e Entrevista semiestruturada com algumas duplas, apos a implementacéo,
com questionamentos sobre os procedimentos utilizados na resolucao das

situacdes-problema.
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e Andlise e interpretacdo dos dados, a luz da TCC, a partir dos registros
escritos produzidos pelos alunos e das entrevistas com as duplas selecionadas.

Apresentamos, na sequéncia, o detalhamento de todas as etapas da
investigacdo, comecando pela construcdo do instrumento de pesquisa utilizado para

a producéao dos dados.

3.2 Construcao do instrumento de pesquisa segundo a perspectivada TCC

Compreender tanto o processo de aquisicdo do conhecimento quanto 0s erros

e equivocos cometidos pelos alunos sempre foram propdésitos da pesquisadora,

enquanto professora da Educacao Basica e, assim, considerando que, para Vergnaud

(2017), os erros e equivocos de pensamento dos alunos devem interessar ao

professor, a adocédo dessa teoria, como sustentacdo da presente pesquisa ocorreu
naturalmente.

O beneficio principal da TCC no ensino é a informacéo aos docentes sobre o

processo dos alunos, que serdo orientados pelos erros que eles cometem.

Estes erros correspondem as hipoteses incompletas que os alunos percorrem
numa aprendizagem (Vergnaud, 2017, p. 34).

A TCC nado € uma teoria didatica, mas, conforme as palavras do préprio
Vergnaud (1996, p. 155), ela interessa a didatica, pois “[...] sua principal finalidade &
fornecer um quadro que permita compreender as filiacbes e as rupturas entre
conhecimentos, nas criancas € nos adolescentes, entendendo por ‘conhecimentos’,
tanto o saber fazer, como os saberes expressos”.

Dessa maneira, buscando atender aos anseios profissionais da pesquisadora,
procurou-se elaborar um instrumento de pesquisa que, com base na TCC e
colaborando com as pesquisas do GEPeDiMa, respondesse ao problema de pesquisa
e permitisse identificar ideias-base de funcédo mobilizadas pelos estudantes de uma
turma do 8° ano do ensino regular, dentre os quais encontram-se dois autistas.

Como a aprendizagem dos conceitos matematicos consolida-se a partir de uma
variedade de problemas a resolver (Vergnaud, 1996), o instrumento de pesquisa para
a producao dos dados — que, ao mesmo tempo, trata-se de um dispositivo didatico —
€ um conjunto de oito situa¢des-problema do Campo Conceitual Multiplicativo, cada
qual com um célculo relacional especifico, tendo como foco as ideias-base de funcéo.

A elaboracéo das situacGes-problema teve como base os problemas propostos nas
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pesquisas de Pavan (2010) e de Silva (2021).

Pavan (2010), em sua pesquisa de mestrado, utilizou uma sequéncia de
situacdes-problema, divididas em baterias, cada uma dando énfase a uma das ideias-
base de funcédo. As situagbes-problema do instrumento de pesquisa de Pavan (2010)
abordaram Combinacdo (com todo desconhecido), Proporcdo Simples (um para
muitos e muitos para muitos, com as subclasses cota e multiplicacdo) e Problemas
Mistos (adicdo e multiplicagdo). Silva (2021), em sua tese, ampliou a proposta de
Pavan (2010) e inseriu algumas das classificacOes apresentadas em Gitirana et al.
(2014), a saber, Combinacdo com parte desconhecida, Area (configuracdo
retangular), Proporcéo Simples com particdo. Tanto Pavan (2010) quanto Silva (2021)
seguiram uma ordem de investigagdo em que cada bateria/bloco de situagbes
privilegiavam uma determinada ideia-base, embora em um mesmo problema possam
ser mobilizadas mais de uma ideia-base.

A partir dessas duas pesquisas, elaboramos a primeira versdo do instrumento
de producédo de dados, versdo que foi utilizada em um estudo piloto. O piloto da
pesquisa foi determinante para o estabelecimento das situa¢cdes-problema que foram

implementadas na sala de aula I6cus da presente investigacao.

3.3 Estudo piloto

O estudo piloto compreendeu a implementacdo de oito situacdes-problema
abrangendo as até entdo consideradas cinco ideias-bases de funcado
(correspondéncia, regularidade, variavel, dependéncia e generalizacdo). A intencéo
do estudo piloto foi verificar se as situagdes propostas no instrumento de producao de
dados da pesquisa permitiam identificar as possibilidades e dificuldades de estudantes
de uma turma do ensino regular, com estudantes autistas, para a aprendizagem do
conceito e propriedades de Funcdo, em sua constituicéo final, ou seja, ja formalizados.

A turma colaboradora para a implementacdo do estudo piloto foi escolhida
devido a similaridade a classe dos participantes da pesquisa, tendo a pesquisadora
como professora titular de Matematica. Era uma turma de sétimo ano do Ensino
Fundamental, da mesma escola publica em que se desenvolveu a pesquisa, composta
por dois alunos autistas, uma aluna com déficit cognitivo e demais alunos com suas

peculiaridades, isto €, uma classe tipicamente heterogénea.
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Apresentamos, na sequéncia, as situacOes-problemas constantes no

instrumento do estudo piloto. Neste texto, as perguntas foram colocadas uma logo

abaixo da outra, a fim de reduzir o espaco, no entanto, para os alunos, com exceg¢ao

do Bloco 2, as situacdes foram apresentadas com espacamento suficiente para que

os estudantes pudessem resolver e responder logo abaixo da pergunta. No Bloco 2,

em virtude da imagem do segundo problema ocupar uma area consideravel, pedimos

aos alunos que utilizassem o verso da folha, caso necessario.

Situacdes-problema do estudo piloto

Bloco 1

Ideia-base de funcdo: Regularidade

Problema 1: Proporgdo Simples — Multiplicagcdo e Cota
Na pista de ciclismo que Jeferson treina uma volta completa mede 7,5 quilébmetros.
) Quantos quildmetros ele fara se completar 2 voltas?
) E se fizer 3 voltas completas?
) Com 6 voltas completas quantos quildbmetros ele percorre?
) Complete a tabela considerando o nimero de voltas completas e os quildmetros percorridos.

Numero de voltas 1 2 3 4 5 7 8 10 13
completas
Total de quilédmetros 7,5

e) No treino de sabado Jeferson percorreu 90 quildmetros. Quantas voltas completas ele
fez?

Problema 2: Problema Misto
Quero aumentar a figura:

5° LINHA

4° LINHA

VAYAY -

a) Quantos tridngulos vou precisar na 42 Linha? E na 52 Linha?
b) Complete a tabela relacionando cada linha com a quantidade de tridngulos.

Linhas 12 22 32 42 5
Quantidade de
triangulos

¢) Se continuarmos completando a figura, na 82 linha usaremos 15 tridangulos. Como posso saber
se essa resposta esta certa ou errada?
d) E possivel saber a quantidade de tridngulos usados para qualquer nimero de linhas? Como?

67



Quadro 4: Situagdes-Problema do Bloco 1 do estudo piloto
Fonte: adaptados de Silva (2021).

No Bloco 1, a ideia-base enfatizada foi regularidade. O primeiro problema é de
Proporcao Simples, do tipo Multiplicacdo (um para muitos) e Cota. Ja o problema 2 é
uma situacao de Problema Misto. O obijetivo principal desse bloco era analisar se 0s
estudantes conseguiam identificar a regularidade presente nas situacées propostas,
“[...] uma habilidade essencial a constru¢cado do conceito de fungao” (Pavan, 2010, p.
98).

No problema 1, buscava-se identificar a mobilizacdo da ideia-base de
regularidade, analisando se os alunos identificavam a relacdo entre a quantidade de
quildmetros percorridos com a quantidade de voltas dadas. O problema 2 se difere do
problema 1, pois é um problema misto (que envolve multiplicacdo e adicdo), no qual
os alunos deveriam compreender qual foi a regra utilizada na construcdo da sequéncia
de triangulos para determinarem o0s proximos termos da sequéncia. Ao
compreenderem a regra utilizada (a cada linha aumenta-se dois triangulos), os alunos

mobilizariam a ideia-base regularidade.

Bloco 2
Ideias-base de fungéo: Dependéncia e variavel
Problema 1: Proporgio simples — Multiplicagido e Cota

Carlos adora ir ao parque de diversdes. Para usar os brinquedos ele precisa comprar ingressos. O
preco de cada ingresso € 4 reais. Se ele for em 3 brinquedos, quantos reais ira gastar?

a) E se for em 8 brinquedos quanto gastara?

b) O que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar?

c) Carlos tem 28 reais, em quantos brinquedos ele pode ir?

d) E com 52 reais, quantos brinquedos pode usar?

e) E possivel calcular o valor para qualquer quantidade de brinquedos? Como faz para calcular?
Problema 2: Problema Misto

Milena, Sergio, Bianca e Thiago, foram comprar Hot-dog e encontraram a seguinte propaganda.
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%§Q( Melhor
- FAO-DOG

da cidade!

SO RS 7,00

(simples: pdo com molho, salsicha e batata palha)

TUDO QUE E BOM PODE FICAR AINDA MELHORI
Escolha qual ingrediente acrescentar no seu Ho¢-Dog

I_‘ﬁ"

R

Queijo Bacon Milho-verde Ervilha Farofa
Cada complemento custa apenas RS 2,49

e Milena escolheu um hot-dog com farofa e bacon.
e Sergio ficou apenas com o hot-dog simples.
e Bianca preferiu colocar todos os acompanhamentos.
e Thiago colocou milho, queijo e bacon.
a) Quantos reais cada amigo gastou com seu Hot-dog?
Milena Sergio Bianca Thiago

b) Todos gastaram o mesmo valor? Por qué?
c) Se vocés estivessem no grupo, quais ingredientes escolheriam? Quanto pagariam pelo Hot-
dog?

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3

Quadro 5: Situagdes-Problema do Bloco 2 do estudo piloto
Fonte: adaptados de Silva (2021).

No Bloco 2, as ideias-base foram dependéncia e variavel, com um problema de
Proporcao Simples, em que os alunos deveriam identificar que a quantia a ser paga
pelos ingressos dependia do valor de cada ingresso e da quantidade de ingressos
adquirida. Ou seja, ao identificar que o valor pago pelos ingressos poderia ser
diferente, dependendo da quantidade de ingressos adquiridos, a ideia-base de
variavel também seria mobilizada. O segundo problema desse bloco € um Problema
Misto, no qual objetivava-se identificar se os alunos reconheceriam a relagdo de
dependéncia entre o valor a ser pago pelo cliente e a quantidade de
acompanhamentos pedidos. Também, buscava-se identificar se o0s alunos
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mobilizariam a ideia-base de variavel: se compreendiam que a quantidade de

ingredientes poderia variar de um cliente para outro, interferindo no valor a ser pago.

Bloco 3

Ideia-base de fungdo: Correspondéncia

Problema 1: Combinag¢ao — com todo desconhecido

Julia tem cinco camisetas e trés shorts que ela usa para fazer caminhadas. Se ela combinar, por
exemplo, a camiseta vermelha com o short verde, faz um conjunto. Se ela combinar a camiseta
amarela com o short verde, faz outro conjunto diferente. Se ela combinar em cada dia uma das
cinco camisetas com um dos trés shorts, quantos conjuntos diferentes ela pode fazer?

Figura - Apoio Visual do Problema 1

Problema 2: Combinag¢ao — com parte desconhecida

A sorveteria Gela-lingua oferece, ao todo, 21 opgbes de sorvetes, combinando um sabor com
um tipo de cobertura. Se na sorveteria ha 7 sabores de sorvete, quantos tipos de cobertura ela
oferece para fazer todas as combinagdes de sorvetes?

Exemplo: um sorvete com uma bola sabor chocolate pode ser combinado com uma cobertura
também de chocolate. E, um sorvete com uma bola sabor chocolate pode ser combinado com
uma cobertura sabor morango, formando uma nova combinagéao.

Sabores Coberturas

N

S
|
!

v/

/7 = 21 opgdes de sorvetes

70



Figura - Apoio Visual do Problema 2

Quadro 6: Situagdes-Problema do Bloco 3 do estudo piloto
Fonte: adaptados de Silva (2021).

O Bloco 3 focou na correspondéncia, que, no momento da elaboracao,
aplicacao e analise do estudo piloto, ainda era considerada ideia-base de funcéo. No
primeiro problema desse bloco, esperava-se que os alunos identificassem que a
solugéo do problema era dada pela correspondéncia entre cada um dos elementos do
conjunto “camisetas” com cada um dos elementos do conjunto “shorts”.

O problema 2, do Bloco 3, foi classificado como problema de Combinacgéo —
com parte desconhecida. A intencéo era identificar se os alunos mobilizariam a ideia
de correspondéncia (correspondéncia termo a termo) em diferentes situacoes.

A correspondéncia, diferentemente de Pavan (2010) e de Silva (2021), foi
abordada no terceiro bloco. Essa opcéo foi em virtude de que as situacdes-problema
desse bloco sédo de Produto Cartesiano do tipo Combinacdo (com todo desconhecido
e com parte desconhecida) e, segundo Silva e Pessoa (2016), em problemas de
combinacdo, as percepcbes das propriedades invariantes envolvidas sao pouco
exploradas e, assim, os alunos geralmente demonstram dificuldades para resolvé-los.
Ambas as situacdes-problema desse bloco, apresentam apoio visual, com nivel maior
de dificuldade no segundo problema, que apresentava o total de combinacdes e pedia

pela parte desconhecida.

Bloco 4
Ideias-base de fungéo: Variavel e generalizagao
Problema 1: Proporgdo simples — Particao e Cota

Para ficar boa de uma doenga, o médico pediu para Carol tomar 24 comprimidos em 8 dias. Ela
tomou a mesma quantidade de comprimidos todos os dias. Quantos comprimidos ela tomou por
dia?
a) E se o médico tivesse receitado 42 comprimidos, quantos dias o tratamento teria durado?
b) O médico pode calcular a quantidade de comprimidos para qualquer tempo de tratamento
(em dia)? Como podemos fazer?
Problema 2: Proporgao simples — Quarta proporcional com medidas que sdo multiplas
Esta semana tem promocgao nas Lojas Bacanas para compras on-line.
O prego de 2 games € 120 reais.
a) Se comprarmos 4 games, quanto pagaremos?
b) E se comprarmos 6, quanto pagaremos?
c) Qual é o valor entdo de cada game?
d) Podemos calcular o valor de quantos games quisermos? Como?
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Quadro 7: Situagdes-Problema do Bloco 4 do estudo piloto
Fonte: adaptados de Gitirana et al. (2014) e Pavan (2014), respectivamente.

Por fim, no Bloco 4, também constituido por duas situa¢gdes-problema, buscou-
se analisar as ideias-base variavel e generalizacdo, com problemas de Proporcéo
Simples. O primeiro problema refere-se a divisdo por cotas e particdo, ja o segundo
problema é classificado, na TCC (Magina et al., 2014), como de quarta proporcional
(muitos para muitos), com medidas que sao mdltiplas. Aqui, além de analisar se 0s
alunos mobilizariam a ideia-base de variavel, ao observar que ao alterar uma das
grandezas a outra também se alteraria proporcionalmente, buscou-se identificar se os
estudantes também generalizariam a quantidade de comprimidos para qualquer
tempo de tratamento (problema 1) e/ou o valor pago pelos games para qualquer
guantidade comprada.

Diferentemente das pesquisas de Pavan (2010) e de Silva (2021) que, por
trabalharem com alunos do atual quinto ano do Ensino Fundamental, deram
preferéncia a problemas com numeros naturais de baixo valor, o instrumento
implementado nesta pesquisa utilizou nimeros racionais com valores maiores.

A aplicacdo do estudo piloto aconteceu nos dias 09 e 10 de dezembro de 2021,
na penultima semana de aula do ano letivo. Por esse motivo, participaram do estudo
piloto apenas 12 alunos, dentre eles uma autista. Os alunos foram divididos em duplas
e em trios (trés duplas e 2 trios). As oito situacbes-problema foram distribuidas em
quatro blocos, cada bloco com duas situacGes-problemas organizadas em uma
mesma folha sulfite. As folhas sulfites eram coloridas (brancas, azuis, amarelas e
beges), para diferenciar-se das atividades que comumente os alunos realizam em sala
de aula. Foram gravados, durante a realizacdo das atividades, os audios de trés
grupos, dentre eles o da aluna autista. Cada grupo levou cerca de uma hora-aula para
concluir cada bloco de atividades (2 situa¢des-problema por aula), sendo necessarias

4 horas-aula para a implementacéo do estudo piloto.

3.4 Contribuicbes do estudo piloto para o instrumento de pesquisa

A partir da analise dos registros escritos e dos audios sobre as estratégias
utilizadas pelos alunos na resolugdo das situagcbes-problema no estudo piloto,

pudemos constatar equivocos ocorridos na formulagdo dos problemas e que, assim,
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deveriam ser repensados.

Uma das acdes que a principio consideramos importante para a analise dos
registros produzidos pelos alunos, mas que se mostrou pouco eficaz, foi a gravagéo
dos &udios. Como os alunos estavam todos numa mesma sala, os audios de um grupo
interferiram nos audios de outro, o que dificultou e prejudicou a transcricdo. Em alguns
momentos, o audio ficou inaudivel devido a interferéncias. Dessa maneira, a partir das
contribuicdes do GEPSEM, definiu-se que ndo haveria mais a gravacdo dos audios
durante a implementagao do instrumento e, sim, uma entrevista semiestruturada com
as duplas ap0s a realizacdo das atividades. Na entrevista, 0os alunos seriam
guestionados sobre os procedimentos utilizados durante a resolucdo das situacdes-
problema, a fim de identificar os conhecimentos, conceitos e esquemas implicitos e
verificar a mobilizacéo das ideias-base de funcgéo.

A entrevista ndo foi realizada com todas as duplas. Entrevistamos as duplas
dos estudantes autistas e selecionamos algumas duplas a partir da analise prévia das
resolucbes das situacBes-problema. Nessa analise, as duplas foram agrupadas de
acordo com os esquemas utilizados na resolucao e, depois, escolnemos uma dupla
representativa de cada grupo para a entrevista.

Com relacdo a disposicdo e apresentacao das situacdes-problema no estudo
piloto, apresentou-se, dois problemas em uma unica folha, isto €, um bloco por vez.
Observou-se que o espaco disponibilizado para as resolucbes e respostas foi
insuficiente. Constatou-se, também, ansiedade e incémodo por parte de alguns alunos
ao visualizarem varias questbes em uma unica folha. Por isso, para a implementacao
da pesquisa, apresentamos uma situagao-problema de cada vez.

De acordo com Vergnaud (1996a, p. 176), existem trés fatores que determinam
o nivel de complexidade de uma situacao-problema: “...] a estrutura dos problemas,
os valores numéricos e os dominios da experiéncia’. E também, conforme Vergnaud
(1996a), necessario considerar o sentido das situacdes-problema e a linguagem, pois
ela tem um papel relevante na conceitualizacdo e uma fungdo comunicativa
importante a aprendizagem.

Pensando entéo, na linguagem, o estudo piloto mostrou que os enunciados das
situacOes-problema poderiam ser reescritos, de maneira a evitar qualquer
possibilidade de ambiguidade. Além disso, pensando nos estudantes autistas, uma

das caracteristicas deste transtorno € o comprometimento nas areas relacionadas a
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comunicacao (Orru, 2012). Outro aspecto, relacionado ao autismo é o hiperfoco, ou
seja, o0s autistas costumam demonstrar grande interesse por determinado assunto,
objeto, acdo e cancdo, dentre os que tem acesso. Estudos recentes na area da
Educacdo Matematica Inclusiva apontam que as diferencas entre os estudantes ndo
devem ser desprezadas, e, sim, valorizadas mediante a adocédo de estratégias de
ensino e aprendizagem diferenciadas e, desse modo, esses aspectos foram
contemplados na elaboragéo do instrumento final de producdo de dados (Soares,
Nogueira, Borges, 2019; Nogueira, Borges, 2019; Nogueira, 2020; Moras, Nogueira,
Farias, 2021).

Dessa forma, na reelaboracao do instrumento, considerando o nivel escolar, as
caracteristicas e interesses dos estudantes, especialmente dos autistas, procurou-se
elaborar os enunciados das situa¢des-problema em frases curtas, evitando-se o0 uso
de pronomes, de maneira que ficassem mais objetivos e facilitassem a compreenséao
de todos os estudantes. Pesquisas recentes, como a de Pinheiro (2022), mostram que
0os alunos autistas tém dificuldades de compreensdo em textos longos e outros
trabalhos (Soares, Nogueira, Borges, 2019; Moras, Nogueira, Farias, 2021) ressaltam
a importancia do reconhecimento de variaveis legitimantes® das diferencas em
metodologias inclusivas, como o0 uso de apoio visual, por exemplo.

Para a identificacdo do hiperfoco dos estudantes autistas, foi realizada uma
conversa com cada um deles e com seus familiares, constatando-se que ambos se
interessam sobremaneira pelos animes japoneses, os mangas. O aluno autista
também gosta de desenhar e a aluna gosta muito de games.

Todos os aspectos mencionados acima foram considerados na elaboracéo do
instrumento de coleta de dados do presente trabalho, que, de inicio, foi elaborado com
as situacdes-problema dispostas em blocos, como nas pesquisas de Pavan (2010) e
Silva (2021), privilegiando ora uma, ora outra ideia-base de funcdo. Porém, apds a
aplicacado do piloto e fundamentando-se nos objetivos da pesquisa, a proposta foi
repensada e, durante as analises dos dados do piloto, investigamos quais as ideias-
base os alunos mobilizaram na resolucéo de cada situagcao-problema, sem dar énfase

a uma ou outra, pois as ideias-base estao diretamente relacionadas entre si e, como

13 por variaveis legitimantes das diferencas, entendemos aquelas que legitimam as diferencas e colaboram para que
estudantes, apoiados ou ndo pela Educagdo Especial, tenham acesso simultdneo ao saber (Moras, Nogueira,
Farias, 2021).
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ressalta Silva (2021), uma situacéo permite a mobilizacdo de mais de uma ideia-base,
ou seja, permite analisar qual ou quais delas os alunos manifestam,

independentemente da situacgéo.

3.5 Verséao final do instrumento de pesquisa

Com base nos resultados suscitados com a implementagéo do estudo piloto, a
aproximacdo com a turma colaboradora e com a identificacdo dos interesses dos
alunos autistas e as discussdes nos grupos de pesquisa, iniciou-se a reestruturacao
do instrumento de pesquisa. O primeiro passo foi definir qual ou quais situacdes-
problema seriam reelaboradas ou substituidas.

Primeiramente, optou-se por substituir o problema 1, do Bloco 4, pois nesse
problema os alunos demonstraram dificuldade de compreensao e desinteresse pelo
assunto (comprimidos por dia). Também observamos que o problema 1, do Bloco 2,
poderia ser reelaborado, de maneira que contemplasse o tema de interesse dos
alunos autistas, os mangas. Além desses, outros dois problemas foram substituidos a
partir de contribuicbes do grupo de pesquisa GEPeDiMa. Compreendeu-se que 0S
problemas classificados como Problemas Mistos ndo atenderiam aos objetivos da
pesquisa. Ficando, no novo instrumento de pesquisa, somente problemas do Campo
Multiplicativo. Os Problemas Mistos substituidos foram: Problema 2 do Bloco 1 e
Problema 2 do Bloco 2.

No instrumento final, decidimos enumerar os dois problemas de Proporcéo
Simples — Um para Muitos e Cota como problema 1, em que cada dupla de alunos
escolheria um dos dois para resolver. Outra mudanga ocorreu na organizagao das
situacOes-problema, que n&do estdao mais divididas em blocos e, sim, dispostas em
uma sequéncia unica de problemas, numerados de 1 a 7.

Definidas as situacfes-problemas do instrumento, passou-se a analise dos
enunciados e das questdes, procurando reescrevé-las de forma clara e concisa, em
frases curtas, evitando 0 uso de pronomes. Constatamos, também, que havia um
namero grande de questbes em algumas situacdes-problema. Dessa maneira,
optamos por colocar no maximo quatro questdes em cada situacao-problema, ficando
o instrumento de pesquisa final diferente do utilizado no piloto, tanto na disposicao da

formatacao dos problemas quanto nos enunciados.
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Apresentamos, a seguir, as situacdes-problema do instrumento de pesquisa,
descrevendo os objetivos de cada problema e suas potencialidades, principalmente

os que foram reelaborados ou substituidos.

Situagdes-problema do instrumento de pesquisa

Problema 1 — opgao 1: Proporgdo Simples — Um para Muitos — Multiplicagao e Cota
Jeferson treina em uma pista de ciclismo todos os dias.
Na pista de ciclismo que Jeferson treina, uma volta completa equivale a 7 quildmetros.

Fonte: http://fisicaevestibular.com.br/

a) Quantos quildbmetros Jeferson percorre se completar 2 voltas?

b) Complete a tabela.

Escreva na tabela abaixo o total de quildmetros que Jeferson percorre para cada numero de

voltas.

Numero de voltas
completas

1 3 4 5 7 8 10 13

Total de quildmetros 7

¢) No treino realizado no sabado Jeferson percorreu 84 quildmetros.

Quantas voltas completas Jeferson percorreu?

d) E possivel determinar o nimero de voltas completas para qualquer quantidade de
quildmetros? Expliquem.

Quadro 8: Problema 1 — Opc¢éo 1
Fonte: adaptado de Silva (2021).

Nesse problema, substituiu-se o pronome ele nas questdes “a”, “b” e “c” pelo
nome Jeferson. Reelaborou-se o enunciado da pergunta “b”, sobre a tabela que
associa o numero de voltas com o total de quildmetros percorridos, para que ficasse
mais compreensivel. E acrescentamos a pergunta “é possivel determinar o nimero
de voltas completas para qualquer quantidade de quilometros? Explique”. A intengéo
nessa questdo € analisar se os estudantes, ao identificarem que a quantidade de
quildmetros percorridos depende do numero de voltas, identificariam a relagdo inversa
e conseguiriam generalizar a situagdo para qualquer quantidade de quildmetros.
Desta forma, com as questdes “c” e “d”, diversificamos o nivel de complexidade da
situacdo, exigindo compreenséao das relacdes e das operacdes envolvidas.

Este problema favorece a mobilizacdo das quatro ideias-base. A dependéncia
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€ mobilizada quando os estudantes constatam que o total de quildmetros percorridos
depende do numero de voltas completas, ou seja, ao numero de voltas completas
corresponde o total de quildometros percorridos. A regularidade é constatada quando
os alunos relacionam corretamente o total de quildbmetros ao nimero de voltas
completas percorridas, identificando que o total de quildbmetros pode ser obtido
multiplicando-se o numero de voltas por sete. Ja a ideia-base de variavel aparece
qguando os alunos identificam que, a cada volta completa, a quantidade total de
quildmetros também varia. E, por fim, a questao “d” também favorece a mobilizacéo
da generalizacdo, que é identificada quando os alunos expressam, em linguagem
corrente ou em linguagem matematica, a relacdo entre o nimero de voltas e o total

de quilémetros.

Problema 1 — opgao 2: Proporgao Simples — Um para Muitos — Multiplicagao e Cota
Carlos adora ler mangas.

Carlos encontrou um site que vende mangas mais baratos.

Cada manga custa R$ 25,00.

a) Se Carlos comprar 3 mangas, quantos reais ira gastar?

b) O que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar?

c) Carlos tem R$ 150,00.

Quantos mangas Carlos consegue comprar com R$ 150,007

d) E possivel calcular a quantidade de mangéas para qualquer valor que Carlos possui?
Como faz para calcular?

Quadro 9: Problema 1 — Opc¢éo 2
Fonte: adaptado de Silva (2021).

Esse problema substitui o primeiro problema do bloco 2 do teste piloto. Foi
elaborado a partir da conversa com os alunos autistas e baseado em assunto de seus
hiperfocos. Dessa maneira, € possivel analisar todas as ideias-base de funcdo. De
outro modo, o aluno mobilizaria a correspondéncia entre o valor a pagar e o custo de
cada manga e a ideia-base de regularidade, quando identificaria que o valor a pagar
aumenta proporcionalmente a quantidade de mangas comprados. O aluno, também
poderia identificar a ideia-base de variavel, ao observar que o valor pago variava
(dependéncia) de acordo com a quantidade de mangas comprados. Na questao “c”, o
elemento desconhecido refere-se a identificacdo de quantas cotas de 25 reais obtém-
se com R$ 150,00, ou seja, pede pela relacdo inversa da dependéncia. Por fim, a
questao “d” contribuiria para a mobilizacdo da generalizagéo, ao identificarem que &
possivel calcular a quantidade de mangas para qualquer valor disponivel, dividindo-

se o valor pelo preco unitario de cada manga.
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Problema 2: Problema de Comparagao Multiplicativa - Referente e Referido
desconhecidos
Uma loja do Bairro vende tudo um ter¢go mais barato do que uma loja do Shopping.
e) Dona Cida comprou uma sandalia que custa R$ 36,00 na loja do bairro.
Quanto a mesma sandalia custa na loja do Shopping?
f) Completem a tabela relacionando o pre¢o da loja do Bairro com o prego da loja do

Shopping.
Loja do Bairro 10,00 25,00 40,00
Loja do Shopping 30,00 90,00 210,00

dg) Seu Jodo comprou uma mercadoria que custa R$ 135,00 na loja do Shopping.
Quanto seu Jodo pagaria por essa mesma mercadoria na loja do bairro?

h) E possivel determinar o prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do
Shopping? Expliquem.

Quadro 10: Problema 2
Fonte: adaptado de Gitirana et al. (2014).

O Problema 2 substituiu o problema misto do Bloco 1 do estudo piloto. Na nova
redagdo, o problema foi classificado como um Problema de Comparagéo
multiplicativa, ora com referido (questdes “a” e “b”), ora com referente (questdes “b” e
“c”) desconhecido. Essa €, segundo Gitirana et al. (2014), uma situacado bem proxima
as aditivas, uma vez que envolve somente duas grandezas que sdo comparadas de
forma multiplicativa por um escalar.

Segundo Gitirana et al. (2014), em problemas como esse, a analise das
dimensdes envolvidas pode ser feita da seguinte maneira: “Referido = relacdo x
Referente”. Porém, a relacdo entre referente e referido é criada por meio da fracao

‘um terco’, assim, escrevendo a relacdo conforme o problema € apresentado, temos
“ 1 . ”
Referente = X Referido”.

Na questao “a”, que traz o referido desconhecido — vezes maior, passando a
relacdo acima para a forma apresentada por Gitirana et al. (2014), temos uma inversao
entre o referido e o referente, em que a inversa da operacao a ser utilizada ainda é a
multiplicagdo “Referido = 3 x Referente”.

Nessa questdo, € possivel analisar a mobilizacédo das ideias de dependéncia,
regularidade e variavel. Ao identificar que o valor do referido depende do valor do
referente multiplicado por trés, os alunos mobilizariam a dependéncia e, quando
identificassem que ao variar o valor do referente, varia-se proporcionalmente o

referido, mobilizando as ideias de regularidade e variavel.
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A tabela, questdo “b”, introduzida com a intencdo de mobilizar a ideia de
regularidade, apresenta como elementos desconhecidos tanto o referido quanto o
referente. Ou seja, os alunos deveriam utilizar implicita ou explicitamente ora uma, ora
outra das relacbes anteriores, que associam Referente e Referido. Desse modo, é
possivel também analisar a mobilizacédo das ideias de dependéncia e variavel, além
da regularidade, conforme explicitado no paragrafo anterior.

A questao “c” é uma variagao da questao “a”, com referente desconhecido —
vezes menor. Nessa questdo, assim como fizeram na tabela, para encontrar o
referente, os alunos deveriam inverter a operagao usada na questdao “a”, ou seja,
realizar uma divisdo. Assim, a questao “c” permite analisar a mobilizacdo das ideias-
base de dependéncia, varidvel e regularidade, pelos mesmos motivos descritos nos
paragrafos anteriores.

E, por fim, a questao “d”, que assim como a questao “c”, pode ser representada
por “Referente = Referido + 3” e permite identificar se os alunos mobilizam a ideia-
base de generalizacao, isto €, se eles compreenderiam que € possivel calcular o preco

na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do Shopping.
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Problema 3: Produto Cartesiano — Area e Comparagdo Multiplicativa — relagdo
desconhecida
A figura a seguir representa o tamanho da quadra de voleibol de uma praca.

18 metros

9 metros
3
a
o

a) De quantos metros quadrados é a area da quadra de voleibol?

b) Vocés conhecem outra maneira diferente para calcular a area da quadra de voleibol?
Expliquem.

¢) Na praga também ha uma quadra de futsal. A quadra de futsal tem 18 metros de largura e
36 metros de comprimento.
A area da quadra de futsal é quantas vezes maior que a area da quadra de voleibol?
()2 vezes maior.
() 3 vezes maior.
()4 vezes maior.
( )6 vezes maior.

d) Como vocés pensaram para encontrar a resposta da questao “d”?
Expliquem.

Quadro 11: Problema 3
Fonte: adaptado de Gitirana et al. (2014) e Silva (2021).

O Problema 3, substituiu o Problema 2 do segundo bloco do estudo piloto, o
qual tratava de um Problema Misto. O atual problema foi classificado como de Produto
Cartesiano (area) e de Comparac¢ao Multiplicativa (com relacdo desconhecida).

Considerando Silva (2021), o objetivo inicial desse problema era analisar
principalmente a mobilizacdo da correspondéncia, no entanto, a partir dos resultados
de Merli (2022), em que correspondéncia deixou de ser considerada ideia-base de
fungéo, voltamo-nos para a possibilidade da manifestagéo das demais ideias-base.

Desta maneira, fundamentadas em Zanella e Rezende (2022), constatamos
gue é possivel identificar a ideia-base de dependéncia, uma vez que permite aos
estudantes refletirem sobre o significado de area e sua relagédo com as dimensdes da
quadra. A ideia-base de dependéncia surge a partir da correspondéncia entre a area
da quadra com suas medidas de comprimento e altura, ou seja, a area depende do
comprimento e da altura e, dessa maneira, pode ser obtida a partir da contagem dos

“‘quadradinhos” ou, de forma mais rapida, multiplicando-se o comprimento pela altura.
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O Problema 3 ainda propicia a mobilizacdo da generalizacdo, que surge quando
os alunos compreendem que o calculo de area independe dos valores das medidas
de comprimento e altura e reconhecem a relagéo “Area = Altura x Comprimento” como
sendo vélida para qualquer figura retangular plana, explicitando-a verbalmente ou por
escrito.

A questado “c”, que é uma comparagao entre areas, a relagao que os alunos
devem utilizar é a inversa da relacdo que esta no enunciado (vezes maior). Espera-se
que os alunos identifiquem que a relacdo entre as areas depende do valor das
medidas correspondentes a largura e ao comprimento, uma relacdo que nao é fixa e
gue nao corresponde a mesma relacéo entre as dimensdes das quadras de voleibol e
de futsal. Na questao “d”, especialmente formulada com o objetivo de fazer com que
os alunos reflitam sobre os procedimentos utilizados na questdo anterior, espera-se
contribuir para a passagem do conhecimento operatério para o predicativo. De acordo
com Silva (2021), essa passagem nado acontece de forma natural, € algo complexo e
dificil para os alunos e, por isso, faz-se necessario oportunizar situacées que os levem

a refletir sobre seus procedimentos.

Problema 4: Produto Cartesiano — Combinagao

Julia tem cinco camisetas (amarela, azul, branca, verde e vermelha) e trés shorts (rosa, verde e
preto) que ela usa para fazer caminhadas.

Pinte as camisetas e os shorts conforme as cores citadas.

Figura - Apoio Visual do Problema 4

Se Julia combinar, por exemplo, a camiseta vermelha com o short verde, faz um conjunto.

Se Julia combinar a camiseta amarela com o short verde, faz outro conjunto diferente.

Se Julia combinar uma das cinco camisetas com um dos trés shorts, quantos conjuntos diferentes
ela pode fazer?

Expliquem como vocés encontraram o total de conjuntos.

Quadro 12: Problema 4
Fonte: adaptado de Pavan (2010).

O Problema 4 foi classificado como de Combinag¢ao com o todo desconhecido.

Nesse problema, a principal mudanca foi o formato de apresentacdo, em que se
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mudou a posi¢ao do apoio visual, trazendo-o logo apos a informacéo da quantidade
de camisetas e shorts, quebrando a extensao textual do enunciado. Outra alteracéo
foi a substituicdo do pronome ela pelo nome Julia, além de separar as frases em
paragrafos.

Assim como o Problema 3, o Problema 4 objetivava principalmente a analise
da correspondéncia, porém, € possivel analisar a mobilizacdo das ideias-base de
dependéncia e regularidade. A dependéncia surge a partir da identificacdo de que o
total de conjuntos depende da quantidade de shorts e camisetas e é dado pela
multiplicacdo de uma quantidade pela outra. A ideia de regularidade pode ser
mobilizada ao identificarem que para cada camiseta (ou cada short), formam-se o
mesmo numero de conjuntos.

No Problema 4, também é possivel os alunos mobilizarem a generalizacéo, que
surge com a identificacdo da validade e posterior registro da relacao “Total de
Conjuntos = numero de camisetas x numero de shorts” para qualquer quantidade de

shorts ou de camisetas, independentes uma da outra.

Problema 5: Produto Cartesiano — Combinagao
A sorveteria Gela-lingua oferece 21 combinagdes de sorvetes.
Cada combinagao é composta por um sabor de sorvete com um tipo de cobertura.
Exemplo: um sorvete com uma bola sabor chocolate pode ser combinado com uma cobertura
também de chocolate, formando uma combinagao.
Um sorvete com uma bola sabor chocolate pode ser combinado com uma cobertura sabor
morango, formando uma nova combinagéo.
Se ha 7 sabores de sorvete, quantos tipos de cobertura a sorveteria oferece para fazer todas as
21 combinagdes?

Sabores Coberturas
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14

/7 = 21 opgdes de sorvetes
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Figura - Apoio Visual do Problema 5
Expliqguem como vocés encontraram o total de coberturas.

Quadro 13: Problema 5
Fonte: adaptado de Silva (2021).

O Problema 5 foi classificado como de Combinac&o com parte desconhecida.
Nesse problema, assim como no anterior, é possivel os alunos manifestarem a
mobilizacdo das quatro ideias-base. A dependéncia manifesta-se a partir da
correspondéncia, com a identificacdo de que o total de combinacdes depende do
namero de elementos dos conjuntos que representam as partes. A regularidade é
mobilizada quando os alunos identificam que, na correspondéncia com cada sabor de
sorvete, para cada uma das coberturas formam-se o0 mesmo nimero de combinacdes
e a solucédo € a soma dessas combinacdes ou, de maneira mais rapida, é o produto
entre o numero de sabores de sorvetes e o numero de coberturas.

No entanto, como o valor desconhecido € uma das partes a combinar, é valida
a relacao ‘Coberturas = Total de Combinagdes + Sabores de Sorvetes’. A ideia-base
de variavel, por sua vez, manifesta-se quando os alunos identificam que, ao variar o
namero de coberturas, varia-se proporcionalmente o conjunto solucdo (opcbes de
sorvetes). E a generalizacéo pode surgir a partir do registro da relacédo entre o total de
combinac¢des com as quantidades de sabores de sorvetes e de coberturas, quando os
alunos identificam que essa relacao é valida para qualquer quantidade de sabores ou
de coberturas e que ambas sao independentes entre si.

Embora ja estivesse presente no estudo piloto, o problema 5 sofreu varias
alteracdes na redacdo de seu enunciado, reescrito de maneira que ficasse mais
compreensivel aos alunos. Como no problema anterior, optou-se por separar as frases

em paragrafos e a pergunta do problema foi colocada apds o exemplo.

Problema 6: Proporgao simples — Particdao e Cota

Carol adora animes japoneses. O proximo anime que ira assistir & Naruto.

Devido aos estudos, a mae de Carol disse que ela podera assistir apenas alguns episédios do
anime por dia.

Carol podera assistir 21 episddios do anime por semana.
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Carol ira assistir a mesma quantidade de episédios do anime todos os dias.

a) Quantos episodios do anime Carol assistira por dia?

b) Quantos dias Carol levara para assistir 45 episédios do anime?

c) A série de anime Naruto Classico € composta por 220 episédios.

Quantos dias, no minimo, Carol levara para assistir a todos os episddios do anime?
d) E possivel calcular a quantidade de dias para qualquer quantidade de episodios?
Como faz para calcular?

Quadro 14: Problema 6
Fonte: adaptado de Gitirana et al. (2014).

O problema 6 substituiu o primeiro problema do bloco 4 do estudo piloto. O
problema dos comprimidos teve reclamacdes dos alunos, que diziam que nao fazia
sentido “calcular quantos comprimidos ela tomou por dia”, pois ‘0 médico ja sabe
quantos comprimidos o paciente tem que tomar”. Dessa maneira, optou-se por
elaborar um problema que atendesse aos interesses dos alunos.

Esse problema favorece a mobilizacao das quatro ideias-base de fungéo, sendo
que a dependéncia aparece quando o aluno identifica que a quantidade total de
episédios assistidos depende do nimero de dias em que se assiste. J4 as ideias-base
de regularidade e variavel séo favorecidas quando os estudantes compreendem que,
com a variacdo da quantidade de dias, varia-se proporcionalmente a quantidade de
episodios. E a generalizacdo pode ser identificada por meio da questao “d”, em que
os alunos devem identificar que o niumero de dias pode ser encontrado dividindo-se o

namero de episédios por trés, independente de quantos sejam o nimero de episédios.

Problema 7: Proporgao simples — Quarta proporcional com medidas que sao multiplas
Confira a promogéao das Lojas Bacanas para compras on-line.
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Giovana derramou tinta no folheto da propaganda.

O valor de cada game ficou encoberto por tinta.

Giovana sabe gue o valor de dois games é R$ 120,00.

a) Se comprarmos 4 games, quanto pagaremos?

b) Nessa promocgéo, qual é o valor de cada game?

c) Se comprarmos 9 games, quanto pagaremos?

d) E possivel calcular o valor para quantos games quisermos? Como?

Quadro 15: Problema 7
Fonte: adaptado de Pavan (2010).

O Problema 7 foi elaborado pensando nos interesses da aluna autista que, além
de animes, também gosta de games. Esse problema foi classificado como de
Propor¢cao Simples, de quarta proporcional, com medidas que sao multiplas e ja
estava no estudo piloto, porém, seu enunciado foi reelaborado de maneira que ficasse
mais atrativo para os alunos, com acréscimo de imagem. A mudanca foi necessaria
em virtude de que a redacgdo anterior, no estudo piloto, deu margem para que 0s
alunos interpretassem que a compra dos games s6 poderia ser realizada aos pares
(somente de 2 em 2), como observou-se na resposta da questao “d” feita por um dos
grupos.

Ultimo problema do conjunto, o Problema 7 favorece a mobilizagéo das quatro
ideias-base, dependéncia, regularidade, variavel e generalizagdo. A dependéncia &
mobilizada quando os alunos reconhecem que o valor total depende da quantidade

de games adquiridos. A mobilizagdo da regularidade acontece quando os alunos
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reconhecem que, para calcular o valor total dos games, pode-se somar o valor de
cada unidade ou pode-se utilizar a relagdo “Valor Total = Valor da Unidade x
Quantidade”. Ainda é possivel os alunos utilizarem a relacdo de proporcionalidade
multipla, descobrindo a razdo entre as quantidades. A ideia-base de variavel é
identificada quando os alunos compreendem que, com a variagdo da quantidade de
games comprados, varia-se proporcionalmente o valor a pagar. E a generalizagéo,
surge quando os alunos identificam a relagdo “Valor Total = Valor da Unidade x

Quantidade” como sendo valida para qualquer quantidade de games adquiridos.

3.6 classe colaboradora da pesquisa e os estudantes autistas

A partir da andlise do estudo piloto, iniciamos a reestrutura¢do do instrumento
de pesquisa; antes disso, procuramos conhecer 0s sujeitos colaboradores, em
especial os alunos autistas.

A pesquisadora conversou com a professora de Matematica da turma, pediu
sua autorizacdo para assistir algumas de suas aulas, para que os estudantes se
familiarizassem com sua presenca em sala de aula e autorizacdo e colaboragéo para
a aplicacao do instrumento de pesquisa nessa turma. A observacdo aconteceu no dia
20/04/2022, no periodo de quatro aulas, sendo duas de Matemética e duas de Lingua
Portuguesa. Antes da observacgéo, a pesquisadora informou e orientou os estudantes
quanto a importancia do estudo para a area académica e educacional. Logo apés, 0s
alunos receberam o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (apéndice I), para
leitura e esclarecimento de duvidas e foram orientados para que entregassem aos
seus responsaveis o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (apéndice Il) para
gue eles autorizassem a participacao na pesquisa.

Durante o periodo de observacao, pode-se constatar que, de maneira geral, a
turma é tranquila e os alunos realizam todas as atividades propostas pelos
professores. Alguns alunos sdo mais distraidos do que outros, ndo prestando muita
atencdo a explicacdo e ao encaminhamento das atividades, o que gera duavidas e
equivocos no momento de realizar as atividades. No entanto, a maioria dos alunos,
ao encontrar dificuldades ou em caso de duvidas, chamam o professor para que Ihes
ajude (excecdo para os alunos autistas e alguns alunos mais timidos).

No decorrer da observacédo, foi possivel constatar que, mesmo as atividades
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propostas pela professora de Matematica serem de realizacdo individual, muitos
estudantes trocavam informacdes e discutiam maneiras de resolvé-las, tirando
davidas entre os proprios colegas. O que demonstra, segundo pesquisas recentes
(Lorencini, 2019; Silva, 2021; Calado, 2020), a necessidade de promover situacoes
didaticas em que os alunos trabalhem em duplas ou em grupos, favorecendo a troca
de ideias e o respeito as diferencas.

Em relagdo aos estudantes autistas, em sala de aula, eles ndo expressavam
suas necessidades e interesses, apenas ouviam as explicacdes do professor,
repassadas para toda a turma, sem questionar sobre o que ndo compreendiam. Os
professores de Matematica e de Lingua Portuguesa costumam passar nas carteiras
desses alunos, verificando se compreenderam a atividade proposta e fornecendo
explicacdes adicionais, caso necessario. Os alunos autistas eram sempre muito
educados, tanto com os professores, quanto com os colegas. Quietos, introspectivos,
interagindo muito pouco com colegas e professores, ambos sentavam-se proximo a
mesa dos professores, quase um ao lado do outro.

O aluno autista apresentava menos dificuldade em realizar as atividades de
Matematica, quando o professor fazia a leitura dos problemas e/ou explicava para ele
a situacao. Apesar de quase nao se relacionar com os colegas de turma, segundo 0
relato dos professores, ele ndo demonstrava muita resisténcia para realizar atividades
em dupla ou em grupo.

Analisando o comportamento e o desempenho da aluna autista, observou-se
gue ela permanecia praticamente o tempo todo em siléncio. Interagia pouco, ndo fazia
guestionamentos aos professores, porém, demonstrava estar atenta a tudo.
Aparentemente entendia os comandos dos professores, mas ndo obtinha sucesso na
realizacdo das atividades por dificuldades de compreensédo dos conteudos e/ou de
interpretacdo dos enunciados das atividades, necessitando de auxilio constante dos
professores.

Quando eram feitas perguntas de atividades praticas a turma, ao constatarem
gue ninguém respondia, os alunos autistas respondiam. De maneira geral, os dois
eram muito timidos e, mesmo tendo dificuldades de compreenséo e realizacédo das
atividades, ndo solicitavam ajuda, nem aos professores, nem aos colegas. Como a
turma era numerosa, nem sempre 0s professores conseguiam dar a eles a devida

atencdo. Mostravam-se, muito ansiosos e incomodados com barulhos e conversas.
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Ambos estavam na idade prevista para o oitavo ano, sem histérico de reprovacoes.

Além desse contato prévio com a professora de Matematica e com os alunos,
realizamos uma conversa informal com os alunos autistas e seus pais, com a intengao
de conhecé-los melhor, descobrir seus interesses e curiosidades, para posteriormente
elaborar ao menos uma situagao-problema com assuntos de seus interesses.

A partir da conversa com os estudantes autistas, descobriu-se que, dentre
varios assuntos de seus interesses, ambos adoravam o0s animes japoneses — mangas.
O menino também gostava de arte (desenhar e pintar) e dizia gostar muito de
Matematica, o que é confirmado pela professora, que dizia que ele ndo tinha
dificuldades em sua disciplina. No entanto, ele apresentava dificuldades na leitura e
interpretacdo de textos (segundo sua mae, ele tem dislexia) e, de acordo com relato
de seus professores, mostrava maior dificuldade nas disciplinas da area de humanas,
devido a necessidade de leitura e interpretacdo de textos.

Quanto a aluna autista, ela gostava muito de jogos eletrénicos e, segundo sua
familia, preferia ficar trancada em seu quarto, jogando no celular. Dizia gostar de ir
para a escola, sua cor favorita era roxa e gostava de desenhar e pintar. Segundo a
professora de Lingua Portuguesa, ela lia de forma acelerada, perdendo-se no caso de
textos extensos. Nao fazia a leitura respeitando pontuacdo, paragrafacdo e tinha
dificuldades na interpretacéo de textos, por menores que fossem. Preferia fazer as
atividades sozinha, embora ndo demonstrasse resisténcia se um professor pedisse

para ela realizar trabalhos em dupla ou em grupo.

3.7 Implementacao do Instrumento de Pesquisa

Durante a implementacgao, a pesquisadora enfrentou diversos obstaculos que
suspenderam as analises, necessitando reorganizar todo o cronograma, que ja havia
sido reestruturado anteriormente em funcdo da pandemia do Covid — 19. O primeiro
obstaculo foi em relagédo as datas de implementagao, que inicialmente seriam em
agosto de 2022, mas devido ao calendario escolar, coincidiria com o fechamento do
2° trimestre (semanas de avaliagbes na unidade escolar) e precisou ser adiada para
setembro.

O atraso na implementagdo consequentemente retardou as entrevistas, que

foram realizadas somente em outubro de 2022. Para as entrevistas, como ja
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mencionado anteriormente, seriam selecionadas as duplas de estudantes autistas e
duplas que apresentassem resolugdes e dificuldades representativas caracterizando
os demais estudantes, entretanto, um dos alunos autistas mudou de cidade no inicio
de outubro, logo apds a implementagéo. A pesquisadora tentou realizar a entrevista
por videochamada, mas, infelizmente, por falta de conhecimento tecnoldgico, o
estudante ndo conseguiu participar. A pesquisadora fez entdo, no dia agendado, a
entrevista somente com o companheiro de dupla desse estudante. Uma nova tentativa
para entrevista-lo foi realizada, e, devido a incompatibilidade de horarios, aconteceu
somente em 27 de outubro, um més apos o término da implementagao. A entrevista
ocorreu por videochamada pelo aplicativo WhatsApp. A ligagao estava ruim e o aluno
nao tinha em maos os registros das atividades, fato que a pesquisadora tentou
contornar enviando-lhe fotos dos registros a ela entregues. Devido ao tempo
transcorrido entre a implementacao e a entrevista, muitas informagdes foram perdidas
por esquecimento do aluno.

Ainda ocorreu outro fato em relagdo aos colaboradores da pesquisa, pois um
dos alunos autistas participantes da implementagcdo também participou do estudo
piloto. Inicialmente, a escola previu que esses alunos ficariam em salas de aula
distintas, porém, devido a logistica educacional, a escola precisou matricular esses
alunos em uma mesma turma, pois ambos necessitavam de professor do atendimento
especializado (PAEE) e o Nucleo Regional de Educagédo (NRE) enviaria apenas um
profissional para ambos os estudantes. A PAEE so iniciou suas atividades em julho de
2022 e, por estar gestante, faltava muito, sendo que em ambos os dias de
implementagao nao esteve presente.

Além desses imprevistos, a pesquisadora enfrentou problemas de saude
proprios € de seus familiares, que ocasionaram atrasos nas transcricbes das
entrevistas e, consequentemente, das analises e discussdes da implementagéo.

A implementacgao ocorreu nos dias 14 e 28 de setembro de 2022, com duragéo
total de quatro horas-aula. Devido aos horarios de trabalho da pesquisadora e os
horarios de aula de Matematica da turma colaboradora da pesquisa, o Unico dia da
semana disponivel para a implementagcdo eram as quartas-feiras. A principio, apos
readequacdo do cronograma, a implementagdo ocorreria nos dias 14 e 21 de

setembro, no entanto, no dia 21 muitos alunos faltaram a escola, devido ao mal tempo,

89



e em comum acordo com a professora regente da turma, o segundo momento da
implementagao ocorreu no dia 28 de setembro.

No primeiro dia de implementacdo, a pesquisadora apresentou aos alunos as
orientagcdes de como seriam realizadas as atividades, deixando-os a vontade para
escolherem seus parceiros de dupla. Os alunos autistas mostraram-se receptivos a
metodologia adotada e rapidamente juntaram-se a um colega para formarem suas
duplas. Como informado anteriormente, na turma colaboradora da pesquisa
estudavam dois alunos autistas e ambos estiveram presentes nos dias de
implementagdo. Como no dia 14 de setembro tinham 29 alunos em sala, sendo que
um deles chegou atrasado, formaram-se 13 duplas e 1 trio.

Durante a implementacdo do instrumento de pesquisa, a pesquisadora
transitou por entre as duplas perguntando se tinham duvidas e se estavam
compreendendo as questdes. Recebeu como resposta frases como: “esta muito facil”,
“a Matematica da escola poderia ser assim”, “os problemas que a profe (sic) passa
sao mais dificeis”. Posteriormente ao contato inicial, as interagdes entre pesquisadora
e alunos foram reduzidas, sendo acentuadas durante as entrevistas. As interagdes,
durante a implementagdo, ocorreram entre os alunos parceiros de dupla e,
eventualmente, aconteceram trocas de ideias entre alunos de duplas distintas, fatos
que, assim que percebidos, foram mediados pela pesquisadora, orientando os
respectivos alunos.

No primeiro dia de implementacdo do instrumento de pesquisa, os alunos
resolveram, ao longo de duas horas-aula, trés dos sete problemas, sendo que para o
Problema 1 eles escolhneram uma entre duas op¢des apresentadas. Para o segundo
dia de implementacao, ficaram os demais problemas, que, assim como no primeiro
dia, foram distribuidos ao longo de duas horas-aula. Nos ultimos problemas, os alunos
reclamaram que, embora fossem faceis, a sequéncia de problemas foi longa.

Aimplementacéao das situacdes-problema ocorreu da seguinte forma: logo apos
a orientacéo de como se daria o processo, entregamos uma copia de cada opgao do
Problema 1 para a leitura e devida escolha de uma das op¢des por cada uma das
duplas. A pesquisadora deixou os alunos a vontade para escolherem o problema que
bem quisessem. Definida a op¢ao, a dupla recebeu mais duas copias do problema,
pois uma copia deveria ser devolvida a pesquisadora, e cada aluno anexou uma cépia

ao seu caderno. O mesmo ocorreu para os demais problemas, com cada dupla
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recebendo trés copias, uma para cada estudante e uma para a pesquisadora. Os
problemas seguintes foram apresentados aos alunos somente apds todas as duplas
devolverem o problema anterior. Diferentemente do estudo piloto, dessa vez cada
folha sulfite continha apenas um unico problema, também apresentados em folhas
coloridas (amarela, rosa, verde e azul) para se diferenciarem das atividades cotidianas
de sala de aula.

Ocorreu tudo dentro do previsto, a turma era participativa e disciplinada. Os
alunos néo apresentaram grandes dificuldades, porém, alguns problemas suscitaram
duvidas e mais discussdes entre os alunos das duplas e, inclusive, entre alunos de
duplas distintas. Esses problemas foram o Problema 2, com o termo “um ter¢o” e o
Problema 5, de Combinagédo com parte desconhecida.

as entrevistas com as duplas selecionadas estavam agendadas inicialmente
para os dias 28 de setembro e 05 de outubro de 2022, mas, devido ao atraso na
implementacéo, ocorreram nos dias 18 e 19 de outubro, com excec¢do da entrevista
com o aluno autista, que, conforme ja mencionado anteriormente, aconteceu somente
no dia 27.

Durante as entrevistas, os alunos demonstraram nervosismo e, alguns, como
os integrantes da Dupla 2 e Dupla 11, sentiram necessidade de justificar o baixo
desempenho e eventuais dificuldades, dizendo que ndo eram bons em Matemaética.
Em alguns momentos, também ndo recordaram as estratégias utilizadas na resolugéo
de alguns problemas, conforme descrito nas andlises do proximo capitulo.

Em relac&o aos alunos autistas, a menina mostrou-se menos disposta no dia
da entrevista, tanto que, quando a pesquisadora foi a sala de aula para convidar a ela
e a sua colega de dupla para a entrevista, ela disse “de novo!”. Talvez sua atitude
fosse devido ao fato de ela ter participado do estudo piloto, ou seja, a entrevista para
ela se repetiu, 0 que a deixou, de certo modo, entediada. No entanto, em nenhum
momento negou-se a participar ou a responder a qualquer questionamento. Quanto
ao estudante autista, como sua entrevista foi por videochamada e ele nédo tinha as
folhas das situacdes-problema em maos, a conducéao foi mais dificil. Primeiramente,
a pesquisadora enviou fotos das copias das situacfes-problema entregues a ela e
respondidas pelo aluno e seu companheiro de dupla. A ligagao falhava por causa da
internet e, em virtude do tempo decorrido desde a implementacéo até a entrevista, 0

aluno néo recordava muito bem dos problemas e necessitava olhar as fotos em seu
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celular, para visualizar a respectiva resolugdo, o que atrapalhou a conducdo da
entrevista e o raciocinio do aluno.

No proximo item, apresentamos o roteiro elaborado para a conducdo das
entrevistas, realizadas com seis duplas previamente selecionadas, conforme descrito

anteriormente.

3.8 Roteiro para as entrevistas

Durante o desenvolvimento da pesquisa, mais especificamente na andlise dos
dados do estudo piloto, constatou-se que gravar em audio as discussdes das duplas
seria inviavel, conforme ja apontado. A partir de contribuicdes do grupo de pesquisa
GEPSEM, chegou-se a conclusdo de que uma entrevista com as duplas, logo apés a
implementacgéo do instrumento, possibilitaria identificar os conhecimentos, conceitos
e esquemas implicitos utilizados pelos alunos e auxiliaria a identificar se eles
mobilizaram as ideias-base de funcao.

Para tal, elaborou-se, um roteiro para entrevista semiestruturada contendo
guestdes norteadoras, com a finalidade de conduzir as explicacdes dos alunos aos
objetivos da pesquisa. As questdes direcionadoras, baseadas em Pavan (2010), foram
as seguintes:

o Vocés entenderam o que o problema estava perguntando?
o Como vocés pensaram para resolver o problema? Me explique, para

gue eu possa compreender como VOCés pensaram.

o Como vocés fariam para explicar esse problema a um colega que néo
compreendeu?

o Sera gue existe outra maneira de resolver este problema?

o Tem alguma conta que vocé ja aprendeu na escola e que possa

representar o que vocé acabou de me explicar?

o Por que vocé fez uma conta de vezes (de mais)?

. Que resposta vocés encontraram?

o Como vocés fariam para mostrar a um colega que o resultado esta
correto?

o O que vocés encontraram mais dificuldade de resolver neste
problema?
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Além dessas, realizamos perguntas particulares de cada problema, por
exemplo:

o No problema 1: olhando essa tabela vocé observa algo que lhe chama
atencao quanto a sequéncia dos resultados?

Ou, também, reforcando as questfes descritivas que estdo nos problemas,
como, no problema 2:

o Se vocés comprarem uma mercadoria que custa R$ 10,00 na loja do
bairro, pagardo mais ou menos pela mesma mercadoria na loja do Shopping?
Quanto?

Essas perguntas colaboraram na identificacdo ou confirmacdo do que
identificamos nos registros escritos. O tempo previsto para a entrevista com cada
dupla foi de uma hora. Para néo prejudicar a aprendizagem dos alunos e procurando
colaborar com o funcionamento da escola, realizamos as entrevistas do estudo piloto
em contraturno ao horario de aulas dos estudantes colaboradores, porém, as
entrevistas com as duplas da turma colaboradora ocorreram durante o horario de aula,

em funcao da dificuldade de alguns participantes em comparecerem em contraturno.
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CAPITULO 4

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS DA IMPLEMENTACAO

Apresentamos, neste capitulo, as analises e discussdes realizadas para cada
um dos problemas implementados. Conforme descrito anteriormente, a
implementacédo ocorreu no més de setembro de 2022 e, em outubro, as entrevistas
com as duplas selecionadas.

Para procedermos as analises dos problemas implementados na turma de 8°
ano, consideraram-se os registros produzidos pelos alunos; anota¢cées no diario de
bordo da pesquisadora e transcricbes das entrevistas, elaboradas apds a
implementacéo do instrumento de producdo de dados. Para orientar nossa analise e
discusséo, utilizamos como referéncia os resultados de Silva (2021) e Pavan (2010) e
contribuicdes de outros pesquisadores, como Gitirana et al. (2014) e Filho, Santana e
Lautert (2017).

A andlise dos dados se deu a luz da Teoria dos Campos Conceituais,
procurando identificar como as duplas e o trio realizaram as situagdes-problema
propostas, particularmente as duplas com estudantes autistas. Buscamos identificar
as principais fragilidades e, principalmente, se mobilizam as ideias-base de funcéo.

Buscando facilitar a compreenséo dos dados, durante as analises os problemas
foram agrupados de acordo com a sua classificacdo: Na secao 4.1 apresentamos as
andlises referente aos problemas de Proporcao Simples; a secdo 4.2 refere-se ao
Problema de Comparacéao Multiplicativa e a 4.3 refere-se aos problemas de Produto

Cartesiano.

4.1 Problemas de Proporgéo Simples

Foram elaborados e implementados quatro problemas de Proporcao Simples,
com as subclasses Multiplicacdo Um para Muitos, Particdo, Cota e Quarta
Proporcional com medidas que sdo multiplas. As situacdes-problema de Proporgéao
Simples foram o Problema 1 — opc¢éo 1 (Pista de Ciclismo), o Problema 1 — opgéo 2
(Mangas), o Problema 6 (Série de Anime) e o Problema 7 (Games).

Na implementacdo do Problema 1, oportunizamos aos alunos a possibilidade
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de escolherem, entre duas opcdes, qual gostariam de resolver, pois os dois problemas
apresentados sao classificados como de Multiplicacdo Um para Muitos e Cota. A fim
de distinguir os dois problemas durante a analise, chamaremos de opg&o 1 o problema
que trata sobre a ‘pista de ciclismo’ e de opcao 2, o problema que menciona os
‘mangas’. Dos 14 arranjos formados (13 duplas e 1 trio), sete escolheram a opcéo 1 e
sete a opc¢ao 2. A numeracdao para a indicacao das duplas e do trio deu-se a partir da
escolha desse primeiro problema. Como os problemas tiveram a mesma quantidade
de interessados, definiu-se para a identificacdo das duplas e do trio, atribuir nUmeros
impares para os que escolheram a op¢do 1 e, nUmeros pares para as duplas que
ficaram com a opcéo 2. Cada dupla e o trio foram informados sobre sua numeracéo,
que deveria ser devidamente identificada na folha de resposta.

Durante a implementacao, as duplas e o trio foram assim identificados: D1, D2,
D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12, T13'4 e D14. Os estudantes autistas
constituiram as duplas D1 e D5 e foram designados por Al e A5. Os estudantes néo
autistas foram designados por A de aluno, seguida pelo numero da dupla e pela ordem
alfabética do nome de cada participante. Por exemplo, o aluno A112 é o segundo
integrante da Dupla 11.

O Problema 1 — opcéo 2 foi elaborado considerando os interesses dos alunos
autistas colaboradores da pesquisa, auferidos em conversa prévia com seus
familiares, no entanto, ele nédo foi a escolha das duplas em que esses alunos estavam.
A D1 escolheu a primeira opgao porque Al havia participado do teste piloto do qual o
Problema 1 fez parte. Isto € corroborado pelo fragmento extraido da transcricdo da
entrevista a seguir:

Pesquisadora: ...vocés lembram por que escolheram esse?
Al: Porque a gente ja fez isso aqui.

Pesquisadora: Ah sim, vocé escolheu porque vocés ja fizeram esse. Vocé, no caso, ne?!
Al: Sim.

O fato de ter sido trazido problemas que Al ja conhecia, comprometeu a
investigacdo, pois a questdo do hiperfoco ndo pode ser, neste caso, mensurada e, 0

fato de Al preterir um problema com tema de seu interesse ante um ja conhecido, nos

14 Em alguns momentos, no decorrer das andlises, consideraremos o trio como uma dupla, assim como
as demais.
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permitiu inferir que Al supds ter melhor éxito no problema que lhe era familiar a tentar
resolver um problema desconhecido.

Ja D5, a dupla de A5, preferiu a op¢do 1 por acha-la mais facil, conforme
explicitado nos trechos a seguir, retirados das transcricoes das entrevistas.

Pesquisadora: ... vocé lembra porque vocés escolheram esse da pista de ciclismo?
A51: E que eu... a gente achou mais facil esse primeiro.

Pesquisadora: ... Vocé lembra porque escolheram esse?
A5: Ah, bom... 0 meu amigo A51 falou que era melhor fazer essa.

Inferimos que A5 deixou para o colega de dupla A51, a escolha de qual
problema resolveriam, ou seja, apesar de o tema ‘mangas’ ser de seu interesse, nao
foi suficiente para convencer o colega a optarem por ele.

Para a analise dos problemas de Proporcdo Simples, optamos por dividir as
duplas em dois grupos, um grupo formado pelas duplas com estudantes autistas e o

outro grupo constituido pelas demais duplas.

4.1.1 Duplas com estudantes autistas

PROBLEMA 1 — PISTA DE CICLISMO

As duplas com estudantes autistas optaram por fazer o Problema 1 que falava
sobre a pista de ciclismo. Este problema favorece a mobilizagdo das quatro ideias-
base de funcdo, como mostraremos durante a analise.

Na questdo “a@”, as duplas com estudantes autistas, D1 e D5, responderam
utilizando a adicao “7 + 7 = 14”, conforme expresso na resolucao de D5, de acordo
com a Figura 1.
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Problema 1 - Grupo 5

Jeferson treina em uma pista de ciclismo todos os dias.
Na pista de ciclismo que Jeferson treina, uma volta completa equivale a 7 quildmetros.

£

Fonte: hitp:/fisicaevestibular.com.br/
a) Quantos quilémetros Jeferson percorre se completar 2 voltas?

a /J/ /uu\ :C, ;"LC'A.”.’;/; Z
z

2

=

Figura 1: Resolugéo de D5, questao “a”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Na questao “b”, foi solicitado o preenchimento da tabela (Figura 2) objetivando
a mobilizacdo da ideia-base regularidade, embasada em Silva (2021, p. 238) que,
apoiada em Trindade e Moretti (2000), afirma que “[...] atividades com a utilizagéo e
preenchimento de tabelas sdo essenciais para a identificacdo da regularidade e para
a construcao e entendimento do conceito de funcao”. D5 preencheu corretamente a
tabela, enquanto D1 ndo a completou corretamente, conforme a Figura 2. Como n&o
foi solicitado, as Duplas nédo registraram a forma que utilizaram para chegar nos

resultados.

b) Complete a tabela.
Escreva na tabela abaixo o total de quildometros que Jeferson percorre para cada nimero

de voltas.
Numero de voltas 1 3 4 5 - 8 10 13
completas
Total de
7 / ) N & Q e =
quildmetros o AN AT e Vs A 19 |56 |63

Figura 2: Resolugéo de D1, questao “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Conforme explicitado na Figura 2, ao preencherem o total de quildmetros, na
segunda linha da tabela, ndo observaram que a sequéncia do niumero de voltas nado
era continua. Embora tenham registrado corretamente a sequéncia dos multiplos de
sete, ndo responderam corretamente o total de quildbmetros para as voltas
correspondentes, o que mostra falha de atencdo de D1 ao analisar os dados da

guestéo.
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Em relacdo a segunda dupla com estudante autista, D5, conforme exposto no
inicio deste capitulo, ndo foi possivel realizar a entrevista com os dois componentes
de D5 juntos e, devido ao tempo transcorrido entre 0s momentos da implementacao
do instrumento e da realizagcdo da entrevista, ambos mostraram dificuldades em
lembrar qual procedimento utilizaram para preencher a tabela. De acordo com o relato
do Aluno 51, eles utilizaram a adi¢do, no entanto, o Aluno 5 afirmou que aplicaram a

multiplicacéo para completar a tabela, conforme trechos da transcricdo a seguir.

Pesquisadora: E, aqui na tabelinha, aqui ndo... vocés nao colocaram calculo, mas vocé lembra como
chegaram no resultado? Nesse aqui.

A51: E... a gente... na verdade n&o. N&o consigo...

Pesquisadora: Nao. Sera que vocés fizeram continha de mais... de vezes...?

(siléncio)

A51: Foi de mais, a gente foi somando.

Pesquisadora: ... vocé lembra que continhas fizeram pra preencher a tabela? Conseguiu olhar ali?
Vocé lembra?
A5: Aham... pera ai... eu acho, pelo que eu me lembro, foi conta de vezes, eu acho.

[{peel)

A partir da analise das questdes “a” e “b”, constatamos que D1 e D5
manifestaram as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel. A dependéncia
€ mobilizada quando percebem que o total de quildbmetros percorridos depende do
namero de voltas completas, ou seja, ao numero de voltas completas corresponde 0
total de quildmetros. A regularidade € averiguada quando os alunos relacionam
corretamente o total de quildmetros ao nimero de voltas completas percorridas. A
ideia de variavel aparece quando os alunos identificam que, a cada volta completa, a
guantidade total de quildbmetros também varia. Mesmo D1, que ndo preencheu
corretamente toda a tabela, mobilizou as ideias-base de dependéncia, variavel e
regularidade, pois mostrou compreender que, para calcular o total de quildbmetros
posterior, basta adicionar 7 quildmetros a volta atual, determinando, dessa forma, os
termos da sequéncia.

Na questdo “c”, para determinar o numero de voltas completas, D1 utilizou o
algoritmo tradicional da divisdo com chave, obtendo resposta correta, mobilizando as
ideias-base de regularidade, variavel e dependéncia. Conforme indicado na Figura 3,
D5 realizou a multiplicacdo do numero de voltas completas (resposta da questao) pela
guantidade de quildmetros correspondentes a uma volta, obtendo os 84 quildmetros
do enunciado da questéo, ou seja, permaneceram utilizando o esquema relacional,
Um para Muitos, ndo ampliando para a divisédo por cotas.
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c¢) No treino realizado no sabado Jeferson percorreu 84 quilémetros.
Quantas voltas completas Jeferson percorreu?,

2. @0 e I X
0‘(« UA “_l ',L'{(-‘L\ ./ &) \/":‘/l.

Figura 3: Resolucao de D5, questéo “c
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Durante a entrevista, o aluno A51 disse que eles primeiramente utilizaram
adicdo para determinar o numero de voltas, provavelmente utilizando os resultados
obtidos na questéo “b” (tabela), para depois fazerem pelo algoritmo da multiplicagao,

conforme trecho da entrevista a seguir.

Pesquisadora: Vocé lembra porque vocés usaram a continha de vezes, aqui, pra chegar nas 12 voltas?
(silencio)

A51: Porque... porgue a gente achou... (algumas pessoas atrapalham a entrevista) ... a gente achou
esse resultado em outra conta. Ai a gente pegou o resultado da conta de mais, ai que deu 12, dai a
gente pegou 12 e fez o... dai pegou o niumero 7 e fez a conta de vezes pra chegar no resultado.

Os alunos de D5 mobilizaram, na questao “c”, as ideias-base de regularidade e
variavel, ao identificarem que, por meio da variacdo do numero de voltas, varia-se
proporcionalmente (de sete em sete) o total de quildbmetros. Também mobilizaram a
dependéncia, pois, embora ndo tenham utilizado a divisdo, os alunos mostraram
conhecer que o total de voltas completas depende dos quilémetros percorridos.

Em relacédo a questao “d”, foi verificado que nenhuma das duplas apresentou
como resposta algoritmo algébrico ou expressdo algébrica representativa do
problema. A dupla D1 apenas respondeu ‘sim’, sem conseguir explicar
satisfatoriamente como proceder. Ja D5, sendo fiel a maneira como responderam a
questao anterior, explicaram em termos de Proporcdo Simples — Um para muitos,
como determinar o total de quildmetros a partir do nimero de voltas, como pode ser

constatado na Figura 4.

d) E possivel determinar o niumero de voltas completas para qualquer quantidade de

uildmetros? Expliquem.
q\ ik - N &l‘%vmwo\m&\r\\ & '”" Cen
I X N r() M/\QLU N 255

& 3 w‘"‘\o) MM“O&' f\/?i.t‘)}

Figura 4: Resolucdo de D5, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A partir da analise da Figura 4, identificamos que D5 mobilizou, ao responder a
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questdao “d”, as ideias de regularidade e de variavel, porém a dupla ndo fez a
generalizacao para o que foi solicitado, determinar o nimero de voltas completas para
qualquer quantidade de quildmetros. Entretanto, seguindo a forma como responderam

a questao “c”, mobilizaram a generalizacdo Um para Muitos, para determinar o total

de quilémetros a partir do nimero de voltas.

PROBLEMA 6 — SERIE DE ANIME

O Problema 6, adaptado de Gitirana et al. (2014), € classificado como de
Proporcdo Simples, de forma a favorecer a mobilizacdo das quatro ideias-base de
funcdo, por meio das subclasses Cota e Particdo. A ideia de dependéncia aparece
quando os alunos identificam que a quantidade total de episédios assistidos depende
da quantidade de dias. As ideias de regularidade e variavel sdo mobilizadas quando
0s estudantes reconhecem a proporcionalidade (regularidade) entre a quantidade de
episédios e o niumero de dias, compreendendo que, ao variar a quantidade de dias,
varia-se proporcionalmente a quantidade de episédios. J4 a generalizacdo, pode ser
mobilizada quando os alunos identificam que, para qualquer nimero de episodios, a
guantidade de dias pode ser determinada dividindo-se o niumero de episédios por trés.

As alunas de D1 ndo conseguiram responder adequadamente ao que era
solicitado nas questdes do Problema 6. Na questéo “a”, elas escreveram o numero 21
como resposta. Durante a entrevista, reconhecem 0 erro e apontam a operacao
correta, conforme trecho a seguir.

A12: A gente colocou 21 episodios por dia.

Pesquisadora: Mas, esta correto o resultado de vocés?

Al: Nao! A gente colocou por semana.

Pesquisadora: E, € por semana. Quando a gente esta lendo, se ndo prestar atencao pode errar, pois
estava falando por dia e depois fala por semana. Mas, se fosse pra vocés encontrarem a resposta
agora, como fariam?

Al: A gente faria uma conta de dividir.

Pesquisadora: De dividir, €?! A12, é de dividir?

A12: Sim, divisao.

Pesquisadora: E, o que vocés vao usar pra fazer a conta de dividir? Quais numeros?

(as alunas apontam na folha o nimero 21)
Al2: E sete.

De acordo com o excerto acima, inferimos que durante a entrevista as alunas
de D1 mobilizaram oralmente a dependéncia e a regularidade, sendo possivel
identificar que a dupla ndo prestou atencdo ao problema, no momento da
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implementagcdo. Na questdo “b”, isso se evidencia, pois apresentaram

equivocadamente a divisao de 45 por 7, conforme pode ser observado na Figura 5.

b) Quantos dias Carol levara para assistir 45 episodios do anime?

YL
uvwd AW(/L 6 los f',i%

Figura 5: Resolucdo de D1
Fonte: Arquivo de Pesquisa

De acordo com as respostas apresentadas nas questdes “a” e “b”, inferimos
que a confuséo se deve, provavelmente, ao dado do enunciado, que fornecia a
quantidade de episddios por semana (“Carol podera assistir 21 episédios do anime
por semana”), quando as questdes se referem a dias. Essa hipotese fica mais
perceptivel ao analisar as respostas apresentadas nas questdes “c” e “d” indicadas na
Figura 6.

¢) A série de anime Naruto Classico &€ composta por 220 episodios. .
Quantos dias, no minimo, Carol levara para assistir a todos os episédios do anime?

cord. /Z//Lum 222 xﬁOA c)w l;bé 9% ({A.’*;/W/

2201 2%
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d) E possivel calcular a quantidade de dias para qualquer quantidade de episodios?
Como faz para calcular?
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Figura 6: Resolucdo de D1
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Verifica-se, nas respostas apresentadas, que elas usaram a quantidade de dias
gue se tem em uma semana, ao invés do niumero de episodios que se assiste por dia.
Na questao “c”, além de dividir equivocadamente por sete, D1 também comete dois
erros no algoritmo da divisdo (10 +7 =2 e 10 — 14 = 16). Em relagao a questao “d”, a
partir da resposta, verifica-se que as alunas entenderam erroneamente que, para
calcular a quantidade de dias, divide-se o numero de episddios por “7 dias” e n&o por
“3 episddios/dia”, erro que indica estar relacionado a incompreensao ou desatencao

ao enunciado do problema, conforme tinhamos informado.
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Dessa maneira, inferimos que nao ha indicios, nas questdes “b” e “c’, da
mobilizacdo das ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel, e na questao
“d”, apesar da falha de interpretacdo, houve uma evolugao da dupla D1, pois as alunas
conseguiram responder de maneira mais adequada ao que foi solicitado, mas
generalizando de forma incorreta a quantidade de dias para qualquer nimero de
episodios.

Quanto a D5, a dupla respondeu corretamente a questdo “a” e cometeu
algumas falhas nas questdes “b” e “c”, como descrevemos a seguir. Na primeira
questao, responderam adequadamente “3 episddios por dia” utilizando a operacao de
divisdo, mobilizando, dessa maneira, as ideias-base de dependéncia e regularidade,
uma vez que, ao responder com a divisdo pelos valores corretos (21 + 7), mostram
compreender que uma semana tem sete dias e, assistindo 3 episédios todos os dias,
Carol assistird 21 em uma semana.

Na questdo “b”, os alunos responderam equivocadamente “3 semanas e 3
dias”. Na Figura 7, € possivel averiguar que D5 aplica corretamente a
proporcionalidade, utilizando a operagcédo de subtracdo em vez de utilizar a diviséo,

porém erra ao interpretar o resultado.

b) Quantos dias Carol levara para assistir 45 episodios do anime?

R > Momomoh x 2 oo v
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Figura 7: Resolucédo de D5
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Verifica-se, por meio da resolucdo, que os alunos erraram ao contar quantas
vezes retiraram 21 de 45 e erraram ao interpretar os trés episédios restantes como “3
dias”, além de que o enunciado da questdo pedia quantos dias e ndo quantas
semanas. Durante as entrevistas, os alunos tiveram dificuldades para compreender o

equivoco, como pode ser analisado nos fragmentos abaixo.

A51: A gente pegou 0 45 e diminuiu por 21.

(...)

A51: Porque 21 € o numero de episédios de antes. Ai, 45... ah, nao sei néo.
Pesquisadora: O, é 45 episddios, quanto que a, quanto... quantos ela assiste por semana?
A51: Vinte e um.
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Pesquisadora: Entdo, aqui vocés colocaram menos... 45 menos...?

A51: Vinte e um.

Pesquisadora: Vinte e um, que sobrou?

A51: Vinte e quatro.

Pesquisadora: Entdo, esse vinte e um aqui corresponde ao qué? A uma?

A51: Semana.

Pesquisadora: Uma semana. Entdo, dai sobrou 24 e, dai vocés tiraram mais... fizeram de novo
menos...?

A51: Vinte e um.

Pesquisadora: Que é outra semana. Entdo, quantas semanas vocés descontaram aqui?
A51: Trés.

Pesquisadora: Trés?! Trés ou duas?

A51: Duas.

Pesquisadora: Duas. Entédo, aqui a resposta esta correta?

(siléncio)

Pesquisadora: E trés ou é duas semanas?

A51: Duas.

Por meio do didlogo, identifica-se que o aluno A51 hesita ao explicar o que
fizeram, mostrando inseguranca quanto ao procedimento adotado por sua dupla e, s6
reconhece o erro cometido apos varias interferéncias da pesquisadora. A partir da
entrevista com A5 (excerto abaixo), constata-se que a dificuldade de A51 deve-se ao
fato de que o esquema apresentado por D5 foi pensado por seu colega, o qual também
apresentou duvidas quanto ao que fizeram, ndo identificando o erro.

A5: Agora é... agora... quando eu fiz isso, eu achei que estava totalmente certo, mas agora eu td, eu
t6 um pouco pensativo, sabe?

Pesquisadora: Aham... entdo, esse 3 que sobrou ali é o que? O que vocé tava diminuindo ali? O 45
que tinha la em cima era o que? Era 45... episédios, né? Entéo, esse 3 que sobrou é o que?
(siléncio)

A5: E, tipo... é o tanto de sema... eu acho... ndo, acho que... nao, tipo, acho que é 3 semanas, porque
3 dias nédo ia dar. Eu acho, néo...

(siléncio)

Observa-se que o aluno autista afirma que foi ele quem respondeu a questéao,
considerando-a “totalmente certa”, porém, durante a entrevista titubeou e nao foi
capaz de identificar seu equivoco. Consideramos que isso se deve a falta de atencao
ao que era proposto e, também, ao tempo transcorrido entre a implementacdo dos
problemas e a entrevista e pelas condigbes em que esta aconteceu, conforme descrito
no inicio do capitulo.

Na questdo “c”, a dupla seguiu 0 mesmo raciocinio da questdo anterior,
respondendo em semanas e ndo conforme o solicitado. Contudo, dessa vez utilizaram

a divisao, dividindo o total de episodios por 21, de acordo com a Figura 8.
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c) A série de anime Naruto Classico é composta por 220 episédios.
Quantos dias, no minimo, Carol levara para assistir a todos os episédios do anime?
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Figura 8: Resolucao de D5
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Os alunos, além de responderem em semanas, ignoraram os 10 episédios
restantes. Durante a entrevista, de acordo com o fragmento a seguir, o aluno autista
reconhece o equivoco.

A5: Eu acho que séo 10 semanas e 3 dias, eu acho. P6... porque naquela hora, é... a gente ndo, ndo
reparou que foi (?) com virgula, mas senédo a gente ndo ia deixar.

Embora reconheca que poderiam ter convertido os 10 episédios restantes em
dias, o aluno nédo identifica que serdo necessarios quatro dias, ao invés de trés, como
disse. Assim, ao utilizarem a ideia de proporcionalidade para responder as questbes
“b” e “c”, inferimos que os alunos de D5 mobilizaram a ideia de dependéncia, pois,
mesmo respondendo em semanas, 0s alunos identificaram que a quantidade de
episodios assistidos estd em funcdo do tempo. Também mobilizaram as ideias de
regularidade e variavel, ao identificarem que a quantidade de episodios varia
semanalmente de 21 em 21. Ou seja, as ideias-bases foram mobilizadas, entretanto,
os alunos nao atenderam ao que realmente foi solicitado, no caso, ‘dias’ ao invés de
‘semanas’. Esse elemento direciona a reflexdo de que a solucdo, de maneira
adequada, necessita da utilizacdo de recursos que vao além da mobilizacéo de ideias-
base, pois a matematica exige dos alunos varias habilidades ao resolver um problema.

Com relacdo a questdo “d”, a dupla D5 nao conseguiu respondé-la
adequadamente e, dessa maneira, ndo foi possivel inferir sobre a mobilizacdo de

ideia-base de Fungéo.

PROBLEMA 7 - GAMES

Ultimo problema aplicado a turma colaboradora, o Problema 7 foi elaborado
pensando na aluna autista que, além de animes, também gosta de games. Esse

problema foi classificado como de Propor¢cao Simples, com a subclasse quarta
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proporcional, com medidas que sao multiplas. Nesse problema, os alunos poderiam
reconhecer a razao entre as quantidades de game e, aplicando a proporcionalidade,
perceber que “o correspondente de um multiplo de uma grandeza € o multiplo do
correspondente dessa grandeza” (Gitirana et al., 2014, p. 66), ou seja, o valor
necessario para comprar o dobro de games é o dobro do valor pago para comprar 2
games, por exemplo. Os alunos também poderiam determinar o valor da unidade e
depois calcular o valor para outras quantidades.

Devido a sua classificacado e estrutura, esse problema favorece a mobilizagao
das quatro ideias-base, dependéncia, regularidade, variavel e generalizagdo, por meio
de quatro questoes.

A dependéncia € mobilizada quando os alunos reconhecem que o valor total
depende da quantidade de games adquiridos. A regularidade é identificada quando os
alunos reconhecem que, para calcular o valor total dos games, basta somar o valor
da unidade de cada game ou pode-se utilizar a relagao “Valor Total = Valor da Unidade
X Quantidade” ou, no caso de medidas multiplas, € necessario reconhecer a razao
entre as quantidades e aplicar a ideia de proporcionalidade. A ideia de variavel é
identificada quando os alunos compreendem que, ao variar a quantidade de games
comprados, varia-se proporcionalmente o valor a pagar. Ja a generalizagdo surge
quando os alunos identificam a relagao “Valor Total = Valor da Unidade x Quantidade”
como sendo valida para qualquer quantidade de games adquiridos.

As questdes “a”, “b” e “c” do Problema 7, que intencionavam a mobilizacao das
ideias-base de funcao dependéncia, regularidade e variavel, foram respondidas sem
apresentar grau de dificuldade para as duplas com estudantes autistas. As duplas D1
e D5 utilizaram, conforme a Figura 9, a adicdo de parcelas iguais para encontrar a

solucao da questao “a”.
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Giovana derramou tinta no folheto da propaganda.
O valor de cada game ficou encoberto por tinta.
Giovana sabe que o valor de dois games é R$ 120,00,

a) Se comprarmos 4 games, quanto pagaremos?

]

Giovana derramou tinta no folheto da propaganda.

O valor de cada game ficou encoberto por tinta. / O

Giovana sabe que o valor de dois games é R$ 120,00. f / = 0
2 K

a) Se comprarmos 4 games, quanto pagaremos? 149 ©

,)\/ﬂ :("W‘r\,,v rr\e*_,q C‘,O--v'\){)/ ) /\)‘boﬂx, }’) SO ﬁg 2(10

Figura 9: Resolugdes de D1 e D5, respectivamente, questao “a”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Ambas as duplas empregaram a ideia de proporcionalidade para determinar o
valor de quatro games, isto é, se dois games custam R$ 120,00 e como quatro é o
dobro de dois, logo, quatro games custardo o dobro de dois. Essa ideia fica mais
evidente na questao “c”, em que, de acordo com a Figura 10, D1 soma varias vezes o
valor de dois games para determinar a solugédo. A figura apresenta também a

resolucado de D1 para a questao “b”.

b) Nessa promogéo, qual é o valor de cada game?

¢) Se comprarmos 9 games, quanto pagaremos?

Figura 10: Resolugao de D1, questdes “b” e “c”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A partir da figura, observa-se que na questao “c” as alunas adicionaram quatro
vezes 0 120 e uma vez o 60, para completar o valor de nove games. O numero 60
representa o valor de cada game, determinado na questao “b”, por meio da divisdo de
particdo (120 por 2). Ou seja, por meio da regularidade, adicionaram quatro vezes o

valor de dois games e, para completar os nove, adicionaram o valor de uma unidade,
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reconhecendo que variando-se as unidades varia-se proporcionalmente o valor total.

No fragmento a seguir, retirado da entrevista, evidencia-se o raciocinio das alunas.

Pesquisadora: Como vocés fizeram? Qual foi a ideia?

Al: De mais!

Pesquisadora: De mais, mas me explica por que vocés fizeram assim? (a pesquisadora aponta para
o calculo que as alunas apresentaram)

A1l: Era pra ter nove, s6 que a gente...

Pesquisadora: Vocés colocaram 120. Por qué?

A11: Porque é o valor de dois games. Dai a gente tem que achar o resultado de nove.

Pesquisadora: Isso. Entdo aqui tem...

All: Dois, quatro, seis, oito € mais um, nove.

A partir do trecho da entrevista e mediante as respostas apresentadas por D1,
inferimos que a dupla mobilizou, nas questbes “a”, “b”, e “c’, as ideias-base de
dependéncia, regularidade e variavel. Quanto a D5, os alunos também responderam
adequadamente a questao “b”, porém, nao obtiveram éxito na questao “c”, conforme

o Quadro 16, com as respostas da dupla e trechos da entrevista.

Pesquisadora: ... poderia ter usado uma
outra conta aqui? Nessa, de mais?

A5: Acho que néo... ou poderia fazer vezes
dois.

Pesquisadora: Isso. Muito bem. Dai, na letra
“b”, ele pede o valor de cada game. Dai vocés
colocaram 60 reais e, dai aqui do ladinho,
vocés colocaram 60 vezes 4, que € igual a
240. Que era a resposta do anterior. Mas,
assim, vocé deve ter feito calculo mental,
vocé lembra?

b) Nessa promogao, qual é o valor de cada game? & © || A5: Dois é 120, entdo um game... €, 60.

oA, /2 || Pesquisadora: Isso, mas como vVocé... como
R Wy 0O ~ .. || faz esse célculo? Vocé fez célculo mental
w57 agora, mas dai, como faz ele?

A5: Tipo... 6, eu peguei a resposta do

primeiro texto, assim, sabe? e depois como

c) Se comprarmos 9 games, quanto pagaremos? era 120, ja sabia que era metade. (...) dai a
R 560 gente s6 colocou conta tipo assim, sabe?
{\H Pensamos que podia ser a metade de, do...

do preco de dois videogames.
Pesquisadora: Isso, ta certo. E, dai aqui na
letra “c”, ‘se comprarmos 9 games, quanto
pagaremos? Vocés s6 colocaram a resposta,
560. Lembra que continha vocés fizeram?
(..)

A5: A gente fez continha, mas a metade foi
mental.

Pesquisadora: E? Hum, fizeram calculo
mental. Vocé, vocé...

Ab: Dai... sessenta vezes, sessenta vezes 9.

Quadro 16: Resolugéo de D5, questdes “b” e “c
Fonte: Arquivo de Pesquisa
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De acordo com o que se apresenta no quadro, a dupla D5 utilizou, por meio de
calculo mental, a ideia de particdo para determinar a solugdo da questdo “b” e a
operagao de multiplicagao (60 x 4) foi s6 para confirmar a resposta. Na questao “c”,
em que a dupla apenas indicou a solugdo (incorreta), evidencia-se, a partir da
explicacédo de A5, que utilizaram adequadamente a ideia de regularidade e, a partir do
valor da unidade, realizaram a multiplicacdo “60 x 9”. Conjecturamos que o erro na
resposta apresentada deve estar na operagao, mais especificamente na multiplicacédo
de seis por nove.

A partir do exposto, inferimos que os alunos de D5 mobilizaram, nas questbes
“a’, “b”, e “c” as ideias de dependéncia, reqularidade e variavel. Porém, na questao
“d”, que objetivava a mobilizagdo da generalizagéo, a dupla com estudante autista,
nao respondeu adequadamente ao que foi solicitado. A dupla D1 também n&o
registrou como calcular o valor para uma quantidade qualquer de games. Nem durante
as entrevistas os alunos conseguiram apresentar um raciocinio que mostrasse a
compreensao da passagem dos casos particulares para uma quantidade qualquer,
com excegao de A51, que, segundo o excerto a seguir, consegue com o auxilio da
pesquisadora explicitar a relagao, ainda que com receio.

Pesquisadora: ... Entao aqui, ele colocou “é s6 multiplicar’, mas multiplicar o que? Multiplicar...
A51: A quantidade...
Pesquisadora: Vezes...?

A51: Vezes 607
Pesquisadora: Isso ai, € s6 multiplicar a quantidade vezes 60.

Com base no fragmento, inferimos que, por meio das perguntas realizadas pela
pesquisadora, A51 mobiliza oralmente a ideia-base de generalizagdo. ldentificamos
também que, quem respondeu a questao “d” foi o aluno A5 e, a resposta apresentada
nos registros do problema foi “sim, € s6 multiplicar”, no entanto, ele ndo soube, durante
a entrevista, explicar quais os elementos para legitimar a multiplicagao, ou seja, nao
saiu dos casos particulares. Em relagdo a D1, as alunas avancaram durante a
entrevista, contudo, ndo conseguiram explicitar a relagao “Valor Total = Valor da
Unidade x Quantidade”, identificando somente as operacbes possiveis, conforme

fragmento extraido da entrevista.

Pesquisadora: (...) Vocés responderam “sim”. Mas, como?
A12: Fazendo uma continha de mais ou de vezes.
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Como a aluna autista estava impaciente, a pesquisadora encerrou a entrevista
sem insistir em uma resposta mais adequada. E, dessa maneira, nao foi possivel
inferir, na questao “d”, sobre a mobilizagcao de ideias-base, tanto por D1, quanto por
D5.

O quadro seguinte apresenta o desempenho das duplas D1 e D5 quanto a
mobilizacdo das ideias-base de funcéo nos problemas de Proporcdo Simples. Como
nosso objetivo sdo as ideias-base, consideramos o raciocinio apresentado pelos
alunos durante a tentativa de resolugéo e apresentamos no quadro as duplas que as
mobilizaram, independente das respostas apresentadas pelos alunos estarem

adequadas ao que foi solicitado nos problemas.

Problema 1 Problema 6 Problema 7
Questoes
A B C D A B C D A B C D
Ideias-base
D1 | D1 | D1 D1 | D1 | D1
Dependéncia e e e - D5 | D5 | D5 - e e e -
D5 | D5 | D5 D5 | D5 | D5
D1 | D1 | D1 D1 | D1 | D1
Regularidade e e e D5 | D5 | D5 | D5 - e e e -
D5 | D5 | D5 D5 | D5 | D5
D1 | D1 | D1 D1 | D1 | D1
Variavel e e e D5 - D5 | D5 - e e e -
D5 | D5 | D5 D5 | D5 | D5
Generalizagao - - - D5 - - - D1 - - - -

Quadro 17: Mobilizacédo das ideias-base pelas duplas com estudantes autistas nos
Problemas de Propor¢éo Simples.
Fonte: Dados da Pesquisa

Identifica-se, a partir do quadro, que as ideias-base de dependéncia,
regularidade e variavel foram manifestadas por ambas as duplas com estudante
autista nos trés problemas de Proporcédo Simples. E, a ideia-base de generalizacéo
foi manifestada, mesmo que de maneira inadequada, apenas uma vez por cada uma
das duplas.

4.1.2 Duplas sem estudantes autistas

Conforme ja explicitado, havia duas op¢des para o Problema 1, dessa maneira,

realizamos a analise individualmente para cada opgéo.

PROBLEMA 1 — OPCAO 1 — PISTA DE CICLISMO
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As duplas que optaram pelo Problema 1 — opcéo 1, foram D3, D7, D9, D11 e o
trio T13. Dessas, a Unica dupla entrevistada foi D11 e somente um dos alunos
participou da entrevista. Segundo a professora regente da turma, o aluno Al112 é
faltoso e, de acordo com o colega Al111, o aluno faltou porque ndo queria participar
da entrevista. A pesquisadora remarcou a entrevista com essa dupla devido ao nao
comparecimento do aluno A112, porém o aluno também ndo compareceu na segunda
data agendada e, assim, a entrevista foi realizada apenas com o aluno A111.

Para a questao “a”, D3 e D9 recorreram a adicao “7 + 7 = 14” enquanto D7 e
T13 utilizaram a multiplicagdo “7 x 2 = 14”. Ja D11 colocou somente a resposta, 14
quildmetros. Na entrevista, ao ser indagado sobre como chegaram nessa resposta, o
aluno A111 disse que utilizaram adicdo ‘sete mais sete’. A dupla D9, por sua vez,
conforme se depreende da Figura 11, embora tenha realizado o célculo corretamente,
indicou como resposta ‘14 voltas’, o que sugere fragilidade na interpretagdo do
problema ou falta de atencdo dos alunos, devido ao equivoco na resposta

apresentada.

Problema 1 — Grupo §

Jeferson treina em uma pista de ciclismo todos os dias.
Na pista de ciclismo que Jeferson treina, uma volta completa equivale a 7 quildmetros.

£

Fonte: http:/fisicaevestibular.com.br/
a) Quantos quilémetros Jeferson percorre se completar 2 voltas?

14 nallo

7]

Figura 11: Resolucdo de D9, questéo “a
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Inferimos, a partir da analise das respostas para a questao “a”, que D7 e T13
mobilizaram as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel. Ja D3 e D11, em
funcao de utilizarem a adicdo, mobilizam essas ideias, mas de maneira estatica, para
valores determinados.

Na questédo “b”, em que era solicitada o preenchimento da tabela, D3, D7, D9,
D11 e T13 preencheram corretamente a tabela, porém, como néo haviamos solicitado,
nenhuma dupla registrou a maneira que utilizou para responder. No entanto, como

completaram a tabela de forma adequada, temos indicios de que mobilizaram as
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ideias-base de dependéncia e regularidade. Tal inferéncia € reforcada pela explicacéao
do Aluno A111, conforme trecho da entrevista apresentado a seguir.

Pesquisadora: ... Como que vocés chegaram nesses resultados?

A111: Acho que eu fiz vezes, nem lembro muito bem.

Pesquisadora: Fez vezes? Como dai?
Al11: Pegava ‘sete vezes trés, 21’. Dai pegava ‘sete vezes quatro’... dai assim.

Trés duplas, D3, D7 e D9 e o trio T13 responderam corretamente a questao “c’.
A dupla D9 apresentou somente a resposta, 12 voltas, enquanto D7 e T13 utilizaram
o algoritmo da diviséo (84 dividido por 7), o que indica a mobilizagcédo das ideias-base
de dependéncia, regularidade e variavel.

A dupla D3 apresentou, conforme a Figura 12, uma adi¢éo, da qual € possivel
pressupor que, a partir do resultado obtido na tabela para 10 voltas (70 km),
adicionaram mais uma volta, obtendo 77 quildbmetros e registraram apenas o Ultimo

calculo, “77 + 7 = 84", mobilizando a ideia de regularidade.

¢) No treino realizado no sabado Jeferson percorreu 84 quildmetros.
Quantas voltas completas Jeferson percorreu?

Figura 12: Resolugéo de D3, questao “c
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Na analise da resposta apresentada por D3, identifica-se o registro equivocado
do algoritmo da adicdo, em que escreveram 0 numero sete, equivalente a sete
unidades, abaixo do numero equivalente a sete dezenas. Podemos conjecturar as
possiveis causas desse registro, distracdo e desatencdo; ndo considerar importante o
processo e sim o resultado, falta de familiaridade com esse tipo de algoritmo ou, ainda,
incompreensao do algoritmo. Os dois ultimos podem estar relacionados a, talvez em
virtude de nessa faixa de ensino, ndo realizarem com frequéncia as operacdes na
vertical.

Os alunos da dupla D11 ndo obtiveram sucesso na questao “c”. Eles realizaram
adicdo de parcelas iguais, conforme o Quadro 18, chegando erroneamente na
resposta de 11 voltas, fato que assinala que os alunos compreendem que por meio

de uma variacdo de 7 em 7 quilémetros é possivel chegar ao resultado esperado.
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¢) No treino realizado no sabado Jeferson percorreu 84 quilémetros. Pesquisadora: Sera que tinha

Quantas voltas cqmpletas Jeferson percorreu? 17 ™ % outro jeito de chegar no
2 ¥ : resultado? '
T 7 Al111: Eu acho que sim, acho

que era vezes... acho que tinha.
Pesquisadora: E? Como sera?

S A111: Acho que era vezes. Eu
2r ndo lembro muito bem.
A-:'ﬁf"’
i AR

Quadro 18: Resolugao de D11, questao “c” e trecho da entrevista
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Embora ndo tenham indicado corretamente o niumero de voltas, é possivel
inferir que os alunos de D11 mobilizaram corretamente a ideia-base de regularidade
ao irem adicionando de sete em sete. Também € possivel inferir que esses alunos
mobilizaram as ideias-base de dependéncia e variavel, ao identificarem que o total de
quildbmetros percorridos depende e varia de acordo com o numero de voltas
completadas. Porém, mostram fragilidade ao reconhecer a multiplicacdo como uma
operacado substitutiva da adi¢cdo de parcelas iguais e, assim como D5, ndo identificam
a divisdo como operacdo adequada para a questdo, como pode ser analisado no
trecho transcrito da entrevista.

Planejamos intencionalmente questdes com niveis de complexidade diferentes,
pois pertencem a classes diversas, e isto, de acordo com o que propde a TCC,
contribui para a formacgédo do conceito, pois proporciona ao estudante o contato com
situacdes com diferentes calculos relacionais (Vergnaud, 2009a). Dessa forma, a
questao “d”, ao pedir pela determinacédo do numero de voltas completas para qualquer
quantidade de quildmetros, possibilita aos alunos refletir sobre um esquema de
resolucéo além das quantidades presentes no problema, contribuindo, desta maneira,
para a mobilizacdo da ideia-base de generalizagao.

Nenhuma dupla e nem o trio apresentaram como resposta, para a questao “d”,
algoritmo algébrico ou expressao algébrica representativa do problema, no entanto,
D7 e D9 manifestaram corretamente por escrito, conforme a Figura 13, a solugéo para

a questao, ao mobilizarem a ideia-base de generalizagéo.
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d) E possivel determinar o nimero de voltas completas para qualquer quantidade de
quildmetros? Expliquem.

A . ¢ y | ) ! v Ao
S onle /'ﬂ(.r 1 & K = WA 9 clianeh? add 1 Km QS A

LD\, A‘XL- An Xos .’;’-..
d) E possivel determinar o nimero de voltas completas para qualquer quantldade de
quclbmetros? Exphquem pUnd & ol 2

"‘) A i

glle |2 A0E

Sn NoA

Figura 13: Resolugdo de D7 e D9, respectivamente, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Identifica-se semelhanca entre as respostas, 0 que indica a troca de ideias
entre as duplas (fato descrito anteriormente, na introducdo do capitulo). Além da
generalizacao, inferimos que D7 e D9 também mobilizaram as demais ideias-base,
dependéncia, regularidade e variavel, pois, mesmo néo tendo indicado uma expressao
algébrica, as duplas conseguiram explicar como seria possivel calcular o numero de
voltas para qualquer quilometragem, realizando a diviséo do total de quildmetros por
7.

Em relacdo a dupla D11, de acordo com o Quadro 19, ela justificou a questao

113 ”

“d” a partir da estratégia utilizada na questdo “c” e ainda acrescentou “uso outras”,
sem especificar quais seriam essas outras. A ndo generalizacdo aqui, esta
relacionada ao fato de resolverem a questdo por adicdo continuada, estratégia que
possibilita a mobilizacdo das ideias-base de regularidade, variavel e de dependéncia,
as duas ultimas ndo estéo evidenciadas, ou seja, sdo mobilizadas de maneira estatica,
para valores determinados, ndo para valores quaisquer e assim, nao generalizam.
Durante a entrevista, conforme trecho do Quadro 19, ao ser indagado sobre a

resposta, A111 néo tinha certeza de qual operacao utilizar.

d) E possivel deferminar o numero de voltas completas para qualquer quantidade de
quildmetros? Expliquem. M Waeo 4 aqc W A %

Ve ‘}.f.::d? s Ralh g e DLt

Pesquisadora: ... vocé colocou que ‘é bem facil ou as vezes eu uso outras’, mas dai qual seriam
essas outras?
A111: Acho que seria vezes ou regrinha de trés, por causa que € mais facil.
Pesquisadora: Regra de trés? E, como ficaria por regra de trés?
A111: (risos) é que ndo sabia, eu ndo fiz ainda essa.
Quadro 19: Resolugao de D11, questao “d” e trecho da entrevista
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Como observado no didlogo e também ja mencionado, o aluno Alll tem
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fragilidade em reconhecer a multiplicacdo como opcdo para a soma de parcelas
iguais, além de ndo considerar a divisdo como a operacao mais apropriada para a
situacao. Ou seja, a dificuldade em apresentar uma resposta adequada parece estar,
nesse caso, mais relacionada a déficits de aprendizagem matematica do que a falta

de familiaridade com esse tipo de questao ou da ndo compreensao de seu enunciado.

PROBLEMA 1 — OPCAO 2 - MANGAS

Este problema foi a escolha de sete duplas, denominadas de D2, D4, D6, D8,
D10, D12 e D14. As duplas que optaram por esse problema, o fizeram porque o
acharam ‘mais facil’. Identificamos que, por ‘mais facil’, os alunos queriam dizer
‘menos calculos’, ja que a opcéo 2 nao tinha uma tabela como na opcéo 1.

Como néao ha duplas com estudantes autistas para esta opcao, as analises
seguem a ordem das questdes apresentadas no problema.

Das trés duplas entrevistadas, todas responderam corretamente a questao “a”.
As duplas D2 e D8 utilizaram, para resolver a questédo, a adicdo de 3 parcelas de 25

reais, conforme a Figura 14, e D6 utilizou a multiplicagdo “25 x 3”.

a) Se Carlos comprar 3 n}angés, rgyantos reais ira gastar?
= ST

wal ¥ 30,006z
X\‘(,,( ( ;\.()‘91(' 5\?)) F )

R‘@;&m oo Pf.,‘ o e el 5,0€

Problema 1 - Grupo §

Carlos adora ler mangas.

Carlos encontrou um site que vende mangas mais
baratos.

Cada manga custa R$ 25,00. 4)

Fonte: https://dimensaosete.com.br/posts/mangas-mais-longo

a) Se Clarlos comprar 3 mangas, quantos reais ira gastar?
) g'\‘

- &

Figura 14: Resolucdo de D2 e D8, respectivamente, questéo “a
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Ao serem questionados, durante a entrevista, a respeito de uma outra

operacéo, os alunos de D2 e D8 perceberam que poderiam ter utilizado o algoritmo
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da multiplicagéo para resolver a questao “a”, conforme as transcri¢gdes a seguir (D2 e

D8, respectivamente).

Pesquisadora: Que outra continha poderiam ter usado?

A22: De vezes.

Pesquisadora: De vezes? E, fariam como, a continha?

A22: Colocar trés vezes o valor dos mangas?!

Pesquisadora: Isso? Concorda com ele? (a pesquisadora se dirige ao aluno A21)
A21: (apenas consente com a cabeca)

Pesquisadora: Tem outra conta que poderia ser usada?
A81: De multiplicagéo.

A82: Acho que de vezes.

(Os alunos responderam simultaneamente)
Pesquisadora: Isso, de vezes. E, como vocés fariam?
A81: Vinte e cinco vezes 3.

Conforme os registros apresentados por D2, D6 e D8 e por meio das
transcricdes das entrevistas, verificamos que os alunos identificam a correspondéncia,
ao utilizarem adequadamente as operacdes de adicdo ou de multiplicagéo e apontam
compreender que a mudanca na quantidade de mangas altera proporcionalmente o
valor gasto, assim, inferimos que os integrantes das duplas mobilizaram a ideia de
dependéncia, ao concluir que o valor total gasto depende da quantidade de mangas
adquiridos. Ou seja, as duplas realizaram a correspondéncia entre a quantidade de
mangas e o valor total gasto, mostrando compreender que o valor total dos mangas
depende e varia de acordo com a quantidade de mangas comprada, mobilizando
também a ideia de variavel. As duplas também mobilizaram a ideia-base de
regularidade, pois relacionaram corretamente o valor total gasto com a quantidade de
mangas adquiridos, ou seja, identificaram que a cada manga adquirido tem-se um
aumento do valor unitario dos mangéas, no valor da compra, apresentando uma
regularidade de 25 reais. As duplas D2 e D8 responderam por meio da adicéo e D6
pela multiplicacéo.

De acordo com Silva (2021, p. 231), e baseados em Pavan (2010) e Caraca
(1951), podemos dizer que D6 aplicou o principio da economia de pensamento, que
se refere ao caminho mais rapido — nesse caso, a multiplicacdo — para determinar a
resposta para a questao “a”.

Com relacéo as quatro duplas ndo entrevistadas, D4, D10, D12 e D14, todas
responderam corretamente a questao “a” do Problema 1 — Opcédo 2, por meio da
multiplicagao “25 x 3”. Concluimos, assim, que as duplas mobilizaram as ideias-base
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de: dependéncia, ao compreender que o valor total gasto depende da quantidade de
mangas adquirida; regularidade e variavel, ao perceber que o valor total varia de 25
em 25 reais.

A questdo “b”, introduzida com o objetivo de analisar se os alunos mobilizam
as ideias-base de variavel e generalizacdo, gerou dificuldades para as duplas, como
veremos adiante, as quais ndo compreenderam 0 que a questdo estava pedindo,
conforme registros da pesquisadora (Diario de Bordo) e repostas apresentadas.

Com o apoio da TCC (Vergnaud 2009a, 2017; Gitirana et al., 2014),
consideramos que 0s erros/incompreensfes permitem ao professor conhecer as
dificuldades que os alunos enfrentam, e, a partir de entdo elaborar novos problemas,
no sentido de ajudar os estudantes a superarem suas dificuldades. Dessa maneira, é
importante analisar e compreender as respostas apresentadas pelas duplas, na
resolucao da questao “b” e, pensar em novas maneiras de redigir essa questao, de
modo que fique evidente aos alunos o que o professor almeja.

As duplas D2 e D8 escreveram resposta muito semelhante para a questao “b”.
De acordo com a Figura 15, identificamos que os alunos de D2 e D8 entenderam que
€ necessario saber o valor de cada manga para calcular ‘quantos reais vai gastar’, ou
seja, nao viram a necessidade de dizer ‘como’ calcular, pois a questao nao deixou

iSso evidente.

b) O que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar?

L

b) O que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar? L. 1. QA

b R
/98 O,
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Figura 15: Resolucédo de D8 e D10, respectivamente, questéo “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Os alunos de D4, D6 e D10 apenas escreveram ‘adigdo ou multiplicagao’, sem
explicar como fariam essas operacdes, ou seja, ndo identificaram a necessidade de
explicar como fazer a ‘adicao’ ou a ‘multiplicacao’, o que nao nos permite concluir,
para a questao “b”, se houve a mobilizacdo da ideia-base de generalizacdo. No
entanto, € importante analisar as respostas apresentadas, de modo a verificar se 0s
erros dos alunos se devem a ma redacao ou a interpretacdo da questao.
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A partir da andlise das respostas da D2 e da D8, consideramos que elas estédo
de acordo com o que pedia a questdo “b”. Os alunos da D2, durante a entrevista,
mostram dificuldade em compreender o que é necessério para responder

satisfatoriamente a essa questéo.

Pesquisadora: ... ‘o que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar'? (siléncio) O que
vocés responderam?

(siléncio)

A22: Saber o valor dos mangas?!

Pesquisadora: Isso, vocés colocaram “saber o valor dos mangas”! E o que mais? Sera que a resposta
esta completa?

A22: Fazer a conta.

Pesquisadora: Isso! E, que conta?

A22: A conta que ele vai fazer.

Pesquisadora: Mas, qual € a conta? A que vocés fizeram aqui? (a pesquisadora se refere a questao
“a”) Ou uma conta como que vocés disseram que poderiam usar aqui (na questédo “a”)? Que conta?
A22: De mais e de vezes.

Pesquisadora: Isso! S6? (siléncio)

A22: Precisa saber a quantidade de mangas que ele vai comprar.

Pesquisadora: Isso ai. Pois, se ndo sei quantos vou comprar, como vou saber quanto vou pagar?
A22: Né?!

Conforme o trecho acima, somente apds as varias interferéncias da
pesquisadora é que o aluno A22 percebe que, além de ‘saber o valor dos mangas’, é
necessario ‘saber a quantidade de mangas que ele vai comprar’, o que dificulta a
mobilizacdo da ideia-base de generalizacao.

Outra resposta para a questdo “b” € a da D14. Conforme a Figura 16,
identificamos que a dupla ndo compreendeu a questdo como uma possibilidade de

generalizar o problema, mas sim, como uma continuag¢ao da questao “a”.

b) O que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar?

| /
Qo. oYV, 1

Figura 16: Resolucao de D14, questédo “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Somente a dupla D12, embora néo tenha registrado uma expressao algébrica,
apresentou para a questao “b” o que supunhamos como resposta adequada, conforme
a Figura 17, generalizando a situacao para qualquer quantidade de mangas. Portanto,
perceberam que o valor gasto na compra dos mangas varia e depende da quantidade

de mangas comprados.
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b) O que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar?

Eﬁa EIRCLRAO ( (pmn/ &} PJU??LO (/ S’ S [(‘
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Figura 17: Resolugao de D12, questao “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Analisando as repostas das duplas D2, D4, D6, D8, D10 e D14 e, considerando
0 propdsito da pesquisa, constatamos que essa questao foi mal elaborada, visto que
nao ficou evidente para os alunos gque se tratava de uma generalizacdo e nem que
deveriam explicar como fariam os célculos. Uma redagdo mais adequada seria: ‘E
possivel Carlos calcular o valor para quantos mangas quiser? Como Carlos faz para
calcular?’.

Para a questdo “c”, que era de Proporgao Simples — Cota, D6 empregou o
algoritmo tradicional da divisdo com chave, ao escrever, também, a resposta da
questdo, como mostra a Figura 18, e mobilizar, dessa maneira, as ideias de

dependéncia, regularidade e variavel.

c) Carlos tem R$ 150,00.
Quantos mangas Carlos consegue comprar com R$ 150,007

6 rorgon 1gc ESS
¢ 6
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g

-
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Figura 18: Resolugao de D6, questao “c
Fonte: Arquivo de Pesquisa

As duplas D10, D12 e D14 também utilizaram o algoritmo tradicional da divisdo
com chave, mobilizando as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel. E
D4, aléem do algoritmo da divisao, utilizou também a multiplicacdo, fazendo a prova

real com a operacao inversa, como pode ser visualizado na Figura 19.

c) Carlos tem R$ 150, 00.
Quantos mangas Carlos consegue comprar co

j.éo Lé.é,* 2-5 K 6 Y?i nqd,__-
450 6 X6
O 150

C

m R$ 150 00?7

“ u

Figura 19: Resolugcao de D4, questao “c
Fonte: Arquivo de Pesquisa
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As duplas D2 e D8 optaram por utilizar a adicdo e a multiplicacao,
respectivamente. Identificamos que D8, ao utilizar o algoritmo da multiplicacédo (25 x
6), mobilizou a regularidade, ou seja, utilizaram a informacao do valor total, informado
no enunciado, para encontrar a resposta ao problema, por meio do esquema
relacional de Um para Muitos, sem ampliar para o de divisdo por cotas. Durante a
entrevista, os alunos mostraram dificuldade em perceber que a divisdo e a
multiplicacdo sdo operacfes inversas e que, nesse caso, também poderiam ter

utilizado a divisao.

Pesquisadora: Aqui na letra “c”, ele diz que ‘Carlos tem 150 reais, quantos mangas ele consegue
comprar com 150 reais’?

A81: Seis.

Pesquisadora: Seis! Aqui vocés fizeram conta de...

A81: Multiplicacéo.

Pesquisadora: Multiplicagdo. Tem outra conta que poderia...

A82: Acho que adi¢do... sO que... se tivesse paciéncia pra fazer vinte e cinco, vinte e cinco, vinte e
cinco..., ficaria assim.

Pesquisadora: Aham, e além da adi¢do, ndo tem nem uma outra?

A82: Eu acho... Bom, tenho uma suposicédo, divisdo, mas acho que nédo daria muito certo, ndo sei...
Pesquisadora: E?! Entdo, aqui a gente poderia também ter usado a divis&o.

A81: Isso.

Pesquisadora: Né? O valor que ele possui dividido por?

A82: Vinte e cinco?

A81: E, vinte e cinco.

A Unica dupla que, apesar de apresentar resposta adequada, utilizou a adicao
de parcelas iguais, e a usou incorretamente, foi D2. Conforme o registro apresentado

pela dupla (Figura 20), os alunos somaram apenas trés parcelas de 25 reais.

¢) Carlos tem R$ 150,00. s
Quantos mangas Carlos consegue comprar com R$ 150,007, Bt 270
v . )( Qi 7 v AL w~,
9,00+ 3 %0 O \ ; Lot
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Figura 20: Resolugao de D2, questao “c
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Ao longo da entrevista, os alunos da D2 mostram dificuldade em visualizar o
erro que cometeram e, assim como as duplas anteriores, também tiveram dificuldade
em identificar a divisdo como uma operagao adequada para essa questao, conforme

trecho a seguir.
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Pesquisadora: Da uma olhadinha na conta que vocés fizeram aqui. Quantos mangas vocés somaram?

(siléncio) Quantos ali? (siléncio) Hein?

A21: Quatro mangas?! (siléncio)

Pesquisadora: Aqui vocés responderam seis. E quantos vocés somaram aqui? (siléncio) Vinte e cinco,

mais 25, mais... 25. Quantos vocés somaram?

A22: Trés.

Pesquisadora: Vocés somaram trés. S que, trés mangas da quanto?

A22: Setenta e cinco reais.

Pesquisadora: Setenta e cinco. Entao, esses 25 + 25 + 25’ igual a 150 ta correto?

(0 aluno A21 murmura alguma coisa)

Pesquisadora: Nao! A resposta, a continha, a continha que vocés fizeram esta correta? Vinte e cinco

mais 25, mais 25 esta correta?

A21: N&o.

Pesquisadora: Por qué? Por que 25 + 25 +25 d4...?

A22: Setenta e cinco.

Pesquisadora: Setenta e cinco e ndo 150. Opa! Entéo, falta mais o qué pra chegar ao 1507

A21 e A22: Trés!

Pesquisadora: Trés? O qué? Por que esses trés 25 da 75?7 E...? Mais outros...? Vocés falaram? Faltam
?

A21 e A22: Trés. (um dos alunos mostra a resolucao anterior, com a soma 25 + 25 + 25).

(siléncio)

Pesquisadora: Ahn... Isso? Vai dar 1507?

(siléncio)

Pesquisadora: Vocés ndo mexem com dinheiro? Setenta e cinco reais € muito dinheiro?

A21: E.

A22: Vai dar os 150.

Pesquisadora: (...) Mas, tem uma outra conta? Ou ndao?

A22: De vezes.

Pesquisadora: De vezes? E, como vocés fariam se fosse de vezes?

A22: Seis vezes 25?!

Pesquisadora: E, se vocés ndo soubessem que a resposta é seis, como fariam pra chegar no

resultado?

A22: Fazer uma conta de mais?

Pesquisadora: Mas, a conta de mais vocés ja fizeram. Né? Sera que ndo existe outra conta, outro jeito

de chegar naresposta? Entdo, ele tem 150 reais e cada manga custa 25, entdo, como que ele descobre

gquantos mangas consegue comprar com esses 150 reais? (siléncio, depois barulho de toque de celular,

barulho do sinal da escola)

A21: De divisdo.

Com base nas transcricdes das entrevistas realizadas com D2 e D8, é possivel
verificar que os alunos manifestam as ideias-base de dependéncia e variavel, pois
compreendem que a quantidade de mangas que Carlos consegue comprar com R$
150,00 corresponde as cotas de R$ 25,00, ou seja, a quantidade de mangéas depende
da quantidade de cotas de R$ 25,00 necessarias para se chegar aos R$ 150,00. A
ideia de variavel aparece quando os alunos percebem que, ao variar a quantidade de
mangas, varia-se também o valor gasto.

Em relagdo a questdo “d”, que objetivava a generalizacéo, a resposta de D2
(Figura 21), indica que os alunos ndo compreenderam adequadamente o que a
atividade estava solicitando, ja que responderam de maneira incompleta a questao.
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d) E possivel calcular a quantidade de mangas para qualquer valor que Carlos possuir?
Cor?o faz para calcular? s rods & 2ol . quior )i
HY LU U SAUVT T sl PO\ CR QY |
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Figura 21: Resolucao de D2, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se também que, por “valor original”’, os alunos queriam dizer “valor
unitario”. Assim como D2, as duplas D4, D8 e D14 também n&o obtiveram sucesso na
questao “d”. Em relacdo a resposta apresentada por essas duplas, conjecturamos que
os alunos possuem dificuldades em expressar suas ideias, ou por falta de experiéncia
com questdes que solicitam descrever seus raciocinios e resolu¢cdes ou por
dificuldade em mobilizar um esquema vélido para qualquer quantidade de mangas.
Respaldadas em Vergnaud (2009b, p. 18), podemos dizer que a forma predicativa dos
seus conhecimentos, para calcular uma quantidade determinada de mangas, nao
atinge sua forma operatoria, ou seja, “[...] raciocina em situagao, sem, entretanto, estar
em condicdes de formular completamente o que ele considera verdadeiro ou
razoavel”’. Essa hipotese é corroborada com a entrevista da D2, na qual os alunos
revelam dificuldade em visualizar a divisdo como a opera¢do mais adequada para a

questéo “d”, conforme trecho a seguir:

Pesquisadora: ... ‘é possivel calcular a quantidade de mangas para qualquer valor que Carlos possuir’?
(os alunos assentem) ‘Como faz para calcular?’

A22: Fazendo uma conta.

Pesquisadora: Fazendo uma conta, e que conta?

A22: Mais, vezes, divisao.

Pesquisadora: E, mas olha, aqui quer saber a quantidade de mangéas. Mais ou menos o que ta pedindo

na letra “c”. Se ele tem, sei la, 300 reais, e ele quer gastar tudo isso com mangas, entéo, eu fago que
conta? Qual seria a outra continha? A Gltima que vocés tinham me falado |4 que a gente pode usar...
A22: De diviséo.

E possivel identificar, por meio da transcricdo da entrevista e dos registros
escritos, que os alunos de D2 possuem dificuldades de compreender a multiplicagéo
como uma relacdo de proporcionalidade entre duas grandezas (quantidade de
mangas e o valor gasto), isto €, de acordo com Gitirana et al. (2014), eles ainda nao
estabeleceram a propriedade linear das relagbes proporcionais. Os integrantes da D2,
também demonstram dificuldades em compreender a divisdo como uma operacéo
inversa da multiplicacédo. Fato que foi identificado, com o proceder das analises, em

outras duplas, ou seja, os alunos apresentam recorrentes dificuldades relacionadas a
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problemas que abordam as ideias de divisdo. Dificuldade igualmente apresentada por
D8, que néao identifica a divisdo como possibilidade de calculo, como pode ser

observado na Figura 22.

d) E possivel calcular a quantidade de mangas para qualquer valor que Carlos possuir?
Como faz para calcular?

Siom : A

Figura 22: Resolugao de D8, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A dupla D6, por sua vez, escreveu uma generalizagdo, porém, conforme a
Figura 23, generalizaram o valor total a pagar para qualquer quantidade de mangas,
e ndo o que se pedia — determinar a quantidade de mangas para qualquer valor que

Carlos possuir, ou seja, ndo conseguiram generalizar para a divisdo em Cotas.

d) E possivel calcular a quantldade de mangas para qualquer valor que Carlos possuw?

Como faz para calculir: v Koo B G 5 o d, “araT
plhc NZUJ? COAL e AP K \3

Figura 23: Resolugao de D6, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Somente D10 e D12 registraram uma resposta que apresenta corretamente a

ideia de generalizacdo, conforme a Figura 24.

d) E possivel calcular a quantidade de mangas para qualquer valor que Carlos possuir?

Como faz para caleular? /U ran . Al oand o e e rode Opst

ol & ) BB ’ - .
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d) E possivel calcular a quantidade de mangés para qualquer valor que Carlos possuir?
Como faz para calcular?
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Figura 24: Resolugao de D10 e D12, respectivamente, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

E possivel inferir, também na questdo “d”, a partir da mobilizagdo da ideia-base
de generalizacdo, que D10 e D12 mobilizaram dependéncia, regularidade e variavel,
pois, mesmo sem a indicacdo de uma expressao algeébrica, as duplas conseguiram

explicitar como seria possivel calcular a quantidade de mangas.
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A dupla D14, embora tenha mobilizado a ideia de generalizacdo, inverteu

dividendo e divisor ao registrar a resposta, como mostra a Figura 25.

d) E possivel calcular a quantidade de mangéas para qualquer valor que Carlos possuir?
Como faz para calcular? ' _ !
: Aol (s

_ Do

Figura 25: Resolugado de D14, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Assim como nas analises de D10 e D12, inferimos que os alunos de D14
mobilizaram as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel.

De maneira geral, as duplas ndo obtiveram sucesso na resolucéo da questao
“d”, assim como na questao “b”. No entanto, nas questdes que apresentavam valor
numérico conhecido, os alunos apresentaram respostas adequadas ao que foi

solicitado, até mesmo D2, que, na questao “c”, apresentou célculo incompleto.
PROBLEMA 6 — SERIE DE ANIME

Das duplas sem estudante autista, D2 e D9 foram as que mais apresentaram
dificuldades, uma vez que ndo conseguiram responder adequadamente nenhuma das
quatro questdes do Problema 6.

As duplas D3 e D10 apresentaram somente a resposta, sendo que D3 escreveu

€ apagou a operagao “7 x 3 = 21”, como observa-se na Figura 26.

Carol ira assistir a mesma quantidade de episédios do anime todos os dias.

a) Quantos episédios do anime Carol assistira por dia?

Figura 26: Resolucdo de D3
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A resposta de D3, juntamente com sua operagao ‘apagada’, indica que para
alguns alunos os calculos auxiliares ndo séo importantes e, quanto mais limpa estiver
a resolucdo, mais demonstram saber a respeito do conteudo. Identifica-se, também,
a partir do célculo realizado, que a dupla utilizou a classificagdo Um para Muitos, ndo

expandindo para a divisdo por cotas, e nos leva a inferir que houve a mobilizacédo das
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ideias de dependéncia e regularidade.

A dupla D11 apenas apresentou a resposta, sem indicar o calculo utilizado.
Durante a entrevista, o aluno A111 ndo soube explicar como chegaram no resultado,
0 que néo nos permite avaliar a mobilizacéo de ideias-base.

As demais duplas, D4, D6, D7, D8, D12, D14 e o trio T13 responderam
utilizando a operacéao tradicional de divisdo, conforme apresentado na Figura 27, com

a solugéo de D7.

Problema 6 — Grupo

Carol adora animes japoneses. O préoximo anime que ira assistir € Naruto.

Devido aos estudos, a mae de Carol disse que ela podera assistir apenas alguns episodios
do anime por dia.

Carol podera assistir 21 episoédios do anime por semana.

Carol ira assistir a mesma quantidade de episddios do anime todos os dias.

a) Quantos episédios do anime Carol assistira por dia?

) N/ A

§/

Figura 27: Resolu¢éo de D7
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A partir das respostas apresentadas, inferimos que D4, D6, D7, D8, D12, T13
e D14 mobilizaram, ao responder a questdo “a”, as ideias-base de dependéncia, e
regularidade, pois, ao indicar a divisdo, os alunos mostram compreender que, se Carol
assistir todos os dias a mesma quantidade, o numero de episédios que ela assistira
por dia depende dos 21 episddios que ela assiste por semana.

Na questédo “b”, os alunos da D2 indicaram somente “6 dias” como solugéo,
sem apresentar calculos. No entanto, conforme o trecho a seguir, durante a entrevista,
a partir da correcédo da questédo “a” o aluno A22 indica corretamente a solugao para a
questao “b”.

A22: Duas semanas? Duas semanas e alguns dias?

Pesquisadora: E!

(os alunos murmuram algo, porém a conversa de fundo atrapalha a compreenséo).
A22: Talvez, duas semanas e um dia.

Pesquisadora: Isso, 2 semanas e um dia. Da quantos dias, entdo?
A22: Quinze.

Inferimos, portanto, que o aluno mobilizou mentalmente as ideias de
regularidade e dependéncia, ao identificar que 45 episodios vao dar 2 semanas e um

dia. Das demais duplas, somente seis responderam adequadamente a questdo “b”,
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dessas, D4, D12 e D14 utilizaram a divisdo, como mostra a Figura 28, com a resolucéo
de DA4.

b) Quantos dias Carol levara para assistir 45 episodios do anime?

Figura 28: Resolucéo de D4
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Em vista disso, deduzimos que essas duplas mobilizaram as ideias de
dependéncia, regularidade e variavel, pois, ao indicar a divisdo de 45 por trés,
mostram compreender que a quantidade de dias depende do numero de episodios
gue se assiste por dia, ou seja, também identificam a regularidade e que ao variar a
quantidade de dias, varia-se proporcionalmente o nimero de episadios.

A dupla D11 respondeu apenas “2 semanas e 1 dia” e, as duplas D6 e D8
indicaram “15 dias” como solugdo, sendo que D8 n&o apresentou calculos e D6

resolveu, de acordo com a Figura 29.

b) Quantos dias Carol levara para assistir 45 episédios do anime?
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Figura 29: Resolucéo de D6
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se, por meio da imagem acima, que D6 utilizou, a partir da ideia de
proporcionalidade, a quantidade de episddios semanais para determinar o nimero de
dias, evitando dessa maneira a divisdo. E ainda o fizeram por meio de tentativa e erro,
excluindo a operacdo que ndo atendeu ao que procuravam. Durante a entrevista, a
dupla compreende que poderiam ter utilizado a divisdo, conforme excerto abaixo.
Pesquisadora: (...) aqui, achei interessante que vocés foram... é... fizeram de vezes primeiro, né. Vinte
um mais 21, por que 21 é por semana, dai chegaram que é 42, que com mais 3, 45. Achei interessante
0 jeito de vocés fazerem, mas, e de que outro jeito a gente poderia fazer?

A62: Divisao! Dividir o 45 por 15.
Pesquisadora: Isso, uma divisdo, aham. Mas, é 45 dividido por 3.
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A62: Ah, por 3, ta certo, por causa que € quantos episddios ela assiste por dia.

O aluno A62 se equivoca ao indicar a divisao por 15, mas, logo apGs a correcéo
da pesquisadora, demonstra ter compreendido a situagdo ao complementar dizendo
“por causa que é quantos episddios ela assiste por dia”.

A dupla D8, que so6 apresentou a resposta, indicou adequadamente durante a
entrevista como resolveram a questéo “b”, de acordo com o fragmento abaixo.

A81: Acho que eu tinha feito em outra folha a conta, mas acho que foi multiplicagdo... ndo, pera... foi
divisdo.

A82: Diviséo, 45 dividido por sete, talvez?

Pesquisadora: Olha, séo trés episddios por dia e a gente quer saber quantos dias leva pra assistir 45
episédios.

A81: Ah, acho que foi, tipo... como séo 21 episddios por semana, duas semanas, no caso, tem 14 dias,
dai 21 mais 21, no caso, da 42, dai ia ficar, no caso, 1 anime, pra assistir depois, que ficou fora dos

dias contados, por isso ficou 15 (dias).
Pesquisadora: Isso, na verdade da 42, pra 45 faltam 3 episédios, mais um dia (as alunas concordam).

Observa-se na explicacdo da aluna A81 o mesmo raciocinio utilizado por D6,
isto €, a ideia de proporcionalidade, a partir da quantidade de episddios semanais.
Raciocinio também evidenciado por D11, conforme a explicacdo de Al111l durante a
entrevista.

A111: E, por semana. Vinte e um por semana, ai eu usei 2 semanas, porque ficaria 42, ai um dia vocé
assiste trés, ai fica 45.

Como exposto, as duplas D6, D8 e D11 utilizaram o mesmo raciocinio da dupla
D5, em outros termos, mobilizaram as ideias-base, todavia, ndo atenderam ao que
realmente foi solicitado, respondendo em ‘semanas’ ao invés de em ‘dias’. Assim,
identificaram a regularidade na quantidade de episédios semanais e diarios,
mobilizando também as ideias de dependéncia e variavel, ao identificar que o tempo
para assistir o total de episédios depende da quantidade de episddios que se assiste
por semana e por dia. E que ao variar o namero de episédios, varia-se
proporcionalmente o tempo.

O trio T13, respondeu a questado “b” utilizando a ideia de proporcionalidade,
semelhante ao que D5 e D6 fizeram, porém, utilizaram duas adi¢des (21 + 21 =42 e
42 + 3 = 45) para chegar em “2 semanas e um dia”. Portanto, infere-se que T13
também mobilizou as ideias de dependéncia, regularidade e variavel.

Na questéo “c”, conjecturamos que T13 seguiu 0 mesmo raciocinio da questao

anterior, visto que indicaram a divisdo de 220 por 21, ainda que sem resolvé-la,
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provavelmente por dificuldades com o algoritmo ao efetuar o calculo. Ja as duplas D4,
D8, D11, D12 e D14 indicaram adequadamente a divisdo de 220 por 3. No entanto,
D4, D12 e D14 apresentaram equivocadamente como resposta 73 dias. Somente D12
acrescentou na resposta “faltara 1 episoédio”, porém, os alunos ignoraram que esse
episodio representa um dia a mais na resposta.

De acordo com a Figura 30, outra dupla que também indicou a divisao foi D10.

¢) A série de anime Naruto Cléssico & composta por 220 episddios.

Q;‘Jantos dias, no min'}mo, Carol levara para Assistir a todos os episédios do anime?
o Aavao 3¢ duoa ORAAARKAN 8 AL Celes

Lo

Figura 30: Resolucdo de D10
Fonte: Arquivo de Pesquisa

No entanto, observa-se a partir da imagem que, embora os alunos identifiquem
a operacdo mais adequada para determinar a solucéo, eles néao tiveram éxito em sua
resolucdo, mostrando fragilidade na compreensdao do algoritmo. Em vista disso,
pressupomos que D10 e T13, assim como D4, D8, D11, D12 e D14, mobilizaram a
dependéncia, regularidade e variavel ao responder (ou tentar responder) a questao
“c”’, uma vez que, ao indicar a divisdo de 220 por 3, as duplas indicam compreender
gue a quantidade total de episodios assistidos depende do numero de episodios
assistidos por dia. Assim, os estudantes reconhecem a proporcionalidade entre a
quantidade de episédios e o niumero de dias e compreendem que ao variar a
guantidade de dias, varia-se proporcionalmente a quantidade de episédios.

Ainda em relagdo a questdo “c”’, D6 permaneceu, assim como na questao
anterior, na relagcdo Um para Muitos, ndo expandindo para a divisdo em cotas. No

Quadro 20 apresentamos a resolucao de D6.

¢) A série de anime Naruto Classico é composta por 220 episddios.
Quantos dias, no minimo, Carol levara para assistir a todos os episodios do anime?
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Pesquisadora: ... Aqui ficou meio confuso, vocés fizeram 21 x 10, que deu 210 e, dai, apareceu aqui
mais 3 dias e mais 1 episddio. No fim, 210 é o que? O que é esse 210 que vocés encontraram?

AG61L:

E os 210 episddios.

Pesquisadora: Duzentos e dez episddios?

AG61L:
AG2:
AG61L:
AG2:
A61l:
A6G2:
A61l:
A6G2:

N&o, pera... semanas?
Nao! Pera, 210 semanas dai é...
E! (0 aluno murmura mais alguma coisa)

Vinte e um vezes dez...ah, € por causa que o0 21 é quantos episédios ela assiste na semana.

E..

Dai aqui é 10 semanas, 10 semanas com 3 dias e...
Com mais um, da o total de 220 episdodios.

Vai dar 73 dias e um episédio.

Pesquisadora: Uhum, sé que, esse um episédio que sobra, ela vai assistir...

AB2:

No outro dia!

Pesquisadora: No outro dia, entéo...

AB2:

Entao sdo 74 dias!

Quadro 20: Resolugéo de D6, questao “c” e trecho da entrevista
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se na imagem do quadro acima que D6 indica erroneamente as

semanas e nao inclui o episédio restante aos dias necessarios para assistir a todos

0s episddios. E, conforme o trecho apresentado da entrevista, ap0s um instante de

confusdo, os alunos conseguem explicar o que fizeram e respondem corretamente,

em dias, a questdo. Assim, inferimos que a dupla D6 mobilizou adequadamente as

ideias de dependéncia, regularidade e varidvel ao responder a questao “c”.

Por fim, na questdo “d”, que visava a mobilizacdo da ideia-base de

generalizacdo, a maioria das duplas ndo conseguiu responder ao que foi solicitado.

Somente D12 e D14 apresentaram resposta que sugere a mobilizacdo da

generalizacdo, como observado na Figura 31.

4

d) E possivel calcular a quantidade de dias para qualquer quantidade de episodios?
Como faz para calcular?

| | i
/ 1 : ’ V7
ALY J /‘\(;,’f‘ P :

2 Lo L iy

QT NIV A
|

d) E possivel calcular a quantidade de dias para qualquer quantidade de episddios?
Como faz para calcular?

Figura 31: Resolucéo de D12 e D14, respectivamente.
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se, a partir da figura, que D14 indicou adequadamente a divisdo do

total de episddios pelo nimero de episédios que se assiste por dia, porém, D12 indicou

equivocadamente a divisdo da quantidade de dias pelo numero de episodios/dia.
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Assim, inferimos que somente D14 mobilizou a ideia-base de generalizacédo e, em

virtude disso, mobilizou também as ideias de dependéncia, regularidade e variavel.

PROBLEMA 7 — GAMES

O desempenho das demais duplas no Problema 7 foi semelhante ao das duplas

com estudante autista, obtendo éxito nas questdes “a”, “b” e “c’ e apresentando
dificuldades na questao “d”.

Na questao “a@”, as duplas D2, D3, D7, D9, D10, assim como D12 (Figura 32)
usaram o valor de 2 games e, por meio da adicdo de parcelas iguais, determinaram

adequadamente o valor para quatro games.

a) Se comprarmos 4 games, quanto pagaremos?

fg %Q! e P 290,00 nio e 32041202490

Figura 32: Resolugcao de D12, questao “a
Fonte: Arquivo de Pesquisa

As duplas D6 e D14 utilizaram a multiplicacdo de 120 por 2, isto €, ambas as
duplas reconheceram a relacdo de proporcionalidade entre as grandezas. As duplas
D8 e D11 e o trio T13 apenas indicaram a resposta (R$ 240,00), no entanto, de acordo
com os fragmentos a seguir, durante a entrevista as duplas informaram que
responderam por meio da adi¢cao.

A81: E, que aqui, no caso, a gente vai fazer 120 mais 120, que no caso da... que dois games no caso
da 120, 4 games vai dar 240.

A111: Duzentos e quarenta, por causa que é 80 cada um, ndo... pera, € 60 cada um.

Pesquisadora: Isso, entdo como que vocés fizeram? Pegaram a informacéo dos dois, que tem aqui,
isso?

A111: Sim. Ai, fiz mais, por causa que era mais facil.

E, a dupla D4, de acordo com a Figura 33, primeiro determinou o valor da
unidade, respondendo também a questao “b”, e com a multiplicagcéo, encontrou o valor

para as quatro unidades.

a) Se comprarmos 4 games, quanto pagaremos?
‘\‘i‘ ,"".(",‘C‘ O "{2{4 o} C:(,
Ll e0 x4
— @) AL(G
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Figura 33: Resolugéo de D4, questao “a
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Mediante o exposto, verifica-se que D4 respondeu a questao “a” reconhecendo
a relacéo de proporcionalidade entre a quantidade de games e o valor a pagar, como
as demais duplas. Dessa maneira, inferimos que as 11 duplas e o trio mobilizaram
apropriadamente as ideias de dependéncia, regularidade e variavel.

Na questdo “b”, que pedia pelo valor de cada game, das quatro duplas
entrevistadas apenas D6 registrou a operacao utilizada. De acordo com a Figura 34,

a dupla empregou a divisao por particdo com chave.

b) Nessa promogéo, qual é o valor de cada game?
; Qi
60 o (0 N
ks
Q09O

Figura 34: Resolugao de D6, questéo “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

As outras trés duplas entrevistadas, D2, D8 e D11, informaram, durante a
entrevista, que também realizaram a divisao por particdo, conforme trechos a seguir.

A22: Pensando... cento e vinte é o valor de 2 games, entdo é s6 diminuir a metade. E, a metade, de
120 é 60.

A82: A gente fez 120 dividido por... foi dividido né A61?
A81: Foi. Dois games. Cento e vinte dividido por 2 que da 60 reais, no caso.

A111: E por causa que eu fiz menos, menos... menos 20, menos 120. Cento e vinte menos... €, dois.
Pesquisadora: Menos? Cento e vinte menos 2, sera que da certo?

A111: (risos) acho que ndo. Eu ndo lembro como que eu fiz essa conta.

Pesquisadora: Mas, se fosse agora, se vocé ndo soubesse, como que vocé pensaria? Olha, 120 é
dois, como é que eu fago pra descobrir o valor de um?

Al111: Um, é verdade, é 60, eu pensaria em diminuir, tipo... se é 120, eu pegaria tipo 12 e ficaria 6.

Mediante o exposto, pressupomos que as quatro duplas aplicaram, na questao

“b”, as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel. Verifica-se, no fragmento
de D11, que o aluno A111 tem bom dominio do sistema de numeracéao.

Das demais duplas, D3, D10 e T13 somente indicaram a solucédo, R$ 60,00,

sem apresentar calculos. As duplas D4, D12 e D14 usaram a divis&o por particao (120

+ 2) e D7 e D9 indicaram, a partir do resultado, a adicao de parcelas iguais (60 + 60 =

120). Conjecturamos que D7 e D9, assim como D2 e D11, determinaram a metade de

120 por meio de célculo mental, visto que utilizaram a divisdo por particado e indicaram
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a adicao como forma de confirmar o resultado. Dessa forma, sobre a mobilizacdo das
ideias-base, inferimos que D4, D7, D9, D12 e D14 manifestaram a dependéncia,
regularidade e variavel.

Em relagdo a questéo “c”, as duplas D2, D7, D8, D11 e o trio T13 indicaram
somente a solugéo, R$ 540,00, porém, nas entrevistas os integrantes das duplas D2,
D8 e D11 explicaram como determinaram a solugcdo, de acordo com 0s excertos
abaixo.

Pesquisadora: Entdo, quanto que a gente vai pagar se comprar 9 games? Vocés colocaram o
resultado sem a continha. Lembram que conta fizeram aqui?
A22: Eu fiz de cabeca. Fiz 240 mais 240, depois adicionei 60.

Pesquisadora: E! E, vocé fez 240 mais 240 por qué?
A22: Porque cada um é 4 games. Depois eu multipliquei, ficou 8 e dai eu s6 juntei com 60.

A82: Adicao ou pode fazer... multiplicagédo também.

A81: E.

A82: S6 que eu fiz a adi¢do, nessa, de cabeca. Que eu coloquei... Deixa eu ver... como séo dois, eu
fui colocando 120, 120, 120, 120, s6 que chegou... como séo hove, e aqui sdo par de dois, eu fiz uma
conta s6 com 60, dai. Eu tipo... o resultado que deu eu juntei com 60.

A111: E que... eu so... eu fiz a mesma coisa que o outro, eu peguei 0s... COmo que eu sabia que era
240 quatro games, eu peguei 0s... 0s outros quatro, que ficaria oito e mais 60 do... do...
Pesquisadora: Do nono dai, que completaria nove.

Al111: Sim.

Identifica-se, a partir dos fragmentos, que as trés duplas utilizaram a
proporcionalidade para realizar as adi¢cdes e s6 recorreram ao valor da unidade para
completar os nove games. As duplas D2 e D11 partiram do resultado obtido na
questao “a” (valor de quatro games) e D8 pegou o valor de dois games dado no
enunciado. Dessa maneira, infere-se que as trés duplas mobilizaram as ideias de
dependéncia, regularidade e variavel ao determinar a solugéo para a questao “c’. E
depreendemos que T13 também mobilizou tais ideias-base, tendo em vista que o trio
indicou adequadamente (Figura 36) que, para calcular o valor para uma quantidade
qualquer, deve-se “multiplicar um varias vez”.

Ainda na questéo “c”, as duplas D4, D6, D12 e D14 registraram a operacgéo de
multiplicagdo “60 x 9”7, partindo do valor da unidade, indicando a mobilizagdo das
ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel. Durante a entrevista, a dupla D6
também apresenta indicios da mobilizagdo da generalizacdo, conforme o fragmento a
sequir.

Pesquisadora: ... tem outras formas de chegar no resultado, né?
A61: Somando?
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A62: Vocé soma 60 + 60 + 60... (o colega concorda), dai vocé, se vocé, se ja soubesse o resultado,
vocé podia dividir por 60, também.

Observa-se que o aluno A62 identifica corretamente a operacdo de divisao no
caso de o problema apresentar o valor e pedir pela quantidade de games, mostrando
compreensao da situacdo e dominio das operacdes matematicas.

E, por fim, as duplas D3, D9 e D10, assim como D1, adicionaram quatro vezes
o valor de dois games e, para completar os nove, adicionaram o valor de uma unidade.
No entanto, D9 indicou erroneamente 480 como solucao, falhando possivelmente ao

adicionar o valo da unidade, como pode ser observado na Figura 35.

c) Se comprarmos 9 games, quanto pagaremos?

=

Fig'gu;a 3;5: IResqulgéo de D9, duestéo “c”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Apesar da falha de célculo da D9, inferimos que D3, D9 e D10 mobilizaram
adequadamente as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel.

Na questao “d”, que buscava pela generalizacdo, assim como nos problemas
anteriores, nenhuma das duplas indicou a resposta usando uma expressao algébrica,
no entanto, D12, T13 e D14 apresentaram resposta adequada ao que foi solicitado,
conforme a Figura 36.

d) E possivel calcular,o valor para quantos games quisermos? Como?

um ., o N madsilplus Aol o Qoms
)

4 5]

B Qona D QA Qi len

d) E possivel calcular o valor para quantos games quisermos? Como?

d) E possivel calcular o valor para quantos games quisermos? Como?

Figura 36: Resolu¢des de D12, T13 e D14, respectivamente, questéo “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa
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Com base na figura, inferimos que D12, T13 e D14, ao responder a questao
“d”, mobilizaram adequadamente as ideias de dependéncia, regularidade, variavel e
generalizacé@o. As duplas D2, D4 e D10 também mostram em suas respostas (Figura
37) indicios da generalizagdo, embora ndo tenham explicitado de forma adequada.

d) E possivel calcular o valor para quantos games quisermos? Como? N o

B At .

d) E possivel calcular o valor para quantos games quisermos? Como?

(-
ALY

/'J\‘i‘.i‘\‘lA | COMNBZ ¢ vl 1 A e f}(,,.

d) E possivel calcular o valor para quantos games quisermos? Como?

Figura 37: Resolugdes de D2, D4 e D10, respectivamente, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A partir das respostas de D2, D4 e D10 para a questéo “d” e, considerando que
essas duplas responderam adequadamente as questdes anteriores, depreendemos
gue a fragilidade se deve a falta de experiéncia com esse tipo de questdo. Durante a
entrevista, os integrantes de D2 ndo conseguiram explicitar de modo mais adequado
como fariam para determinar o valor de uma quantidade qualquer, como observado
no fragmento abaixo.

Pesquisadora: Entdo, é possivel calcular o valor pra quantos games a gente quiser?

(os alunos concordam)

Pesquisadora: E, como?

A22: Usando contas.

Pesquisadora: E, que contas?

A22: matematicas.

(pesquisadora sorri)

Pesquisadora: Com certeza, mas que tipo de contas? Quais foram as contas que vocé usou has

anteriores?
A22: De mais, de vezes e de divisao.

Observa-se, a partir dos fragmentos apresentados e baseadas em Vergnaud
(2009b), que, embora os integrantes de D2 mostrem compreender a situagao,
explicando adequadamente, nas questdes anteriores, o raciocinio utilizado, a forma
predicativa dos seus conhecimentos ndo atinge sua forma operatoria. O que corrobora
com Silva (2021, p. 301), que identificou “que ao resolver os problemas, alguns alunos
obtinham éxito, mas ao explicitar o seu pensar, a resolucéo realizada, o porqué de
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adotar determinada estratégia, apresentavam dificuldades”. Conjecturamos, dessa
maneira, que as respostas dos alunos estdo, muitas vezes, mais associadas ao
processo de resolucéo do que a compreensao da generalizacao.

As duplas, D6, D8 e D11 apresentaram durante a entrevista, conforme 0s
fragmentos seguintes, indicios da mobilizacdo da generalizacéo, e, apesar disso, ndo
conseguiram mobiliza-la adequadamente.

AB2: Sim.

A61: Multiplicando e dividindo.
A62: E, somando, também.

A81: Sim, somando os valores e fazendo divisdo também, se a gente tiver um caso assim.

A111: Fazendo mais ou vezes, t4 falando aqui, né.

Pesquisadora: Entdo, vocé concorda com o que vocé escreveu ali, agora?

A111: Comigo de hoje, acho que de vezes ndo, por causa que... por causa que tipo... s6 tem um valor,
ndo tem outro, dai ndo daria pra fazer vezes.

Pesquisadora: mas, se eu quiser comprar 10 games, como é que eu faco pra descobrir o valor de 10
games?

A111: E mais 60, tipo vocé ja sabe que é ... o valor de cada um game é 60, dai vocé soma mais... 60.
Pesquisadora: Ir fazendo 60 + 60 + 60...?

A111: Nao, eu fiz pelos 4 aqui ainda.

Pesquisadora: Ah, usando o 4 ainda.

A111: Que eu ja sabia o valor.

Identifica-se, nos fragmentos apresentados, que as duplas D8 e D11 indicam a
operagao por meio da adigao de parcelas iguais e, segundo A111, a multiplicagado “néo
daria pra fazer” porque “s6 tem um valor, ndo tem outro”. Ou seja, por meio da adigao,
os alunos conseguem identificar mais facilmente a possibilidade de determinar o valor
para qualquer quantidade, basta somar tantas vezes quantos games forem
necessarios. Ja na multiplicacao, Ihes falta algo, ndo conseguem verbalizar a relacéo
“Valor Total = 60 x Quantidade”. E, dessa maneira, ndo € possivel afirmar sobre a
mobilizacdo da ideia-base de generalizacao.

O quadro seguinte apresenta o desempenho das duplas D2, D3, D4, D6, D7,
D8, D9, D10, D11, D12, D14 e do trio T13 quanto a mobilizacéo das ideias-base de
Funcéo nos problemas de Proporgcao Simples. As duas opg¢des do Problema 1 foram

condensadas, visto que cada uma das duplas escolheu apenas uma das opc¢des.

Problema | Questao Dependéncia Regularidade Variavel Generalizacao
D2, D3, D4, D6, D2, D3, D4, D6, D2, D3, D4, D6,
A D7, D8, D10, D11, | D7, D8, D10, D11, | D7, D8, D10, D11, -
1 D12, T13,D14 D12, T13,D14 D12, T13, D14
B D3, D7, D9, D11, D3, D7, D9, D11, ) D12
D12, T13 D12, T13
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D2, D3, D6, D7, D3, D6, D7, D8, D2, D3, D6, D7,
C D8, D10, D11, D10, D11, D12, D8, D10, D11, -
D12, T13, D14 T13, D14 D12, T13, D14
D D7, D9, D10, D12, | D7, D9, D10, D12, | D7, D9, D10, D12, | D7, D9, D10, D12,
D14 D14 D14 D14
A D3, D4, D6, D7, D3, D4, D6, D7, D3, D4, D6, D7,
D8, D12, T13, D14 | D8, D12, T13, D14 | D8, D12, T13, D14 )
B D4, D6, D8, D11, D4, D6, D8, D11, D4, D6, D8, D11, )
D12, T13, D14 D12, T13, D14 D12, T13, D14
6 D4, D6, D8, D10, D4, D6, D8, D10, D4, D6, D8, D10,
C D11, D12, T13, D11, D12, T13, D11, D12, T13, -
D14 D14 D14
D D14 D14 D14 D14
D2, D3, D4, D6, D2, D3, D4, D6, D2, D3, D4, D6,
A D7, D8, D9, D10, D7, D8, D9, D10, D7, D8, D9, D10, }
D11, D12, T13, D11, D12, T13, D11, D12, T13,
D14 D14 D14
D4, D6, D7, D8, D4, D6, D7, D8, D4, D6, D7, D8,
7 B D9, D11, D12, D9, D11, D12, D9, D11, D12, -
D14 D14 D14
D2, D3, D4, D6, D2, D3, D4, D6, D2, D3, D4, D6,
C D8, D9, D10, D11, | D8, D9, D10, D11, | D8, D9, D10, D11, D65
D12, D14 D12, D14 D12, D14
D D12, T13, D14 D12, T13, D14 D12, T13, D14 D12, T13, D14

Quadro 21: Ideias-base Mobilizadas pelas duplas sem estudante autista nos
Problemas de Proporgéo Simples.

Fonte: Dados da Pesquisa

Com respeito aos problemas classificados como de Proporcdo Simples, as
analises mostram que o Problema 6 foi 0 que as duplas mais apresentaram
dificuldades. Consideramos que isso se deva ao fato de que nesse problema havia
guestdes das subclasses cota e particdo, ou seja, questdes cuja solucao requer, de
modo mais eficaz, uma divisdo. E como temos constatado desde o Problema 1, os
alunos apresentam fragilidades relacionadas a divisdo. Outra fragilidade constatada
foi em relacao a interpretacdo e compreensédo do problema, em que algumas duplas,
como D1, fizeram confusdo com uma das informacdes apresentadas no enunciado,
gue apresentava a quantidade de episédios por semana.

Inferimos que, para esses alunos, as ideias de divisdo n&o estdo
completamente construidas, pois os alunos ndo compreendem adequadamente as
relacbes existentes entre as grandezas e medidas envolvidas na situagéo, o que nos
permite inferir, com base em Castro, Castro Filho e Barreto (2017), que essa
dificuldade pode comprometer a constru¢ao do conceito de funcéo, previsto para o fim

do Ensino Fundamental.

15 |deia-base mobilizada oralmente durante a entrevista.
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4.2 Problema de Comparacao Multiplicativa

Adaptado de Gitirana et al. (2014), o problema classificado como de
Comparacéao Multiplicativa, com referido e referente desconhecidos assincronamente,
foi o segundo problema implementado e trazia a comparacdo de precos das
mercadorias de duas lojas. Esse problema suscitou mais discussdes e dificuldades do
gue o problema 1, corroborando os resultados de Silva (2021), que identificou que os
alunos dialogam mais e justificam melhor quando possuem colegas no grupo
necessitando de explicagbes. Durante a implementagcdo, alguns alunos auxiliaram
alunos de outras duplas na compreensao do significado da expressao ‘um tergo’, que
aparece no enunciado do problema.

Na sequéncia, apresentamos as analises realizadas e, assim como nos
problemas de Propor¢céo Simples, optamos por dividir as duplas em dois grupos, um
formado pelas duplas com estudantes autistas e o0 outro constituido pelas duplas que

nao tinham estudantes autistas.

4.2.1 Duplas com estudantes autistas

A questao “a” trata de um problema de Comparac¢ao Multiplicativa com referido
desconhecido — vezes maior, no entanto, o enunciado do problema apresenta a
relacdo do referente com o referido por meio da fracéo ‘um terco’. Segundo Gitirana
et al. (2014), em problemas como esse, a andlise das dimensdes envolvidas pode ser

realizada por meio da relacido “Referido = relacdo x Referente”, porém, reescrevendo-
’ 113 1 . ”
a conforme o problema é apresentado, temos “Referente = 3 X Referido”. Passando

para a forma apresentada por Gitirana et al. (2014), tem-se “Referido = 3 x Referente”,
ocorrendo uma inversao entre o referido e o referente, em que a inversa da operagao
a ser utilizada ainda € a multiplicacdo, o que pode gerar dificuldades para os alunos.

A questao “a”, do problema 2, também pode ser representada por “Referente =
Referido + 3. Das duplas com estudantes autistas, D5 n&o respondeu
adequadamente essa questdo. Os alunos escreveram erroneamente “69 reais no
Shopping” como resposta, sem registrar o calculo utilizado. Durante a entrevista, o

aluno A51 disse que, apos interferéncia da pesquisadora, utilizaram a adicao de trés
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parcelas iguais, conforme trecho a seguir, no entanto, os alunos ndo percebem que o

resultado ndo esta correto.

A51: A gente pegou... a gente somou mais trés, ai depois n6s mediu, ai depois, €... chegou nesse
resultado.

Pesquisadora: E? Mas, é 36 mais trés ou 36 mais 36 mais 36? N&o entendi.

A51: E... a gente ficou... a gente somou 3 vezes o 36.

A dupla D1 utilizou corretamente, para determinar a resposta na questao “a”, a
adicdo de trés parcelas iguais, somando trés vezes R$ 36,00, mobilizando a ideia-
base de regularidade. No entanto, a aluna autista compreendeu que poderiam ter
utilizado a operacdo de multiplicacdo, como fica evidente no excerto da entrevista
abaixo:

Pesquisadora: Isso ai, na loja do shopping € mais caro, muito bem! E se ndo quisessem usar a

continha de mais, teria outra conta que poderiamos usar aqui?
Al: De vezes.

Y [Pt}

Ao responder a questao “a”, D1 mobilizou, também, as ideias-base de
dependéncia e variavel, ao identificar que cada mercadoria no Shopping custa trés
vezes 0 valor da mesma mercadoria na loja do Bairro, ou seja, identificaram a relacéo
de dependéncia entre as variaveis.

Na questao “b”, constava uma tabela em que os alunos deveriam preencher ou
0 preco na loja do Bairro (referente) ou o preco na loja do Shopping (referido). Essa
guestao tinha como objetivo analisar a mobilizacdo das ideias-base de dependéncia,
regularidade e variavel e, mostrou-se particularmente dificil para os alunos, com baixo
desempenho em 4 das 14 duplas, como veremos no decorrer das analises desse
problema.

Nenhuma das duas duplas com estudante autista conseguiu preencher
satisfatoriamente essa tabela. A dupla D1 seguiu erroneamente, na segunda linha da
tabela, o raciocinio de colocar multiplos de 30, sem relacionar com os valores da
primeira linha, como pode ser observado na Figura 38 e conforme transcricdo da

entrevista a seguir.
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b) Completem a tabela relacionando o prego da loja do Bairro com o prego da loja do
Shopping.

Loja do Bairro 10,00 T 2500 | 35,00 | 4000 | sp 0
Loja do Shopping 30,00 60,00 90,00 12000 | 21 0,00

Figura 38: Resolug¢édo de D1, questao “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Pesquisadora: Trés vezes mais?! Entdo aqui (mostra na tabela o valor 25,00), 3 vezes mais que 25
vai dar 60? Ser4?

A1ll: O que vocé acha Al, acha que vai dar 60?

A1l: Eu também acho.

Pesquisadora: Vinte cinco mais vinte e cinco, vai dar quanto?

(as alunas pensam em siléncio)

A11l: da trinta e... trinta... ndo, quarenta!l

Pesquisadora: ndo da mais?

Al: D4 50.

Pesquisadora: Isso, cinquenta. Isso, duas vezes mais ja da 50, agora trés vezes mais. Cinquenta mais
vinte e cinco? Vai dar quanto?

A1l: Setenta e cinco!

Pesquisadora: Isso, muito bem, 75! Entao, ndo é sessenta. Mas, entendi 0 que vocés pensaram aqui...
Como tem 30 aqui e 90 aqui, entdo vocés foram colocando de 30 em 30, foi isso? (as alunas apenas
consentem com a cabeca) Mas, ndo era essa a ideia. Era pra olhar o valor que estava aqui (mostra a
linha correspondente a loja do bairro) e completar aqui. E aqui, aqui ta 90 (preco na loja do shopping),
entdo aqui em cima é trés vezes...menos, né?! Entdo aqui... que numero vocés colocaram aqui?

All e Al: 36.

Pesquisadora: Trinta e seis, mas serd que esta correto? O que custa 36 na loja do Bairro, vocés
calcularam aqui (questao a) que ira custar...

A1l e Al: Cento e oito.

Verifica-se, a partir do trecho acima, que os alunos tiveram dificuldade para
identificar a resposta correta, mesmo apos as intervencdes da pesquisadora.

A dupla D5, como nota-se na Figura 39, relacionou os dados da tabela
estabelecendo uma diferenga de 30 reais entre as informagdes da primeira e segunda
linhas, o que nos possibilita inferir que os alunos consideraram ‘um tergo’ como sendo
30 reais, ou seja, interpretaram equivocadamente a informac&o do enunciado do

problema.

b) Completem a tabela relacionando o prego da loja do Bairro com o prego da loja do
Shopping.
Loja do Bairro 10,00 25,00 Lo.on 40,00 A R0O0x

Loja do Shopping | 30,00 Be.od 2990 | o 00 l 210,00

Figura 39: Resolugao de D5, questado “b”.
Fonte: Arquivo de Pesquisa
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No momento da entrevista, o aluno A51 diz corretamente o calculo que

deveriam ter realizado, segundo o0 excerto a seguir, no entanto, os resultados

apresentados na tabela ndo estdo corretos.

A51: Pegava 0 25 e somava 3 vezes 0 25.

Ja o aluno autista (A5), ndo soube dizer como chegaram nos resultados
apresentados e, ao ser indagado se haviam compreendido o problema, respondeu
afirmativamente, porém, ndo soube explicid-lo, como pode ser analisado no trecho a
sequir.

Pesquisadora: Entdo... vocés entenderam o que o problema tava pedindo?

A5: Sim. Barato...

Pesquisadora: Ahn?

A5: Nada, nada.

Pesquisadora: E, que assim, dizia que a loja do bairro vende tudo um tergo mais barato que a loja do
shopping. Entdo, o que quer dizer esse um terco mais barato?

(siléncio)

A5: Um ter... ah, tipo... trés (siléncio). Ah, faz, faz muito tempo, sabe, dai ndo vou me lembrar direito.

A partir da andlise realizada, compreendemos que D1 e D5 ndo mobilizaram as
ideias-base de regularidade, dependéncia e variavel na questao “b”.

Em relagdo a questdo “c’, de acordo com a Figura 40, D1 respondeu
satisfatoriamente utilizando a correspondéncia ‘Referente = Referido + 3’, ou seja,
utilizaram uma divis&o. E possivel inferir que os alunos mobilizaram as ideias-base de
dependéncia, regularidade e variavel, pois identificaram corretamente a relacdo de

dependéncia entre as variaveis.

¢) Seu Jodo comprou uma mercadoria que custa R$ 135,00 na loja do Shopping.
Quanto seu Jodo pagaria por essa mesma mercadoria na loja do bairro?

Joe fobesras- ”';i.r 15 00 Ruein ano~ mmtntadenia ro- Lotp. ol

Souvd 4B 13513
-7 l{ 5
> L hd

04

|

Vi
A‘fk‘l (n

I o Sual dat H e o na lnin da Rai nara aualauar marcadnria da Inia do
¢) Seu Jodo comprou uma mercadoria que custa R$ 135,00 na loja do Shopping.
Quanto seu Jodo pagaria por essa mesma mercadoria na loja do bairro?

rL05 ES (25,00
= 99,;)0
LO@ "~OO

Figura 40: Resolugdo de D1 e D5, respectivamente, questao “c”.
Fonte: Arquivo de Pesquisa
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Verifica-se, também, a partir da Figura 40, que D5 ndo obteve sucesso. Fica
evidente o equivoco dos alunos ao interpretar ‘um terco’ como sendo 30 reais.

Na questao “d”, em que o objetivo era analisar a mobilizagao da generalizacéo,
ambas as duplas (D1 e D5) ndo obtiveram éxito, pois nao responderam
adequadamente ao que era solicitado, como pode ser observado na Figura 41. Dessa
maneira, ndo foi possivel determinar se os alunos mobilizaram a ideia-base em

guestao.

d) E possivel determinar o 'prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do
Shopping? Expliquem. Avvn | & possiel Liloorminar o noldor 00

/) ’l /) y /
L"i-/fa Ve s i__/,‘l\v[/l':(.’\lb(}.- L o u._,;/\ o/ /?('bu:"(( )

4 L)

d) E possivel determinar o prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do
Shopping? Expliquem.

Sy pPYAL & prago Ao\ _,,B‘;.\Ck d. Yoo =
Uprgo Trors borol® do qet doe. Q:gf\ de . ABPPg.

Figura 41: Resolugao de D1 e D5, respectivamente, questao “d”.
Fonte: Arquivo de Pesquisa

L A

A partir da analise das respostas apresentadas por D1 e D5 para o Problema
2, € possivel dizer que esses alunos apresentam dificuldades em responder
adequadamente as questdes as quais nao estdo habituados a resolver (questdes “b”
e “d”) e, especificamente os alunos de D5, ndo compreendem conceitos basicos, como
o termo ‘um tergco’, que nesse problema corresponde a relagdo entre o Referente e o

Referido.

4.2.2 Duplas sem estudantes autistas

Nesse item descrevemos as analises das demais duplas e do trio. Dessas,
somente D2 nao respondeu corretamente a questdo “a” do Problema 2. A dupla
utilizou a operacédo de adicdo, somando apenas 2 parcelas de R$ 36,00, conforme a

Figura 42.
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Problema 2 - Grupo _),
Uma loja do Bairro vende tudo um terco mais barato do que uma loja do Shopping.

a) Dona Cida comprou uma sandalia que custa R$ 36,00 ng loja do bairro.

Quanto a mesma sandalia custa na loja do Shopping? " ,
1 3 o8
7,00 it
b, 08
7 !
2 ‘-’\(,-}

Figura 42: Resolugéo de D2, questéo “a
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A dupla D9 escreveu apenas a resposta e as demais duplas

expresso na Figura 43.

resolveram

utilizando a multiplicagdo '36 x 3’, conforme a imagem da resposta do Grupo 11

a) Dona Cida comprou uma sandalia que custa R$ 36,00 na loja do bairro.
Quanto a mesma sandalia custa na loja do Shopping? {

-

/L"O.«‘ Aan ()\3 fo :ﬁt‘; 0

N

g‘x
veolW T

Figura 43: Resolugao de D11, questao “a
Fonte: Arquivo de Pesquisa

embasado na Teoria Social Cognitiva, diz em relagdo a matematica que

O que nos permite inferir que os alunos das duplas D3, D4, D6, D7, D8, D9,
D10, D11, D12, D14 e de T13 mobilizaram as ideias de dependéncia, regularidade e

Com relacdo ao equivoco dos alunos da D2, estes mostraram-se muito
Nnervosos e inseguros e, antes de iniciar a entrevista, ambos disseram ter dificuldades

em Matematica, dificuldade que € evidenciada ao longo da entrevista. Torisu (2010),

[...] alunos que ndo possuem crencas robustas acerca de sua prépria
capacidade para aprender essa disciplina, tendem a ndo se perceberem
capazes de realizar as tarefas e a apresentar maior dificuldade para adquirir
e aplicar conceitos matematicos, principalmente em situagfes de avaliagéo
(Torisu, 2010, p. viii).

No excerto a seguir, os alunos revelam dificuldade para compreender a relagéao

entre as variaveis, o que dificulta na compreenséo do calculo mais adequado a se
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Pesquisadora: Entéo, a loja do bairro € mais barata que a loja do Shopping. Mas, é quantas vezes
mais barato?

A22: Trés vezes?!

Pesquisadora: Isso, trés vezes. Entdo, quando diz que € um terco mais, € um terco mais barato,
significa que é trés vezes mais barato, ou seja, custa trés vezes... menos, né?! Entdo, a loja do
Shopping é trés vezes mais?

A21: Mais barato.

Pesquisadora: A do Shopping é mais?

A22: Cara?

Pesquisadora: Mais cara, isso ai! Entdo, essa sandalia que custa 36 reais na loja do Bairro, quanto
que ela vai custar na loja do Shopping? Vocés fizeram essa continha aqui (a pesquisadora mostra a
resolucdo dos alunos). Sera que ela esta correta?

A21: N&o.

Pesquisadora: Entdo, como vocés fariam essa conta para ficar correta? (siléncio). Olha o que vocés
fizeram. A sanddlia custa 36 reais na loja do bairro (os alunos consentem), s6 que a loja do Bairro é
trés vezes mais barata que a loja do Shopping. Entéo, o que faltou aqui pra chegar na resposta correta?
A22: Descobrir quanto que era um ter¢o de 36 e diminuir de... por 36?

(a pesquisadora murmura algo)

Pesquisadora: A21? Entao, se... a sandalia custa 36 na loja do Bairro, sé que a loja do Bairro é mais
barata que a loja do Shopping, mais barato. Entao quer dizer que a loja do Shopping é mais...?

A22: Cara.

Pesquisadora: Mais cara. Trés vezes mais cara, entdo faltou o qué pra chegar na resposta correta?
A21: Mais trés?

(siléncio)

Pesquisadora: Quantas vezes vocés somam..., aqui é conta de mais? Vocés néo colocaram o sinal
de mais.

A21: E de mais.

Pesquisadora: Entdo, quantas vezes vocés somaram o 36 ali? Quantas vezes?

A21: duas vez.

Pesquisadora: Duas vezes. Trinta e seis mais 36. SO que, se é trés vezes mais caro, faltou o que ali?
A22: Um 36.

Pesquisadora: E?... isso ai, faltou somar um 36. Entdo, aqui pegaria esse resultado, 72, mais...

A22: Trinta e seis.

Podemos inferir do trecho anterior que os alunos demoram para compreender
0 equivoco cometido e 0 embaraco dificulta a compreensao da relacdo entre as
variaveis e a mobilizacdo de ideias-base.

Na questéo “b”, as duplas D3, D4, D6, D7, D8, D10, D12 e D14, completaram
corretamente a tabela, destas, somente D3, D6, D8 e D10 registraram as operacoes

utilizadas, conforme a Figura 44.
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b) Completem a tabela relacionando o prego da loja do Bairro com o prego da loja do
Shopping.

Loja do Bairro 10,00 2500 | %00 40,00 | Je o

| Lojado Shopping | 30,00 | % co 90,00 190,00 | 210,00

‘5 CIOL%
X3 3! Sere alo L
35,00 ©0 ; .ﬁ(\?c,co
he s
Ly e
1%e 00

b) Completem a tabela relacionando o prego da loja do Bairro com o prego da loja do

Shopping. o8 -
LojadoBairro | 10,00 | 2500 30 40,00 ¥0
I Loja do Shopping | 30,00 J 157 90,00 120 210,00
L5 90)5 | 4o 2 “7%5-
x3 7y 30 ' 4
T -1 —— 00¢
7 - C\_' . /

Figura 44: Resolugao de D3, questéo “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Verifica-se, a partir da figura, que os alunos das duplas D3, D4, D6, D7, D8,
D10, D12 e D14 aparentam ter mobilizado adequadamente as ideias-base de
dependéncia, regularidade e variavel. As duplas D2, D9 e D11, além do trio T13, néo
obtiveram sucesso ao responder a questao “b”.

As mesmas duplas que tiveram dificuldades ao preencher a tabela da questéo
“b”, ndo responderam adequadamente ao que se pedia na questdo “c’. Sem
apresentar como chegaram ao resultado, D9 escreveu equivocadamente como
resposta '40,00’. E, T13 utilizou erroneamente a relacdo ‘Referido = 3 x Referente’,
como pode ser observado na Figura 45. Em outras palavras, os alunos inverteram a

relacdo de dependéncia entre as variaveis.

¢) Seu Jodo comprou uma mercadoria que custa R$ 135,00 na loja do Shopping.
Quanto seu Jodo pagaria por essa mesma mercadoria na loja do bairro?

R‘ 70 6, 00 Stad

Figura 45: Resolucéo de T13, questéo “c”
Fonte: Arquivo de Pesquisa
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A dupla D2 utilizou a operacdo de divisdo para chegar na resposta, porém,
apresentou equivocos na operacdo e na resposta, conforme a Figura 46, o que
demonstra fragilidade dos alunos na compreenséo do algoritmo da diviséo e aponta,

inclusive, para uma nao consolidagéo do Sistema de Numeragao Decimal.

¢) Seu Jodo comprou uma mercadoria que custa R$ 135,00 na loja do Shopping.
Quanto seu Jo&o pagaria por essa mesma mercadoria na loja do bairro? g s ¥
. 15 o/ 2
so,pt B e
79 [/ &
—
4 S
Ads O
L ! g

Figura 46: Resolugao de D2, questao “c
Fonte: Arquivo de Pesquisa

As demais duplas (D3, D4, D6, D7, D8, D10, D11, D12 e D14) responderam
corretamente a questado “c” utilizando a relacéo ‘Referente = Referido + 3’, ou seja,
resolveram por meio da divisdo ‘135 + 3 =45, e, de acordo com a analise realizada,
inferimos que mobilizaram as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel ao
responder adequadamente a questao “c”.

Em relagdo a questdo “d”, que pedia pela generalizagdo da situacdo do
Problema 2 para a relacdo ‘Referente = Referido + 3, somente D10 e D14

apresentaram resposta adequada, como pode ser observado na Figura 47.

d) E possivel determinar o prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do

Shopping? Expliquem. -
\ v

ae 7 9 (‘.Y' Pa ~0) ()P Y

C

A - e ) a
Can A A~ ol S ¢ ¢
= a ¢ a C e O\«J Al

d) E possivel determinar o prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do
Shopping? Expliquem.

Figura 47: Resolucao de D10 e D14, respectivamente, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Desta maneira, inferimos que as duplas D10 e D14 mobilizaram, além da
generalizacao, as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel.
Das demais duplas, D4, D8 e T13 apresentaram uma generalizagdo para a

questdo “d”, porém, ndo para o solicitado, mas sim, para a relagcdo ‘Referido =

144



Referente x 3’. conforme a Figura 48. Verifica-se que os alunos generalizaram a

situacdo na relagcdo Um para Muitos, mobilizando, portanto, a ideia de regularidade.

d) E possivel determinar o prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do
Shopping? Expliquem.

-

,,"l;f-" 1 - -1 1
\'TV “’hT"‘.‘\'\'\:-'i 2 % ",, 2z 0 oNal oy

d) E possivel determinar o prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do
Shopping? Expliquem.

OO g £
O .

d) E possivel determinar o prego na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do
Shopping? Expliquem. & ne : X & maonaalle

Figura 48: Resolugao de D4, D8 e T13, respectivamente, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Verifica-se, na imagem acima, que T13 permaneceu no mesmo esquema
relacional utilizado na questao “c’, invertendo a relagdo de dependéncia entre as
variaveis e, D4, embora tenha respondido adequadamente a questao “c”, nao foi
capaz de generalizar 0 esquema para a questao “d”. No trecho da entrevista abaixo,
o aluno A82 explica, logo apdés a pesquisadora ler o enunciado da questdo, seu
raciocinio e, na sequéncia, apos interferéncia da pesquisadora, a dupla compreende

qual deveria ser a operagao.

A82: Sim, multiplicando 3 vezes o valor e, ele também podia fazer adi¢éo, tipo... adicionado trés vezes
o valor e somar.

Pesquisadora: Uhum... s6 que, aqui... é... vocé quer saber o prec¢o da loja do Bairro, vocé tem o preco
da loja do...

A82: Shopping.

Pesquisadora: Do Shopping. Entdo, é multiplicando que faz? Eu tenho, olha, o prego da loja do
Shopping, eu quero saber o preco na loja do Bairro.

A82: Ah, entendi...

Pesquisadora: Entdo, aqui, a continha é...?

A81 e A82: Divisao!

A partir da transcricdo da entrevista, é possivel identificar que as alunas
compreendem a relacdo entre as variaveis e sua possivel generalizagéo, porém, por
falta de atengao ou de interpretagdo no momento da implementacgéo, elas confundem
as variaveis.

Uma resposta diferente de todas as demais duplas foi apresentada por D7,

conforme a Figura 49.

145



d) E possivel determinar o pre¢o na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja do

Shopping? Expliquem.

Z ' <o mads T celo Sl Sahia-a
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Figura 49: Resolugao de D7, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Temos por hipétese que, os alunos dessa dupla consideram que ‘dividir pelo

terco do valor € o mesmo que ‘dividir por trés’, ja que a dupla respondeu

adequadamente as questdes anteriores, 0 que mostra uma fragilidade dos alunos na

compreensao do significado do termo ‘tergo do valor’.

As demais duplas, D2, D3, D6, D9, D11 e D12, também né&o conseguiram fazer

a generalizacdo ao que foi solicitado na questao “d”.

O quadro a seguir apresenta uma sintese com as duplas que mobilizaram as

ideias-base em cada questao do Problema 2.

Questao Dependéncia Regularidade Variavel Generalizacdo
D1, D3, D4, D6, D1, D3, D4, D6, D1, D3, D4, D6,
A D7, D8, D10, D11, D7, D8, D10, D11, D7, D8, D10, D11, -
D12,T13,D14 D12,T13,D14 D12,T13,D14
B D3, D4, D6, D7, D3, D4, D6, D7, D3, D4, D6, D7, i
D8, D10, D12, D14 | D8, D10,D12, D14 | D8, D10, D12, D14
D1, D3, D4, D6, D1, D3, D4, D6, D1, D3, D4, D6,
C D7, D8, D10, D11, D7, D8, D10, D11, D7, D8, D10, D11, -
D12, D14 D12,D14 D12,D14
D D10, D14 D8, D10, D14 D10, D14 D10, D14

Problema de Comparacao Multiplicativa
Fonte: Dados da Pesquisa

Quadro 22: Mobilizagdo das ideias-base pelas duplas sem estudante autista no

De maneira geral, as duplas néo entrevistadas (D3, D4, D7, D10, D12 e D14)

apresentaram melhor desempenho nas questdes do Problema 2.

As duplas que mais encontraram dificuldades ao responder as questdes desse

problema foram D2, D5 (dupla de aluno autista) e D9. Essas duplas ndo conseguiram
responder adequadamente nenhuma das questdes, ndo mobilizando as ideias-base
de fungdo. A generalizacao foi, novamente, a ideia-base de maior complexidade para
os alunos, com apenas 2 duplas (D10 e D14) mobilizando-a adequadamente. Ja as
ideias de dependéncia, regularidade e variavel foram manifestadas igualmente nas

questodes “a”, “b” e “c”.
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4.3 Problemas de Produto Cartesiano

Foram aplicados trés problemas de Produto Cartesiano. O Problema 3 (Quadra
de Voleibol e futsal) que é sobre area, o Problema 4 (Conjuntos de Shorts e
Camisetas) sobre combinacdo com todo desconhecido e o Problema 5 (Sorvetes)
sobre combinagdo com parte desconhecida. Do mesmo modo que nos problemas
anteriores, optamos por dividir as duplas em dois grupos, o grupo das duplas com

estudantes autistas e outro constituido pelas duplas sem estudantes autistas.

4.3.1 Duplas com estudantes autistas

Os problemas de Produto Cartesiano foram relativamente mais dificeis para os
alunos, particularmente para a dupla D1, com estudante autista. Dos trés problemas,
a dupla conseguiu responder adequadamente apenas um, o Problema 5, como

veremos.

PROBLEMA 3 - QUADRA DE VOLEIBOL E FUTSAL

O Problema 3 corresponde a classificagdo Produto Cartesiano — Area e
Comparacdo Multiplicativa, com Rela¢cdo Desconhecida. Foi o ultimo problema
proposto aos alunos no primeiro dia de implementacdo e, assim como ocorreu no
Problema 2, houve trocas de ideias entre alunos de duplas distintas e muitos
equivocos nas respostas apresentadas. A hipotese é a de que, para esses alunos, o
conceito de area ainda néo esta consolidado.

No enunciado do problema ha um apoio visual, com a representacdo de uma
quadra de voleibol por meio de um retangulo dividido em quadradinhos, que
representam 1 m? cada. A questdo “a” solicitava a area dessa quadra de vllei e a
questao “b” perguntava se os alunos conheciam outro meétodo para calcular essa area.
A questao “c”, por sua vez, apresentava as dimensdes de uma quadra de futsal, porém
sem apoio visual e a pergunta ndo era diretamente sobre a area dessa quadra, mas
sim, a comparacao entre as areas das duas quadras, de futsal e de voleibol, ou seja,

para resolver adequadamente a questdo, saber calcular a area da quadra de futsal
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era essencial. A questdo “d”, ultima questdo do problema, pedia para os alunos
explicarem como pensaram para responder a questao anterior.

Esse problema foi adaptado de Silva (2021), na qual o objetivo era analisar a
mobilizacdo da correspondéncia, no entanto, a partir dos resultados da pesquisa de
Merli (2022, p. 165), em que correspondéncia deixou de ser considerada ideia-base
de fungado, “[... ] por constituir o conceito organizador do numero e, este ser
organizador do Campo Conceitual das Estruturas Aditivas”, voltamo-nos a definicdo
de cada uma das quatro ideias-base identificadas pelo autor e consideradas nesta
pesquisa, a fim de identificar qual ou quais ideias-base poderiam ser mobilizadas.

Em vista disso, e considerando o trabalho de Zanella e Rezende (2022),
identificamos que no Problema 3 é possivel analisar a mobiliza¢do da ideia-base de
dependéncia, que surge na correspondéncia da area da quadra com suas medidas de
comprimento e altura, ou seja, a area depende do comprimento e da altura e, dessa
maneira, pode ser obtida a partir da contagem dos “quadradinhos” ou, de forma mais
rapida, multiplicando-se o comprimento pela altura.

Também constatamos que, a partir das entrevistas e das questbes “b” e “d”,
seria possivel identificar a ideia-base de regularidade, visto que a area é proporcional
a altura quando o comprimento se mantém constante e, variando-se o comprimento,
varia-se proporcionalmente a area. Isso também é valido quando fixamos a altura. Ou
seja, a regularidade surge da identificacdo de que na correspondéncia com a altura
(ou com o comprimento), para cada unidade de medida de comprimento (ou de altura),
a area sera sempre a mesma e, a solucdo € obtida somando-se as colunas, ou as
linhas, ou multiplicando-se o comprimento pela altura. Dito de outra forma, quando os
alunos identificam que o produto entre as medidas de comprimento e altura é a
maneira mais eficaz de determinar a area da quadra, ndo sendo necessario contar de
1 em 1, a regularidade € mobilizada.

O Problema 3 ainda propicia a mobilizagdo da generalizagdo. Ela aparece
guando os alunos compreendem que o calculo de area depende dos valores das
medidas de comprimento e altura e reconhecem a relacdo “Area = Altura x
Comprimento” como sendo valida para qualquer figura retangular plana.

De maneira geral, as duplas com estudante autista encontraram dificuldades,
principalmente na questao “c”, para resolver satisfatoriamente o Problema 3, como

apresentamos a seguir.
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Para a questdo “a”, ambas as duplas — D1 e D5 — apresentaram somente a
resposta. D5 escreveu corretamente “162 metros quadrados”, contudo, D1 escreveu
erroneamente “161 metros quadrados”. Durante a entrevista, foi possivel perceber que
0 conceito de area ainda ndo esta totalmente formalizado para os alunos de D1,

conforme excerto a seguir.

Pesquisadora: Vocés compreenderam o que o problema estava pedindo?

A11: No comego a gente ndo tinha entendido, por causa que (a aluna falava muito baixo e n&o foi
possivel compreender a Ultima palavra que ela falou)

Pesquisadora: A figura a seguir representa o tamanho da quadra de voleibol de uma praca. Entéo,
aqui (a imagem) é como se fosse a quadra de vélei e esta toda quadriculada, olha. E, aqui ao lado, tem
uma informagéo. O que diz essa informagéo?

A11: Que é um metro quadrado.

Pesquisadora: Um metro quadrado, que quer dizer o que? (siléncio das alunas) Que cada quadradinho
desse mede?

A11: Um metro quadrado.

Pesquisadora: Isso, um metro quadrado. E dai aqui (questdo “a”), ele pergunta de quantos metros
quadrados € a area dessa quadra de voleibol. (siléncio das alunas) Vocés colocaram que é de 161
metros quadrados.

Al: A gente contou os quadradinhos.

Pesquisadora: Ah, vocés contaram os quadradinhos, ok. E, aqui (questdo “b”) perguntava se tinha
outra maneira de calcular essa &rea. Vocés nao encontraram outra maneira? Nao lembram outra forma
de calcular? Contaram um por um, os quadradinhos?

(as alunas consentem)

Pesquisadora: Nao lembram outra forma de calcular?

Al e All: N&o, néo.

All: Mas, tem outra forma que a professora... de mais. Soma os lados.

Pesquisadora: De mais, como assim, soma os lados?

A11l: E que aqui € 18, aqui mede 18 metros, dai mais nove metros e aqui € um né?! Ou sera que néo
Al?

(trecho de &udio ruim, com interferéncias e as alunas falaram ao mesmo tempo)

Pesquisadora: E, aqui ta falando um sé, esse um quadradinho. Cada quadradinho desse mede um
metro quadrado. Essa informacdo quer dizer isso.

A11: Acho que néo da...

Pesquisadora: Entdo vocés ndo lembram mesmo outra maneira? Aqui, na verdade, o problema esta
tratando de &rea. E, como se calcula a area? Entdo, quando eu conhec¢o essa medida aqui e tenho
essa outra aqui (a pesquisadora se refere as dimensdes da quadra) entdo a gente faz vezes. Entéo, é
nove vezes?

A11: Vezes dezoito.

Conforme o trecho destacado acima, as alunas contaram, de um em um, 0S
quadradinhos, n&o recordando a relagéo “Area = Altura x Comprimento”. A aluna A11
confunde area com perimetro, ao dizer “soma os lados” e, a aluna autista (A1) quase
nao responde as perguntas realizadas pela pesquisadora. Ela é categérica ao afirmar
gue contaram os quadradinhos e que ndo conhece outra maneira de determinar a

area, como identificado no dialogo transcrito.
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Na questao “b”, as alunas de D1 informaram nao conhecer outra maneira para
determinar a area da quadra de voleibol, conforme Figura 50 a seguir. Resposta que

se manteve durante a entrevista, de acordo com o trecho apresentado acima.

b} Vocé; conhecem outra maneira para calcular a 4rea da quadra de voleibol?
Expliquem. sae oon &mjmh‘&} Py e
Figura 50: Resolug¢ao de D1, questao “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A partir da analise das respostas das questdes “a” e “b” e do trecho da
entrevista, inferimos que as alunas de D1 mobilizaram a ideia-base de dependéncia e
ndo houve indicios da mobilizacdo das outras ideias-base, j& que as alunas nao
identificaram outra maneira de calcular a area, além da contagem de um em um.

O Quadro 23 apresenta as respostas para as questdes “a” e “b” indicadas por

D5 e trechos extraidos das entrevistas com os estudantes dessa dupla.

a) De quantos metros quadrados é a 4rea da quadra de voleibol?

R £62 muthon Qododer

b) Vocés conhecem outra maneira para calcular a 4rea da quadra de voleibol?

Expliquem. " A =

Pesquisadora: ... vocé lembra como é que faz pra calcular a area?

A51: Fazer a base vezes a altura.

Pesquisadora: Isso, a base vezes a altura. Entdo, pra chegar nesse resultado aqui, como € que
faz?

A51: A gente ficou contando os quadrados ou a gente somou a quantidade de quadrados aqui e a
guantidade de quadrados aqui (o aluno se refere ao nimero de quadradinhos relativos a altura e ao
comprimento da figura).

Pesquisadora: E dai?

A51: Deu esse resultado. Mas, eu acho que a gente somou cada quadradinho.

Pesquisadora: E! Mas, vocé falou pra mim que ia fazer base vezes altura, ndo é? E, qual que é os
valores aqui?

A51: Como néo tinha valores, ai a gente s0...

Pesquisadora: Ndo tem?!

A51: SO contou... a gente s6 contou aqui dentro do quadrado (o aluno conclui seu raciocinio).
Pesquisadora: ... vocé lembra como vocés fizeram? Tem a letra “a” ali, como vocés chegaram no
resultado da “a”? Vocé lembra?

A5: Eu s0... s6 fiz vezes e 0 A51 ficou contando.
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Pesquisadora: Ah, um fez vezes e o outro contou. E, que aqui embaixo tem, né, se vocés conhecem
outra maneira de calcular area, vocés colocaram ‘sim, contando’. Isso, e vocé fez vezes, dai vocé
lembra o que vocé multiplicou?

A5: Sim, foi... foi 18 vezes 9.

Quadro 23: Resolucao de D5, questdes “a” e “b”, respectivamente e trechos da entrevista
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Os alunos da D5, conforme quadro acima, compreendem que podem calcular
a area por meio da multiplicacéo entre as dimensfes da quadra de vdlei, no entanto,
o aluno A51 disse que, na questao “a”, contaram os quadradinhos e, conforme o aluno
A5, ele multiplicou as dimensdes da quadra de voleibol, enquanto o colega contou os
guadradinhos. Ou seja, a dupla utilizou as duas técnicas para determinar a area da
guadra. Com base nas respostas apresentadas, inferimos que D5 mobilizou, nas
questdes “a” e “b”, as ideias de dependéncia e regularidade. No trecho da entrevista
também foi possivel perceber que o aluno A51 generaliza verbalmente a relagéo “Area
= Altura x Comprimento”.

A questdo “c” envolvia Produto Cartesiano — Area e Comparacéo Multiplicativa
com Relacdo Desconhecida. Nessa questdo, ambas as duplas nédo responderam
adequadamente o que se pedia, pois assinalaram a opc¢ao ‘3 vezes maior. Sem
apresentar registros, D5 apenas indicou a resposta, e D1 (Quadro 24) utilizou a divisédo
“36 +~ 3.

¢) Na praga também ha uma quadra de futsal.
A quadra de futsal mede 18 metros de largura e 36 metros de comprimento.
;(A é;rea da quadra de futsal &€ quantas vezes maior que a area da quadra de voleibol?
2 vezes maior. o -
(5 3 vezes maior. - 56 %
()4 vezes maior. 5—6
()6 vezes maior. G

(&)

Pesquisadora: E, o que é esse 12 que vocés encontraram?

Al: E que nio ta nessa resposta.

Pesquisadora: Nao esta aqui?

A1l: Nao!

Pesquisadora: Mas, sera que é trés vezes maior?

A11l: Acho que ta errado professora. Acho que é duas vezes s6.

Pesquisadora: Duas?

Al: Ou quatro vezes.

Pesquisadora: Por que vocé acha que € duas (aponta para a aluna A11)? E, por que vocé acha que
€ quatro (aponta para a aluna Al)?

Al: E vezes (a aluna sussurra, quase inaudivel), porque é vezes. Por causa que a gente nao tinha
entendido (a aluna comenta desanimada).

Quadro 24: Resolugéo de D1, questédo “c” e trechos da entrevista
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Fonte: Arquivo de Pesquisa

Durante o desenvolvimento da entrevista, conforme o quadro anterior, a aluna
Al afirma, constrangida, que ndo haviam compreendido o problema. No entanto,
anterior a isso, apos interferéncias da pesquisadora, ela demonstra entender que
compreende a situacdo do problema e apresenta a resposta correta para a questao
“c”.

Na questao “d”, pretendiamos que os alunos explicitassem o raciocinio utilizado
na obtencdo da resposta para a questdo anterior, j& que tinha um calculo de area
subjacente e o objetivo era analisar a mobilizacdo de ideias-base. A resposta de D1
indica o calculo realizado na questdo anterior, sem explicar o porqué, como pode ser

observado na Figura 51.

d) Como vocés pensaram para encontrar a resposta da questao :‘cd"?
Expliquem.

(M(QO\WW 3¢5 3

Figura 51: Resolugdo de D1, questao “d"16
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A razéo para tal resposta deve-se ao fato de as alunas de D1 ndo haverem
compreendido a questdo “c” e nado recordarem calculo de area, conforme explicado
por Al no excerto anterior da entrevista. Inferimos, dessa maneira, que as alunas de
D1 n&o mobilizaram, nas questdes “c” e “d”, ideias-base de funcdo durante a
implementacéo do problema.

A resposta apresentada por D5 para a questao “d” esta mais apropriada ao que
era solicitado, como pode ser visto na Quadro 25, porém, os alunos néo apresentaram
valores numéricos e nem indicaram o calculo utilizado para determinar a area da

guadra de futsal.

d) Como vocés pensaram para encontrar a resposta da questao ‘¢ '?

Expliquem. j - g “ I olmﬂay
i Seadhard M\EGA. o Mro‘)%x Ao ‘0\.‘

A5: A“c’, ah... é... (siléncio) pera ai, eu lembro, mas nao lembro (siléncio). Ah, eu acho que, tipo...
ah, eu acho que eu fiz, tipo o resultado trés vezes.

16 Had um erro de digitagdo no final da questdo “d”, que foi corrigido verbalmente durante a
implementacéo.
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Pesquisadora: Vocé nao chegou a calcular a area da quadra de futsal?

A5: Eu cheguei a calcular, tipo, no meu caderno.

Pesquisadora: Vocé lembra como que vocés chegaram nesse resultado?

A51: A gente pegou, ja que era 18 por 36, a gente fez a mesma conta, 18 por 36.

Pesquisadora: Isso. E, fez o que pra chegar em 3 vezes maior?

A51: Eu ndo lembro.

Quadro 25: Resolugao de D5, questao “d” e trechos da entrevista

Fonte: Arquivo de Pesquisa

A partir da entrevista, trechos no quadro acima, constatamos que os alunos
sabiam calcular corretamente a area da quadra de futsal e erraram ao contar quantas
vezes somaram a area da quadra de voleibol para obter a mesma area da quadra de
futsal. Ainda que o aluno A51 informe corretamente o calculo realizado para
determinar a area e estivesse com o registro da resposta da questao “d” em maos, ele
nao soube dizer como chegaram na resposta apresentada na questao “c”.

A resolucao de D5 indica, novamente, a fragilidade que os alunos possuem em
reconhecer a divisdo como a operacdo mais adequada em casos como este, ja que
recorrem a operacdes mais elementares, como a adicdo. Deduzimos, desse modo,
com base na entrevista e a partir das respostas apresentadas nas questdes “c” e “d”,
que D5 mobilizou a ideia-base de dependéncia, ao identificar que a area da quadra
de futsal depende das medidas de comprimento e altura e, ao determinar, mesmo que
incorreta, a proporcionalidade (escalar de comparacao) entre as areas das duas
guadras, somando a area da quadra menor até encontrar a area da quadra maior, ha

indicios da mobilizacédo da ideia de regularidade.

PROBLEMA 4 — CONJUNTOS DE SHORTS E CAMISETAS

Classificado como Produto Cartesiano — Combinacéao, com todo desconhecido,
o Problema 4 aborda um conteudo previsto no Planejamento da professora regente —
Contagem e Probabilidade. De acordo com informacdes dos alunos e da propria
professora, esse conteudo foi abordado no decorrer do 2° trimestre, ou seja, antes da
implementagéo.

O Problema 4 foi o primeiro problema proposto aos alunos no segundo dia de
implementacédo e a ideia-base a ser priorizada era a correspondéncia, no entanto,
como ja mencionado no Problema 3, baseadas em Merli (2022), deixamos de

considerar a correspondéncia como ideia-base de funcdo e, desse modo, para
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analisar os registros dos alunos, identificamos a mobilizacdo das ideias-base de
dependéncia e regularidade.

A dependéncia surge a partir da correspondéncia, quando os alunos identificam
que o conjunto solucdo depende do numero de elementos dos conjuntos que
representam as partes. A regularidade é estabelecida quando da identificacédo de que,
para cada uma das camisetas, formam-se o mesmo numero de pares na
correspondéncia com cada um dos shorts e que o conjunto solu¢cdo pode ser obtido
somando-se os pares formados ou, de maneira mais rdpida, multiplicando-se o
namero de camisetas pelo numero de shorts.

Embora o problema contasse com apoio visual, representando as 5 camisetas
e os 3 shorts, no qual os alunos poderiam determinar a solugcdo fazendo a
correspondéncia entre as camisetas e os shorts, nenhuma dupla com estudante
autista indicou a correspondéncia explicitamente, como vemos a seguir.

Por conter apenas uma questdo, os alunos resolveram esse problema
relativamente mais rapido do que os demais, no entanto, D1 apresentou como
resposta “5 conjuntos” e, conforme a Quadro 26, no campo destinado a explicacao de
como encontraram o total de conjuntos, verifica-se que ndo houve compreensao da

situacdo, e nem ao que foi solicitado.

Expliqguem como vocés encontraram o total de conjuntos.

W0W&%ﬂ»4ﬁw*mw%
b

Pesquisadora: ... se ela combinar cada uma dessas cinco camisetas com cada um desses trés
shorts, quantos conjuntos diferentes ela vai fazer?
A1l: N&o sei.
A11: Cinco.
Pesquisadora: Cinco? Sera? E isso mesmo? Vocés entenderam?
A pesquisadora continua: Olha, se ela combinar a camiseta branca com o short verde, faz outro
conjunto?
A11l: Uhum.
Pesquisadora: E agora, se eu pegar essa mesma camiseta com o short rosa?
A11: Outro conjunto.
Pesquisadora: Outro conjunto. E a camiseta vermelha com o short rosa?
A11: Outro conjunto.
Pesquisadora: Outro conjunto também. Agora vejam, sera que € sé cinco ou da pra fazer mais
conjuntos?
All: D4 pra fazer mais.
Quadro 26: Resolugéo de D1, Problema 4 e trechos da entrevista
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Fonte: Arquivo de Pesquisa

Incompreenséo que fica mais explicita no momento da entrevista, em que as
alunas, mesmo com a interferéncia da pesquisadora, demoraram a compreender a
necessidade da correspondéncia entre um short e uma camiseta para a formacéo de
um conjunto. A partir do excerto da entrevista acima, identifica-se que as alunas de
D1 compreenderam a correspondéncia entre um short e uma camiseta para a
formacao de um conjunto, no entanto, elas ndo souberam calcular a quantidade, como

indica o fragmento abaixo.

Pesquisadora: Quantos?

(siléncio)

A11: Dezoito conjuntos.

Pesquisadora: Dezoito?

A1l: Pra mim, acho que é nove.

Pesquisadora: Nove? Por qué?

A1l: E que eu contei quantos conjuntos vai ser com esses trés shorts. E...

Pesquisadora: Entdo, para cada shorts a gente tem quantas camisetas?

A1l: Cinco.

Pesquisadora: Cinco, porque cada uma dessas camisetas com cada um desses shorts é...
Al e All: um conjunto.

Pesquisadora: Um conjunto. Porque se eu pegar esse short, com cada camiseta, sdo outros conjuntos.
E, com o short preto a mesma coisa. Entdo, quantas camisetas para cada shorts?

Al e Al1: Cinco.

Pesquisadora: E, a gente tem quantos shorts?

Ale All: Trés.

Pesquisadora: Entdo vai dar quanto?

A1: Nove conjuntos.

(siléncio)

Observa-se que as alunas Al e Al1l, mesmo compreendendo que para cada
short existe a possibilidade de combina-lo com cada uma das cinco camisetas, tém
dificuldades para determinar o total de combinacGes. Somente apds novas
interferéncias da pesquisadora, a aluna A11 consegue calcular o resultado, de acordo

com a continuacéo da entrevista.

Pesquisadora: Sera que sao nove?

A11: (a aluna sussurra algumas palavras) O que vocé acha Al, vinte?

A1l: Eu falei que era nove.

Pesquisadora: A Al esta no nove. Olha, entéo para esse short séo cinco conjuntos, ndo é? (as alunas
assentem) Cada camiseta com esse short € um conjunto, certo? Entéo vai dar cinco, certo? (alunas
confirmam) Entdo, com o short verde, a gente vai ter mais quantos conjuntos?

All: Mais cinco.

Pesquisadora: Mais cinco. Entdo, cinco mais cinco € quanto?

Al e All: Dez.

A11: Dez com cinco mais cinco, vinte.

Pesquisadora: porque cinco mais cinco, se sé tem mais um short?

All: E!

A1l: Vixil Deu vinte...
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A11: Nao, aqui Al, cinco, mais cinco aqui e mais cinco aqui, 15.

Al: E, vai dar quinze mesmo.

A aluna A1, conforme o trecho, s6 se convence de que a resposta nao € nove
apos a explicagdo da colega, que também demora a compreender a situacdo do
problema. Dessa maneira, inferimos que ndo houve a mobilizagéo de ideias-base no
momento da implementacéo do problema por D1.

A segunda dupla com aluno autista, D5, indicou adequadamente a resposta
para o problema, ainda que apresentassem erros gramaticais, como pode ser
observado na Figura 52.

Problema 4 — Grupo §

Julia tem cinco camisetas (amarela, azul, branca, verde e vermelha) e trés shorts (rosa,
verde e preto) que ela usa para fazer caminhadas.

Pinte as camisetas e os shorts conforme as cores citadas.
'EA {
'8
t-_ ! | S ‘.~_L_3
Figura - Apoio Visual do Problema 4

Se Julia combinar, por exemplo, a camiseta vermelha com o short verde, faz um conjunto.
Se Julia combinar a camiseta amarela com o short verde, faz outro conjunto diferente.

Se Julia combinar cada uma das cinco camisetas com cada um dos trés shorts, quantos
conjuntos diferentes ela pode fazer? R\ Ea ok 49 W"’W\O«M

Figura 52: Resolucéo de D5, Problema 4
Fonte: Arquivo de Pesquisa

E, a partir da explicacdo de como encontraram o total de conjuntos (Quadro
27), temos como hipotese que os alunos realizaram a correspondéncia termo a termo,
ou seja, mesmo nao evidenciando no apoio visual, fizeram a correlagdo de cada
camiseta com cada short, contando um por um. Essa hip6tese confirma-se com a

transcricdo das entrevistas, também apresentadas no Quadro 27.
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Expliquem como vocés encontraram o total de conjuntos.

(E‘.WM Yo9 uwﬁfwm :
4

A5: Ah, a gente (palavra sem compreensdao) tipo, sabe? Esse com esse, sabe?

Pesquisadora: Sei, entendi. Uma camiseta pra... a camiseta amarela com o short verde, assim?
Foram fazendo cada camiseta com os shorts?

Ab: tipo... é. Dali, tipo... faz... é, vou ter que contar agora pra relembrar qual foi a resposta.

A51: A gente foi juntando as... 0s pares. Deixa eu ver... quantos ia dar.
Quadro 27: Resolugéo de D5, Problema 4 e trechos da entrevista
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Embora tenham explicado a correspondéncia termo a termo, conforme o0s
fragmentos a seguir, eles ndo souberam explicar o que seria o “multiplicano (sic.)”.
Conjecturamos que a palavra ‘multiplicando’ tenha sido utilizada de maneira
equivocada e queria dizer ‘somando’, referindo-se a contagem dos pares ou, por ndo
considerarem a contagem como solucao adequada, sentiram necessidade de indicar

uma operacgao.

Pesquisadora: ... vocés s6 colocaram a resposta, ndo falaram como... td. Mas aqui embaixo, vocé
colocou ‘quantos par e multiplicando’. Mas, esse ‘multiplicando’, o que vocé iria multiplicar? Tem cinco
camisetas e trés shorts.

A5: Ah, essa dali, tipo... fazer, foi o A51.

Pesquisadora: Ah, foi o A51. Mas, pra chegar no 15, como sera que vocé ia multiplicar? O, a resposta
€ 15 e tem cinco camisetas e trés shorts.

A5: Ah, tipo, no total ia ter oito, cinco camisa e trés shorts. Eu acho que ia ser vezes trés. Nao, pera ali,
é... hum, ndo, acho que nao ia ser nao.

Pesquisadora: O, 5 camisetas e 3 shorts, o resultado é 15.

(siléncio)

A5: Eu acho que ia ser 5 vezes 3.

Pesquisadora: vocés foram juntando os pares, 0s conjuntinhos?

A51: (depois de confirmar, o aluno conclui) ...e depois multiplicamos.

Pesquisadora: Multiplicaram? Mas, o que que vocés multiplicaram, vocé lembra?

(uma aluna de outra turma interrompe a entrevista)

Pesquisadora: ... ndo lembra? N&o? Mas, olhando aqui os nimeros... o resultado t4 certo, é 15 e
olhando a quantidade de camisetas... quantas camisetas sao?

A51: Cinco.

Pesquisadora: Cinco. E, quantos shorts?

A51: Trés.

Pesquisadora: Trés. Olhando o niumero cinco, o nimero trés e o resultado que é 15, que conta sera
gue foi usada ai?

A51: E...

Pesquisadora: Que conta? Que conta?

A51: Multiplicacao.

Pesquisadora: Multiplicagdo. O que, pelo que?

(siléncio)
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A51: Uhm... Esse aqui com esse aqui?
Pesquisadora: Isso. Entdo, quanto que € cinco vezes trés?
A51: Quinze.

Verifica-se, nos trechos apresentados, que os alunos tiveram dificuldade para
identificar a operagao ’5 x 3’ como opgao adequada para obter a solugao do problema.
Conjecturamos também, a partir das analises realizadas, que o embaraco de A5 e
A51 pode ser em virtude do nervosismo apresentado por eles durante a realizagao da
entrevista, visto que ambos foram entrevistados individualmente, conforme descrito
no inicio do capitulo. Uma segunda hipotese seria uma possivel ‘cola’ de uma dupla
vizinha. Em vista disso, como os estudantes identificaram durante a implementacéo
gue o conjunto solucdo depende da correspondéncia termo a termo, inferimos que

houve a mobilizag&o da ideia-base de dependéncia.

PROBLEMA 5 — SORVETES E COBERTURAS

Classificado como Produto Cartesiano - Combinagdo, com parte
desconhecida, o Problema 5 possibilita a investigacao da mobilizacdo das ideias-base
de dependéncia e regularidade.

Da mesma maneira que no Problema 4, a ideia de dependéncia surge a partir
da correspondéncia, na identificacdo de que o total de combina¢cdes depende do
namero de elementos dos conjuntos que representam as partes. Ja a regularidade é
mobilizada quando os alunos identificam que, na correspondéncia com cada sabor de
sorvete, para cada uma das coberturas formam-se o0 mesmo nimero de combinacdes
e a solucéao € a soma dessas combinacdes ou, de maneira mais rapida, é o produto
entre o numero de sabores de sorvetes e o0 numero de coberturas. Porém, como nesse
problema, o valor desconhecido € uma das partes a combinar, o calculo mais
adequado é a divisdo, dada pela relagcao ‘Coberturas = Total de Combinacdes -+
Sabores de Sorvetes’.

A dupla D1 registrou de forma correta, no campo destinado a representacao
das coberturas, uma conta de divisdo, sem indicar adequadamente qual a resposta
para o problema. Durante a entrevista, conforme fragmento do Quadro 28, a aluna

Al2 indica corretamente a solucéo.
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Se ha 7 sabores de sorvete, quantos tipos de cabertura a sorveteria oferece para fazer
todas as 21 combinagdes?

Sabores de sorvete Coberturas
4
. Al12: Aqui a
X = 21 opgdes de sorvetes gente dividiu 21
- com sete, deu
S trés coberturas.

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturas.

Quadro 28: Resolugéo de D1, Problema 5 e trecho da entrevista
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Nos registros apresentados pela dupla, conforme quadro acima, no campo
destinado a explicarem como determinaram o total de coberturas, as alunas mais uma
vez apenas descrevem a operacdo utilizada, sem explicar o porqué. Durante a
entrevista, as alunas também néo explicaram por que utilizaram a divisdo. Como a
aluna Al estava um tanto quanto impaciente e sua colega declarou, antes da
entrevista, que “ndo era boa em matematica”, demonstrando dificuldades em explicitar
como resolveram os problemas, a pesquisadora ndo insistiu com as alunas. No
entanto, como responderam adequadamente o problema usando a relacao
‘Coberturas = Total de Combinag¢des + Sabores de Sorvetes’, inferimos que a dupla
mobilizou as ideias-base de dependéncia e regularidade.

De acordo com os fragmentos da entrevista a seguir (Quadro 29), a segunda
dupla com aluno autista, D5, respondeu, conforme o aluno A5, por tentativa e erro,
utilizando a correspondéncia termo a termo. No entanto, seu colega A51 deu uma

resposta mais proxima ao registrado pela dupla durante a implementacao.

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturas.
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A5: E, eu desenhei, mas eu... eu apaguei.

(..)

A5: E, 3 coberturas, eu ia... é, tipo, eu desenhava 2 coberturas e dai eu via as combinacoes,
entendeu? (a pesquisadora acena que sim) tipo, aqui tem... era 7 vezes 2, vezes 3, sabe?
Pesquisadora: ... qual que foi a resposta de vocés?

A51: Trés.

Pesquisadora: Trés. Por qué?... lembra a continha que foi feita aqui?

A51: A gente... acho que a gente dividiu a... os sorvetes e as opgoes.

Pesquisadora: E? Entéo, vocé disse os sorvetes pelas opcdes. Sete dividido por 21 ou 21 dividido
por 7?

A51: Acho que 21 dividido por 7.

Quadro 29: Resolugéo de D5, Problema 5 e trechos da entrevista
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Entende-se, por meio da resposta escrita e da explicacdo dos alunos, que a
partir da identificacdo da regularidade, encontraram a quantidade de coberturas que,
na correspondéncia com o0s sabores, resultava nas 21 opcbes de sorvetes. E,
conjecturamos que em seguida, dividiram as op¢oes de sorvete pelas coberturas para
validar a resposta. Dessa maneira, inferimos que D5 mobilizou, além da regularidade,
a ideia de dependéncia, pois, na fala de A5, identifica-se que eles compreendem que
o total de combinacdes depende da quantidade de sabores de sorvete e do niumero
de coberturas e, variando-se 0 numero de coberturas, varia-se proporcionalmente o
total de combinacgdes.

Verifica-se uma evolucdo das alunas de D1 nesse problema, se comparado ao
problema anterior. Identificamos, por meio das analises, que a dupla costuma ter bom
desempenho nos problemas em que a divisdo é a operacdo mais rapida para
determinar a solugéo, mostrando compreenséo tanto do algoritmo quanto das ideias
a ele associadas, o que vai na contramdo das demais duplas, que, como ja
descrevemos, costumam encontrar dificuldades nessas situacoes.

O quadro a seguir apresenta o desempenho das duplas com estudantes
autistas quanto a mobilizacédo das ideias-base de Func¢do nos problemas de Produto

Cartesiano.
roblemas Problema 3
. Problema 4 Problema 5
Ideias-base A B C D

Dependéncia D1, D5 D1, D5 D5 D5 D5 D1, D5
Regularidade D5 D5 D5 D5 - D1, D5

Variavel - - - - - -
Generalizagao - - - - - -

Quadro 30: Ideias-base Mobilizadas pelas duplas com estudante autista nos

Problemas de Produto Cartesiano.
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Fonte: Dados da Pesquisa

Observa-se, a partir do Quadro 30, que a dupla D5 teve melhor desempenho
nos Problemas de Produto Cartesiano, comparado a dupla D1 e, embora o Problema
5 seja de combinacdo com parte desconhecida, o que o torna, de acordo com Gitirana
et al. (2014), mais complexo para os alunos, os resultados mostram que as duplas
com estudante autista tiveram melhor desempenho nesse, comparado ao Problema
4,

4.3.2 Duplas sem estudantes autistas

Os problemas classificados como de Produto Cartesiano, particularmente os
Problemas 3 e 4, foram mais dificeis para as duplas e o trio. Na sequéncia
apresentamos a analise desses problemas, bem como conjecturamos as possiveis

causas para as dificuldades apresentadas.

PROBLEMA 3 - QUADRA DE VOLEIBOL E FUTSAL

De forma geral, sete duplas responderam satisfatoriamente as questées do
Problema 3 e quatro duplas e o trio ndo obtiveram sucesso, sendo que a maior
fragilidade dos alunos parece estar na consolidacdo do conceito de area, como
veremos a seqguir.

Na questao “a”, as duplas D3, D6, D7, D8, D9, D10 e D12 indicaram
corretamente a area da quadra de voleibol. Destas, apenas D9 apresentou somente
a resposta. As demais duplas utilizaram o algoritmo tradicional da multiplicacéo para
obter a resposta e D12 usou também a multiplicacdo na horizontal, como mostra a
Figura 53, indicando a unidade de medida para metro quadrado ao lado desta

operacao.

a) De quantos metros quadrados € a area da quadra de voleibol?
2
{9.9= 62 m 14

33

Figura 53: Resolugado de D12, questao “a”
Fonte: Arquivo de Pesquisa
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As duplas D2, D4, D11, D14 e o trio T13 nao responderam adequadamente a

questao “a”. Porém, D14 mostra compreender como se calcula a area de um retangulo

e 0 equivoco estéd na operacao, como pode ser analisado na Figura 54.

a) De quantos metros quadrados é a 4rea da quadra de voleibol?

1 0% midngs quodnodon 14
Ty

; : U
b) Vocés conhecem outra maneira para calcular a area da quadra de voleibol?
Expliquem.

MBS0 alfano X Comporimsarl

Figura 54: Resolucéo de D14, questdes “a” e “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se, nas respostas apresentadas por D14, nas questdes “a” e “b”, algo
similar ao que D12 apresentou na questao “a”. Conjecturamos que, para estes alunos,
a multiplicacdo na horizontal é diferente da operacdo de multiplicacdo realizada na
vertical. A dupla D12 indicou, na questdo “b”, ‘ndo’ conhecer outra maneira para
calcular a area e, na questdo anterior, como ja reportado acima, duas formas
diferentes de multiplicacdo, evidenciando a hip6tese de que os alunos entendem que
as duas maneiras de indicar a multiplicacdo sdo operacdes distintas e que a forma
‘correta’ de calcular area é utilizando a relagéo na horizontal.

Com respeito a questao “b”, as duplas D3, D6, D7, D8, D9 e D10 indicaram,
como outra maneira para calcular a area da quadra de voleibol, contar os

quadradinhos, conforme apontado por D7, na Figura 55.

b) Vocés conhecem outra maneira para calcular a 4rea da quadra de voleibol?
Expliquem.

'?/'»'ovv,?g.aowuinwvjoﬂw GLIRD. el AR

Figura 55: Resolugao de D7, questao “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Compreendemos que a resposta apresentada por D7, “contar de metro em
metro”, refere-se a contagem dos quadradinhos utilizando o apoio visual.
A partir das respostas apresentadas, inferimos que D3, D6, D7, D8, D9 e D10

mobilizaram adequadamente, nas questdes “a” e “b”, a ideia de dependéncia. Na
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entrevista, € possivel observar que o aluno A62 compreende a validade da relagéo

“Area = Altura x Comprimento”, conforme excerto a seguir.

Professora: Como que vocés pensaram esse daqui pra resolver?
A62: Ah, é o calculo de area né, a base vezes a altura.
Pesquisadora: O que fizeram aqui, 18 x 9... ou 9 x18, 162, iss0?
A62: Isso, 0 dezoito é a base e 0 9 é a altura.

No fragmento apresentado, o aluno A62 generaliza oralmente a relacao para o
calculo de éarea, indicando compreender a correspondéncia entre a formula e suas
respectivas medidas.

Das duplas que ndo apresentaram resposta satisfatéria para a questéo “a”, a
dupla D2 (Figura 56) indica dois resultados diferentes para a questdo “a”, ambos
incorretos. No entanto, a dupla informa o procedimento utilizado (contagem dos

guadradinhos).

A figura a seguir representa o tamanho da quadra de voleibol de uma praga, m
18 motros

] | A | =

| | ]

: .

g,_ l | | || [C] 1metro quadrado
QLJ“ i A%

| B {
H 1 2 e B i e

a) De quantos metros quadrados é a drea da quadra de voleibol? // 3 f

(M. MW\ .qﬂ‘aa ‘I",,/;:\i"“-.‘ /}/S)’ ,,"?{-”ﬁ t“l.l.f- ,: ‘.’<

a) De quantos metros quadrados é a drea da quadra de voleibol?
36 Yidreh

“a

Figura 56: Resolucao de D2 e D11, respectivamente, questao “a
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Ja D11, de acordo com a imagem acima, apresenta somente a resposta, e
incorreta. E, para a questao “b”, D2 ndo apresenta resposta adequada e D11 aponta,

conforme mostra a Figura 57, a operacéao utilizada, porém, sem apresentar calculo.
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b) Vocés conhecem outra maneira para calcular a area da quadra de voleibol?
Expliquem.

V\Z@, LA m&
L Pl 10l 2o
Ha -\MC\/Q’C”@

Figura 57: Resolugao de D11, questéao “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Durante a entrevista, de acordo com o excerto a seguir, 0 aluno A111 explica
como determinar a area, mostrando conhecer a relagao “Area = Altura x

Comprimento”, embora ndo tenham apresentado resposta adequada.

A111: E base vezes altura, dai vocé calcula é... de... multiplicacao.
Pesquisadora: Isso, multiplicacdo. Sera que ta correto o resultado aqui?
A111: (risos) N&o sei...

(...)

A111: Eu nao tenho calculo mental muito bom, dai.
Pesquisadora: Entdo, seria nhove vezes...?

Al111: Dezoito.

O aluno A22 da dupla D2, durante a entrevista, também indica adequadamente

duas maneiras de se calcular area, conforme fragmento a seguir.

A22: Eu contei por fileira.

(...)
A22: D4 pra fazer de vezes. D4 pra fazer quantas fileiras tem pelo nimero de quadradinhos em cada
fileira.

Dessa maneira, supomos que as duplas D2 e D11 mobilizaram, ao responder
as questdes “a” e “b”, a ideia de dependéncia e o aluno A22 mobilizou, durante a
entrevista, a ideia-base de regularidade.

Na questao “c”, que pedia pela comparagao entre as areas das duas quadras
(de voleibol e de futsal), as duplas que obtiveram éxito foram D3, D6, D7, D8, D10 e
D12, assinalando corretamente a razdo entre a area das duas quadras. Destas,
somente D6, D7 e D8 indicaram adequadamente os calculos utilizados. Em outras
palavras, apresentaram o calculo da area da quadra de futebol (36 x 18) e a
multiplicagdo ‘162 x 4 = 648’ para determinar a razao entre as duas quadras, conforme

mostra a Figura 58 com a resolucéo de D7.
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¢) Na praca também ha uma quadra de futsal.
A quadra de futsal mede 18 metros de largura e 36 metros de comprimento.
A area da quadra de futsal é quantas vezes maior que a 4rea da quadra de voleibol?

( )2 vezes maior. 4 ) 9
( )3 vezes maior. . ;?(; _,,b 3 ;.; -
() 4 vezes maior. 2 3
. 23 3 21
{ )6 vezes maior. S ’2 A
: o4
b43 &

d) Como vocés pensaram para encontrar a resposta da questao “d’?
Expliquem.
fw/u.ulé oo ;1{\2 x‘:uwo cho» OCM@%U:« P 7]«~l§‘w / fk‘c fg“”""“‘!"
e !_)JJ@ l,awﬂ_/“x\a A ::C: \/wajf ] KOS ol 4 \,fép‘) L“JGW‘{/ PO

“ 0

Figura 58: Resolugao de D7, questbes “c” e “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Por meio da imagem acima, verifica-se que D7 descreve apropriadamente, na
questao “d”, os passos seguidos para a obtencédo da resposta na questao anterior.
Dessa maneira, € possivel depreender que os alunos de D7 mobilizaram
satisfatoriamente as ideias-base de dependéncia e regularidade. Os alunos de D6 e
D8 também mobilizaram a dependéncia e a regularidade.

Ainda na questao “c”, D4 assinalou corretamente a alternativa ‘4 vezes maior’,
que se refere a razdo entre a area das duas quadras. No entanto, temos como
hiptese que D4 pode ter obtido a resposta com outra dupla ou, simplesmente, ter

‘chutado’ a resposta, como pode ser visto na Figura 59.

¢) Na praca também ha uma quadra de futsal.
A quadra de futsal mede 18 metros de largura e 36 metros de comprimento.
A area da quadra de futsal & quantas vezes maior que a area da quadra de voleibol?
() 2 vezes maior.
( ) 3 vezes maior. Xﬁ B iF
(X) 4 vezes maior. Y
()6 vezes maior.

Figura 59: Resolugao de D4, questao “b”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A dupla néo respondeu adequadamente as outras questées do Problema 3 e,
conforme imagem acima, apesar de indicar a operacéo de multiplicacéo corretamente,
nao a conclui, indicando o resultado da operacao ao lado.

A dupla D14 seguiu corretamente o0 mesmo raciocinio de D7, entretanto, indicou
como resposta a alternativa “6 vezes maior”, devido ao erro cometido ao calcular a
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area da quadra de voleibol, conforme mostrado anteriormente na Figura 54. E D3,
como pode ser observado na Figura 60, indicou somente a multiplicagao '36 x 18’,

obtendo erroneamente 748.

c¢) Na praga também ha uma quadra de futsal.
A quadra de futsal mede 18 metros de largura e 36 metros de comprimento.

A area da quadra de futsal &€ quantas vezes maior que a 4rea da quadra de voleibol?
()2 vezes maior. 6

( ) 3 vezes maior. .32
(x) 4 vezes maior. ,,}g %g
() 6 vezes maior. -74/3

Figura 60: Resolugao de D3, questao “c”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

O equivoco esta na construcao do algoritmo e no resultado da adicao, pois
posicionaram errado o 36 abaixo do 288 e conjecturamos que, na hora de adicionar,
0s alunos baixaram o oito, depois somaram oito mais seis, que deu 14 e erraram ao
fazer a soma de ‘3 + 2 +1’, colocando sete e nao seis.

Na questéo “d”, além de D7, as duplas D10, D12 e D14 também registraram
adequadamente o procedimento utilizado na questdo anterior, como pode ser

observado na Figura 61.

d) Como vocés pensaram para encontrar a resposta da questao. d'? ¢ A £

Expliquem. ©) Qe 18 '] A. L OB ol Jsrn o “4

v ¢
CZ

d) Como vocés pensaram para encontrar a resposta da questao #?
Expliquem.

2
‘Qe’b W‘uﬂ’) -(6'?""’( 5 &(1.:),.“‘ LLv{(.(IJ\(,%( Low
618 an

d) Como vocés pensaram para encontrar a resposta da questao “d'?
Expliquem. '

9 11,/‘ riAS PU’ ‘fd‘b'

7 1, L e 4 2 ~
VT ¥ S R

Figura 61: Resolucdo de D10, D12 e D14, respectivamente, questéo “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se mais umavez, na Figura 61, a dificuldade que os alunos tém (nesse
caso, das duplas D10 e D12) em identificar a divisdo como uma operacao possivel.

De acordo com Gitirana et al. (2014), esse tipo de situacao, Comparagao Multiplicativa
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com relacdo desconhecida, em que se deve realizar uma divisdo, é complexa para 0s
alunos e, mesmo ao final do Ensino Fundamental, “[...] o desempenho dos estudantes
situa-se entre médio e bom” (p. 53). Verifica-se ainda que D14 apresentou
adequadamente o raciocinio utilizado, no entanto, indicou erroneamente a divisdo por
108, ao invés de 162.

Assim, a partir das respostas apresentadas na questao “d”, entendemos que
D7, D10, D12 e D14 mobilizaram as ideias-base de regularidade e dependéncia. Na
questao “d”, D6 e D8 nao indicaram satisfatoriamente o procedimento usado para
determinar a resposta da questao anterior. “Multiplicando” foi a resposta apresentada
por D6 e, de acordo com o seguinte trecho, extraido da transcricdo da entrevista, 0s

alunos utilizaram tentativa e erro.

A62: Ah, é por causa que a gente fez no caderno, a gente foi multiplicando esse daqui (se refere a area
da quadra de voleibol) até chegar nesse daqui (se refere a area da quadra de futsal).

Pesquisadora: Uhm, pra ver, dai, quantas vezes o0 162...

A62: A gente fez 162 vezes 3, dai vezes 4, que dai a gente achou o resultado.

A61: Foi até achar o resultado.

A dupla D8 respondeu “multiplicando e dividindo por 4”, como pode ser visto na

Figura 62. Porém, na questdo “c” a dupla ndo indicou a divisdo, somente a

multiplicagao.

d) Como vocés pensaram

3 para encontrar a respost 5 gn
Expliquem. ~vqu (14 (¢ posta da questéo “d"?

“\CC&*'\’»“l 0 ¢ Adid )

& & & |
A X v T

Figura 62: Resolucao de D8, questao “d”
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Durante a entrevista, a pesquisadora questionou o0s alunos sobre a
possibilidade de haver outra forma de resolver a questdao “c’, como pode ser

acompanhado no fragmento a seguir.

Pesquisadora: ... a pergunta era quantas vezes essa quadra aqui € maior que essa.

A81: Ah, 4 vezes maior.

A82: Porque aqui, olha, é... 162 vezes 4, tipo multiplicacdo. Dai d&a 4 vezes o tamanho.
Pesquisadora: E, tinha outro jeito de encontrar essa resposta, 4 vezes?

A82: Acho que somando.

Pesquisadora: Somando o qué dai?

AB82: Cento e sessenta e dois, no caso, colocando 4 vezes e somando, acho que ficaria 648 também.
Pesquisadora: Uhum. Mas, ainda tem uma outra conta que poderia usar aqui.
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A82: Acho que multiplicacdo nédo, multiplicacao teria que fazer mesmo pra encontrar o valor.
Pesquisadora: Entéo, aqui daria pra dividir, a a&rea dessa pela area... dessa, que chegaria no... 4 como
resposta.

AB82: Sim, também. Acho que fiz isso em outra folha e por isso coloquei o 4 ali, se ndo me engano.
Pesquisadora: E, vocés até colocaram aqui, olha.

A82: E, acho que fiz isso, no 4 (risos)

No excerto apresentado, evidencia-se novamente a fragilidade dos alunos para
reconhecer a divisdo como uma operacdo adequada para encontrar o escalar que
determina a razdo, que nesse caso € entre a area da quadra de voleibol e a area da
quadra de futsal. Problema semelhante também é evidenciado pela dupla D6, em que
o aluno A62 apresenta, com hesitacdo, a divisdo como opc¢éao, conforme recorte da

entrevista abaixo.

Pesquisadora: Ok, mas, vocés sabem que poderiam fazer de outra forma? Que outra conta?

A61: Aqui, eu ndo vejo outra forma. Que outro tipo de conta que poderia fazer.

A62: N&o é so dividir esse daqui (drea da quadra de futsal) pelo valor desse aqui (drea da quadra de
voleibol)? Tipo, 648 dividido por 162?

Pesquisadora: E ai, o que vocé...

A62: Ou... ndo... ficaria... acho que... ndo daria certo.

Pesquisadora: O que vocé acha A21?

A61: Acho que aqui é a Unica conta que..., € 0 que eu penso agora, Unica conta que poderia fazer.

A partir das respostas apresentadas por D6 e D8, pressupomos que 0s alunos
mobilizaram, nas questdes “c” e “d”, as ideias-base de dependéncia e regularidade,
esta Ultima mobilizada na comparacao entre as areas das duas quadras. Em relagéo
as duplas D2, D9 e D11, além do trio T13, estas ndo responderam adequadamente
as questdes “c” e “d” e, durante as entrevistas, ndo identificamos indicios da
mobilizacdo de ideias-base de funcao.

Constatamos, a partir da analise do Problema 3, como ja haviamos identificado
nos Problemas 1 e 2, que os alunos tém dificuldades para explicar, tanto por escrito
guanto verbalmente, como pensam para resolver as questdes apresentadas, ou seja,
a forma predicativa ndo atinge a forma operatéria do conhecimento, como indica
Vergnaud (2009hb).

Também identificamos, na analise do Problema 3, que a maioria das duplas
(nove das 14 duplas, dentre elas uma de estudante autista) reconhecem como forma
mais eficaz para o calculo de area de um retangulo a relagéo ‘altura x comprimento’
e, das cinco duplas que néo obtiveram éxito nos calculos de area, duas utilizaram o
método da contagem dos quadradinhos. Dentre essas duplas, esta a da estudante
autista, que afirmou, durante a entrevista, ndo ter consolidado o conceito de area.
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PROBLEMA 4 — CONJUNTOS DE SHORTS E CAMISETAS

O Problema 4 contava com apoio visual, representando as 5 camisetas e os 3
shorts, o qual os alunos poderiam utilizar para determinar a solucdo fazendo a
correspondéncia entre as camisetas e os shorts. Porém, apenas uma das 12 duplas
agora analisadas utilizou o apoio visual para indicar a resposta, por meio da
correspondéncia entre os elementos dos conjuntos e somente nove indicaram
adequadamente a solucdo, como veremos a seguir.

As duplas que nao indicaram adequadamente a solucdo para o Problema 4
foram D7, D9 e D10 e, das 14 duplas colaboradoras, somente D7 usou o apoio visual
para fazer a correspondéncia entre os shorts e as camisetas, e a fez de maneira

equivocada, como pode ser observado na Figura 63.

Problema 4 — Grupo

Julia tem cinco camisetas (amarela, azul, branca, verde e vermelha) e trés shorts (rosa,
verde e preto) que ela usa para fazer caminhadas.

Pinte as camisetas e os shorts conforme as cores citadas.

A2

!_».Jl_.) & L\_,‘

Figura - Apoio Visual do Problema 4

Se Julia combinar, por exemplo, a camiseta vermelha com o short verde, faz um conjunto.
Se Julia combinar a camiseta amarela com o short verde, faz outro conjunto diferente.

Se Julia combinar cada uma das cinco camisetas com cada um dos trés shorts, quantos
conjuntos. diferentes ela pode fazer?

Figura 63: Resolucédo de D7
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A dupla ndo compreendeu que cada short poderia ser relacionado com cada
uma das camisetas, o que nos conduz a conjecturar que houve incompreensao ou

falta de atencao ao ler o enunciado do problema.
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Ainda em relacdo as duplas que ndo determinaram adequadamente a solucao
para o problema, D9 explicou que contaram “cada roupa como conjunto até chegar no

resultado”, conforme a Figura 64.

Expliquem como vocés encontraram o total de conjuntos.
ol codb TOU8 oo C@WM Jci\lgaﬁw
0 sl focd,

Figura 64: Resolucdo de D9
Fonte: Arquivo de Pesquisa

E D10 indicou “5 pares” como resposta (Figura 65), apresentando duas
operacdes incorretas de divisdo, evidenciando uma vez mais a dificuldade que os

alunos tém em relacdo ao algoritmo e a conceitualizacéo.

Se Julia combinar cada uma das cinco camisetas com cada um dos trés shorts, qu§ntos

LA Wil % paaes e

conjuntos diferentes ela pode fazer? £l cwn =i |2 et o

Figura 65: Resolucédo de D10
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se, a partir da imagem, que a dupla realizou corretamente a
multiplicacdo “5x3” e, depois, dividiu o resultado por 5, como se quisessem tirar a
prova real, porém, ndao obtiveram éxito nessa operacdo e a solucdo que indicaram
refere-se, possivelmente, ao quociente dessa divisao.

As solugbes apresentadas por D7, D9 e D10 mostram que ndo houve
compreensao do problema proposto, 0 que corrobora com os resultados apontados
por Pessoa e Borba (2009) e, também identificados por Silva (2021), de que, nesses
casos, 0s alunos realizam operacdes inadequadas, ao utilizar os niameros que estao
no enunciado do problema.

De acordo com Vergnaud (2017, p. 20), a mediacdo do professor desempenha
papel indispensavel na conceitualizacdo e “O primeiro ato de mediacdo € a
apresentacao de situacdes”. Nesse sentido, € importante propor aos alunos uma
variedade de problemas que abordem as diferentes classes do campo das estruturas

multiplicativas e, assim, avaliamos que a inser¢cdo do Problema 4 foi positiva, apesar
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de que poderiam ser propostos questionamentos que melhor possibilitassem a
identificacdo das ideias-base, pois é o professor quem “[...] identifica e seleciona a
informacgéao pertinente e como dela fazer uso” (Vergnaud, 2017, p. 20).

As duplas D2, D3, D6, D11, D12, D14 e T13 responderam adequadamente ao
que era solicitado no Problema 4, utilizando a multiplicacédo ‘5 x 3’ e indicando
mobilizar a ideia-base de dependéncia. Ja as duplas D4 e D8, que também indicaram
adequadamente a solucéo, ndo utilizaram a multiplicagdo ‘5 x 3’. Conforme a Figura

66, as duplas usaram a correspondéncia termo a termo.

S(phquem como vocés encontraram o total de conjuntos.
i mgs A B gomioasdos egyn A Aheds, & OOMM

Autsivermunt _Ligrmsa o su st

Se Julia combinar cada uma das cinco camisetas com cada um dos trés shorts, quantos
conjuntos diferentes ela pode fazer?

l'_ ‘?\q‘\\;'l’\ W09 \'{l\\ embet

Expliquem como vocés encontraram o total de conjuntos.
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Figura 66: Resolucdo de D4 e D8, respectivamente, Problema 4
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Segundo a Figura 66, as duplas constataram que, na correspondéncia com
cada um dos shorts, para cada uma das camisetas forma-se o0 mesmo nimero de
conjuntos e 0 conjunto solucdo pode ser obtido somando-se esses conjuntos,
mobilizando as ideias de dependéncia e regularidade.

No entanto, de acordo com o excerto abaixo, extraido da entrevista, a dupla D8
explica que, a partir da correspondéncia das camisetas com cada um dos shorts,

utilizaram a multiplicagéo.

A82: a gente fez de cabeca mesmo, porque se a gente pensasse assim, olha, cinco blusas da pra usar
com 1 short, entdo cada um cinco, cinco shorts (a aluna diz shorts ao invés de conjuntos) entdo 3 vezes
5, da 15, entdo a gente pensou assim.

Pesquisadora: Isso, continha de vezes entédo vocés fizeram?

A81: Sim.
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Das duplas que apresentaram a operacao de multiplicacéo, os alunos de D2
mostraram, durante a entrevista, dificuldade para lembrar e explicar como pensaram

para resolver o problema 4, conforme o fragmento a seguir.

Pesquisadora: ... € o nimero 15?

A21: E.

Pesquisadora: Ta certo. E, como que vocés pensaram pra encontrar a resposta correta? (siléncio)
Vocés explicaram aqui que conta fizeram... (siléncio dos alunos e muito barulho externo). So
relembrando a situacéo, ela tem trés shorts e 5 camisetas e pode combinar com...

A22: Com uma camiseta.

Pesquisadora: Entdo, formam quantos conjuntos pra cada short?

A22: Cinco.

Pesquisadora: Cinco conjuntos com cada shorts, entdo, sdo quantos conjuntos? (siléncio) Sao 5
conjuntos pra cada short, 5 pra esse, 5 conjuntos pra esse outro e...?

A22: Cinco com esse.

Pesquisadora: E cinco com esse, entdo no total vai dar...? Quantas vezes?

A22: Ahn... trés de cinco.

Pesquisadora: Isso, trés vezes cinco, porque sdo trés shorts, vezes o cinco, que sdo... quantas
camisetas?

A22: Cinco.

Pesquisadora: Vezes 5, porque sdo cinco camisetas. Alguma coisa pra falar, alguma dificuldade nesse
ou...

A22 e A21: N&o.

Pesquisadora: Tentando lembrar como vocé pensou?

A22: Acho que ja pensei de cara que era trés vezes cinco. Eu acho, né.

Constata-se, a partir do trecho apresentado, que houve uma tentativa, por parte
da pesquisadora, de que os alunos de D2 identificassem a regularidade, com
guestionamentos direcionados, no entanto, sem muito sucesso. Cabe mencionar que,
assim como D5, os alunos de D2 também se mostraram nervosos no decorrer da
entrevista, o que pode ter contribuido para a falta de respostas ou, ainda, a falta de
respostas pode ter sido em decorréncia de ndo recordarem o que fizeram, gerando
nervosismo. Outra dupla que ndo soube explicar, com pouca certeza do que fizeram,
foi D11, conforme o excerto abaixo.

A111: Eu peguei, que tem 5 camiseta, dai eu fiz multiplicagéo, por causa dos 3 shorts, dai deu 15.
Pesquisadora: Mas, porque, porque multiplica esse 5 vezes o 3, aqui? Qual que é a ideia que vocé
acha que da certo a multiplicacéo?

A111: Eu acho que...por causa que... tipo... tava pedindo pra fazer o negdc... o resultado, ai eu tive
que somar, por causa que muito menor os shorts e maior as camisetas.

O aluno Alll também se mostrava demasiado nervoso no momento da
entrevista, apresentando voz trémula e maos inquietas, conforme registros do Diario
de Bordo da pesquisadora. Consideramos que, tanto os alunos de D2 quanto de D11,
podem ter recordado os problemas trabalhados pela professora regente, e, apesar
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disso, ndo desenvolverem a compreensao do raciocinio subjacente na resolucao.
Dessa maneira, s6 foi possivel identificar, em ambas as duplas, a ideia de
dependéncia.

Conforme informado durante as analises das duplas com estudante autista, a
professora regente havia trabalhado o contetdo de Analise Combinatéria com a turma
colaboradora. E, durante a entrevista, o aluno A62 confunde o Problema 4 com outro

problema apresentado anteriormente pela professora, conforme excerto abaixo.

A62: Essa dai vocé explicou no quadro, eu acho. Vocé ou a outra professora... que vocé pega quantos
conjuntos de camisetas tem e quantos conjuntos de shorts tem e multiplica, esse daqui (camisetas) por
esse daqui (shorts). Nao lembro se foi vocé ou a professora XXXX.

Pesquisadora: Néo, eu ndo fui. Foi a prof. XXXX, ent&o.

A61: Acho que ndo! Essa dai é muito facil, por que € sé... tipo assim, tem 5 camisetas e 3 shorts, entéo,
cada shorts é 5 combinacgdes.

ApOs a entrevista, a pesquisadora questionou a professora regente sobre uma
possivel corregcdo com os alunos dos problemas do instrumento de pesquisa, todavia,
a professora garantiu que ndo o fez, afirmando ter trabalhado recentemente com
problemas similares.

A partir do fragmento anterior da entrevista e dos registros apresentados por
D6, supomos que os alunos mobilizaram as ideias-base de dependéncia e
regularidade. O aluno A62 também mobiliza, durante a entrevista, a ideia de
generalizagcdo ao indicar adequadamente que, para obter a solucdo, deve-se
multiplicar o nimero de elementos do conjunto das camisetas pelo niamero de
elementos do conjunto dos shorts.

Conforme as analises, a ideia-base que mais se evidencia no Problema 4, a
partir das respostas das duplas, é a dependéncia, seguida pela regularidade. A
generalizacdo, so foi manifestada pelo aluno A62 durante a entrevista e, a variavel,
nao foi possivel identifica-la.

Analisamos que as demais ideias-base poderiam ser identificadas adicionando,
tanto no enunciado do problema quanto na entrevista, questdes que as favorecessem.
Contudo, como citado na analise do problema anterior, ndo pensamos em elaborar

tais questionamentos, 0 que gerou alguns hiatos na realiza¢do da anélise.

PROBLEMA 5 — SORVETES E COBERTURAS
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Das duplas sem aluno autista, somente D10 ndo apresentou resposta
adequada para o Problema 5. Das duplas que indicaram adequadamente a solucao
para o problema, ha algumas ‘incoeréncias’, que analisaremos na tentativa de
compreendé-las. A primeira ‘incoeréncia’ € de D2, em que os alunos apresentam
corretamente a diviséo tradicional por chave, indicando como resposta o numero trés,
porém, no campo destinado a explicagao, os alunos escreveram “conta de adi¢ao”,

conforme Figura 67.

Sabores de sorvete Coberturas

A

= 21 opgbes de sorvetes

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturas.

A

”
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Figura 67: Resolucéo de D2
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Na entrevista, conforme trecho a seguir, a pesquisadora falou aos alunos que
a situacdo do Problema 5 era semelhante a do problema anterior, na tentativa de
verificar se os alunos compreendiam o que haviam registrado, isto €, verificar se a
incongruéncia entre a operacao realizada e a indicada referia-se a um erro de escrita
ou, se os alunos realmente utilizaram as duas operacfes para determinar a solucao

do problema.

Pesquisadora: Que resposta vocés colocaram aqui?

A21: Trés.

Pesquisadora: Trés, e agora que vocés sabem a resposta, porque esta aqui a resposta, ela esta
correta? Usando o mesmo raciocinio da situacao anterior, aqui é trés e aqui é...?

A21 e A22: Sete.

Pesquisadora: Sete. Sera que vai dar 217 (...) que conta foi feito aqui?

A22: De vezes.

Pesquisadora: E, aqui ta certo dai?

A22: Uhumm.
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A21: N&o.

Pesquisadora: Uhm, ndo?! Que conta que tem que fazer? A22 fala ali pro A21 que conta que tem que
fazer. Que conta foi feito aqui?

A22: De vezes.

Pesquisadora: (...) t4, e 0 qué vezes o qué?

A22: Coberturas vezes 0 numero de sorvetes?

Pesquisadora: E, entdo, como € que é€? (sem resposta) Quantos sorvetes aqui?

A21: Sete

Pesquisadora: Sete. E, aqui? Que nimero é esse?

A21: Trés.

Pesquisadora: Entao, sete vezes...?

A21: Trés.

A22: Vinte e um.

Pesquisadora: Vezes 3. Sete vezes 3, da 21? (siléncio)

A22: Vinte e seis.

Pesquisadora: N&o, ta certo, é 21... a continha té certa, s6 gostaria de saber se vocés lembravam
como gue chegaram nessa conta. Como vocés chegaram nesse resultado? Vocés fizeram sozinhos ou
tiveram a ajuda de alguém?

A21: Eu tentei fazer sozinho.

Pesquisadora: E! E aqui, ‘expliquem como vocés encontraram o total de coberturas’? Aqui tem uma
continha e, aqui vocé respondeu outra coisa. O que que vocés fizeram aqui?

(barulhos e conversas ao fundo atrapalham)

A21: Eu fiz uma conta de divisao.

Verifica-se, a partir do excerto, que a pesquisadora foi questionando a partir da
ideia da multiplicacdo durante a conducgéo da entrevista, tentando fazer com que 0s
alunos estabelecessem relacdo com a ideia da diviséo, operacao registrada pela dupla
na folha de resposta, conforme a Figura 67. Observa-se ainda que o aluno A21 tem
dificuldade para realizar calculo mental e, identifica-se que a dupla fez indicacao
incorreta da “conta de adi¢ao”, visto que os alunos ndo manifestaram ter somado trés
vezes a quantidade de sorvetes, o que mostra uma fragilidade em relacdo ao
vocabulario matematico, fragilidade identificada também no Problema 4 por D5, ou
seja, ndo existe clareza quanto as denominac¢des das operagcdes. Todavia, como 0
aluno A22 indica compreender a situacdo do problema e a dupla registrou
corretamente a operagao de divisao e a solugao, inferimos que os alunos de D2
mobilizaram adequadamente as ideias-base de dependéncia e regularidade.

A dupla D6 também apontou, por meio dos registros apresentados (Figura 68),
a mobilizacdo das ideias-base de dependéncia e regularidade, ao indicar a
multiplicagdo com o numero sete (quantidade de sabores de sorvete) “até chegar no
21” (total de opgbes) como estratégia de solugéo.

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturis
g Ot i r-.'i/.!'\,.‘-"‘-” © F X
|

|
Figura 68: Resolucédo de D6
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Fonte: Arquivo de Pesquisa

Ha, novamente, no registro apresentado por D6, uma suposta fragilidade para
identificar a divisdo como a operacao mais eficaz para esse problema. Entretanto, de
acordo com o trecho abaixo, os alunos mostram compreender que poderiam ter
utilizado a diviséo.

Pesquisadora: (...) vocés colocaram que é s6 multiplicar o sete até chegar no 21.

A62: E, mas dava pra fazer, também, 21 dividido por 7. Que dai vocé pega aqui o 21 e divide pela
quantidade de sorvetes.

A61: E.

Verifica-se, dessa maneira, que no momento da entrevista, os alunos de D6
indicam corretamente a operacao de divisdo como opcao para determinar a solugéo
do problema.

As duplas D3 e D4 apresentaram respostas muito semelhantes, porém, com
equivoco, pois ambas as duplas indicaram ’21’° como solugdo, embora tenham
efetuado adequadamente a multiplicagdo ‘7x3’, como pode ser observado nos

registros de D3, na Figura 69.

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturas.
-\ - \ A
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Figura 69: Resolucéo de D3
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se, na imagem, que a dupla compreende que o total de combinacoes,
nesse caso, que o total de op¢des de sorvetes depende da quantidade de coberturas
multiplicadas pela quantidade de sabores, ou seja, identificam a relacdo ‘Opgdes de
sorvete = 7 x coberturas’ e, desse modo, infere-se que as duplas D3 e D4 mobilizaram
as ideias de dependéncia e regularidade.

Outras trés duplas também empregaram a multiplicacdo para determinar a
solucdo do problema, D7, D8 e D12. A dupla D7, além de deixar evidente a
multiplicacdo, também registrou o algoritmo tradicional da divisdo e, na explicagéo,
escreveram “Eu pensei na tabuada”. Ja D12, por sua vez, indicou apenas a
multiplicacéo, explicando adequadamente o raciocinio que utilizaram, conforme a

Figura 70.
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[ a3 = 21 opgoes do sorvetes

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturas
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Figura 70: Resolucédo de D12
Fonte: Arquivo de Pesquisa

A dupla D8, contudo, emprega de forma incorreta a linguagem matematica,
conforme Quadro 31. Observa-se que a dupla indica erroneamente “7 x 3 = 3
coberturas”, referindo-se ao procedimento usado para determinar a quantidade de

coberturas (solugéo do problema).

A82: (...) eu pensei assim, &,
como o sete vezes trés da 21,
_ entéo teria trés coberturas pra
X5 = Dlokeyivyas, Yaro. 7 Coennlormad o ¢ sete sorvetes. Entdo, dai, 3
de Sovve te ’ vezes 7 daria 21 coberturas (a
aluna confunde cobertura com
opcles de sorvetes).

Quadro 31: Resolugéo de D8 e trecho da entrevista

Fonte: Arquivo de Pesquisa

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturas.

-

Silva (2021), relata casos semelhantes em que os alunos indicam a operagao
de multiplicagédo para determinar a solugédo do problema, utilizando implicitamente o
raciocinio da divisdo para encontrar o niumero (parte desconhecida) que, multiplicado
pela parte conhecida, resultaria no total de combinac¢des. No caso do Problema 5, a
dupla sabe que 7 x 3’ é 21 e, sabe também, que um dos termos da operagao € a
resposta e ndo 21, o que leva a indicacao incorreta “7 x 3 = 3”. Outro erro aparece ao
indicar sete combinacdes ao inves de 21.

Durante a entrevista (Quadro 31), o aluno A82 explica como pensaram para
obter a resposta, porém, identifica-se novamente em D8 a fragilidade para identificar
a divisdo como uma op¢ao para o problema, pois nédo fizeram alusao a ela, nem nos

registros escritos, nem durante a entrevista. A pesquisadora também ndo questionou
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sobre essa possibilidade, perguntando apenas se identificaram semelhancas com o
problema anterior, ao que o aluno A82 respondeu somente “Eu acho que a
multiplicagdo”, indicando que a dupla utilizou o mesmo raciocinio do problema
anterior. Dessa maneira, inferimos que D8 mobilizou adequadamente a ideia-base de
dependéncia, sem clareza da mobilizacdo da ideia de regularidade. E, com base nos
registros apresentados pelas duplas D7 e D12, inferimos que os alunos mobilizaram
adequadamente as ideias-base de dependéncia e regularidade.

As duplas D9 e D14, assim como D11 (Figura 71), utilizaram a operacéo de

divisdo, e, no campo destinado a explicacdo, apenas indicaram a operacao utilizada.

Se ha 7 sabores de sorvete, quantos tipos de cobertura a sorveteria oferece para fazer
todas as 21 combinagdes?

Sabores de sorvete ‘ Coberturas

!

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturas.

I,

Figura 71: Resolucao de D11
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Inferimos que as trés duplas mobilizaram as ideias-base de dependéncia e
regularidade. Na entrevista, verificou-se que os alunos de D11 compreendem que a
solucao é “trés coberturas” e que, o total de combinacdes depende da quantidade de

sabores de sorvete e de coberturas, conforme trecho abaixo.

Pesquisadora: Vocé lembra como pensou nesse?

(siléncio dos participantes, apenas barulhos externos que continuam a atrapalhar a gravacgéo)

A111: Eu pensei nas coberturas e nos sorvetes, dai eu fiz divisdo. Pensando neles. Também vi ali o
exemplo.

Pesquisadora: Aham... viu alguma semelhan¢ca com o anterior ou acha que ndo tem nada a ver com
esse daqui?

A111: Tem uma semelhanca. Praticamente igual.

Pesquisadora: Ah é... consegue dizer em que?

A111: No caso aqui, ta pedindo as mesma coisa, sabores e coberturas, o outro t4 pedindo conjuntos,
tipo calca e camiseta.

Pesquisadora: Ah, na verdade tem uma palavrinha que une este com esse, que se chama...aqui
cadé... aqui olha...

A111: Combinar.

Pesquisadora: Isso, combinar. Aqui esta combinando camiseta com shorts e aqui tA combinando o
gué? O que que esta combinando aqui?

A111: Sabor de sorvete e cobertura.
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Pesquisadora: isso ai. E, qual que é a resposta aqui entdo?
Al111: E trés.

Pesquisadora: Trés. Trés o qué?

A111: Trés coberturas.

Identifica-se, a partir das entrevistas, que ao pedir para os alunos explicarem
como encontraram a resposta, a acdo poderia ser conduzida de maneira mais
veemente, insistindo para que descrevessem o raciocinio utilizado e, ndo uma simples
descricéo das operacdes, que néo auxilia na comprovacao da mobilizacao das ideias-
base.

Ainda apresentamos, na Figura 72, a resolucéo do trio T13, na qual os alunos
utilizaram uma representagéo para indicar a construgdo do raciocinio e determinar a

quantidade de coberturas.

Sabores de sorvete Coberturas

| &

= 21 opgbes de sorvetes

Expliquem como vocés encontraram o total de coberturas.

Figura 72: Resolucéo de T13
Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se na figura que os alunos identificaram cada combinagcdo com um
risquinho, organizando-os em colunas, de forma que ficasse uma coluna para cada
cobertura, ou seja, trés colunas com os sete sabores de sorvete em cada uma delas.
Na explicacdo, o trio disse que somou a ‘quantidade de coberturas’ (referindo-se a
guantidade de coberturas para cada sabor de sorvete) até obter as 21 combinacdes.
Identificamos que, por somar as coberturas, os alunos queriam dizer que, para cada

sabor de sorvete, tem-se 3 coberturas e a soma delas daré as 21 combinacdes.
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A partir da solucéo e da explicacéo de T13, inferimos que os alunos mobilizaram
as ideias-base de dependéncia, regularidade e variavel. Afinal, mesmo utilizando uma
representacdo sem a utilizacdo de algoritmos, verifica-se que o trio compreendeu o
problema e identificou que as 21 opg¢bes de sorvetes dependem do numero de
elementos dos conjuntos que representam as partes (sabores e coberturas). Os
alunos também mostram ter identificado que, na correspondéncia com os sabores de
sorvete, para cada uma das coberturas formam-se 0 mesmo numero de combinacdes
e a solucdo é a soma dessas combinacdes, ao passo que, variando-se a quantidade
de coberturas (colunas de risquinhos), varia-se proporcionalmente o total de
combinacdes.

Embora o Problema 5 seja de combinagéo com parte desconhecida, o que o
torna, de acordo com Gitirana et al. (2014), mais complexo para os alunos, os
resultados mostram que os colaboradores da pesquisa tiveram melhor desempenho
nesse, comparado ao Problema 4, também de Anélise Combinatoria.

Verifica-se, nas andalises do Problema 5, que a ideia de dependéncia foi
novamente a ideia-base que mais apareceu, seguida pela regularidade. Quanto a
generalizacao, ela ndo foi identificada nos registros das duplas.

Trazemos no quadro a seguir a sintese com as duplas que mobilizaram as

ideias-base nos problemas de Produto Cartesiano.

roblemas Problema 3
. Problema 4 Problema 5
Ideias-base A B (o8 D
D2, D3, D2, D3,
o D6.D7. | D6.D7. | D6,D7, | D7,D10, | D% D3, D4 D6, | D2, D3, D4, D6,
Dependéncia D8, D11, D12, D8, D9, D11,
D8, D9, D8, D9, D8 D12, D14 T13. D14 T13. D14
D10, D11 D10, D11 ’ ’
D6. D7 D2, D3, D4, D6,
Regularidade D2 D2 o D6, D8 D4, D6, D8 D9, D11, T13,
D8
D14
Variavel - - - - - T13
Generalizagdo D6’ - - - D63 -

Quadro 32: Ideias-base Mobilizadas pelas duplas sem estudante autista nos

Problemas de Produto Cartesiano
Fonte: Dados da Pesquisa

Observa-se, a partir do quadro acima, que a ideia-base mais mobilizada pelos
estudantes nos problemas de Produto Cartesiano foi a dependéncia, seguida pela

17 |deia-base mobilizada oralmente durante a entrevista.
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regularidade, a qual aparece um pouco mais no Problema 5. A variavel e a
generalizacdo foram manifestadas apenas uma vez, esta Ultima manifestada
oralmente durante as entrevistas, pois as situacdes-problemas apresentadas nao as

favoreceram.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Vergnaud (2017, p. 20), a mediagao do professor desempenha
papel indispensavel na conceitualizacdo e “O primeiro ato de mediacdo é a
apresentacao de situagdes”. Nesse sentido, para responder ao questionamento da
pesquisa, elaboramos e propomos aos alunos de uma turma de 8° ano com
estudantes autistas um conjunto de oito situagdes-problemas que abordaram as
diferentes classes do campo das estruturas multiplicativas. Para a resolugao dessas
situagdes, a turma foi organizada em 13 duplas e um trio. E, logo apos a
implementagao, realizamos as entrevistas semiestruturadas com seis dos 14 arranjos
formados. Embora, reconhecamos que era mais apropriado realizar as entrevistas
com todos os alunos, isso nao foi possivel devido a diversos obstaculos enfrentados
no decorrer da pesquisa, como problemas de saude e logisticas da escola
colaboradora. Contudo, avaliamos que a metodologia adotada atendeu aos objetivos
propostos.

O principal objetivo da pesquisa foi identificar quais ideias-base de fungao eram
mobilizadas pelos estudantes da turma de oitavo ano, dentre eles, dois autistas, na
implementagao das situagdes-problema de estruturas multiplicativas. Analisamos que,
ao considerar-se todos os problemas propostos, esse objetivo foi atingido, pois
identificamos a mobilizacdo de todas as ideias-base de funcéao, inclusive pelos
estudantes autistas. Inferimos que a generalizagédo foi a ideia-base de maior
dificuldade para todos os alunos, corroborando com os resultados apontados por
Calado (2020) e Silva (2021), ambas as pesquisas realizadas no ambito do
GEPeDiMa.

Nos objetivos especificos, intentamos identificar se os alunos ja tinham as
ideias-base consolidadas para a formalizagcado do conceito de Funcgao e verificar se as
atividades elaboradas, pensando nos estudantes autistas, colaboravam para a
consolidacédo!® das ideias-base por todos os estudantes. Assim, analisamos que 0s

18 As situacBes-problemas elaboradas favoreceram a mobilizacéo das ideias-base, no entanto, para
analisar a contribuicdo para a consolidacdo dessas ideias-base, deveriamos ter aplicado dois
instrumentos, em que, logo apés a implementacao do primeiro realizar a correcdo com os alunos
para, em seguida, aplicar o segundo instrumento, fazendo um comparativo do desempenho dos
estudantes em ambos os instrumentos de producao de dados.

182



alunos de algumas duplas ainda ndo possuiam as ideias-base consolidadas,
principalmente as de variavel e generalizagdo e a forma que organizamos o0 conjunto
de situagbes-problema, cobrindo uma variedade de situacbes de Estruturas
Multiplicativas e considerando variaveis didaticas que legitimassem as diferencas dos
estudantes autistas, além das entrevistas com as duplas selecionadas, favoreceu a
identificacdo da mobilizacdo e manifestacdo das quatro ideias-base de funcéo durante
a resolucéo dos problemas.

Observou-se, a partir das analises, que as ideias-base de dependéncia,
regularidade e variavel foram manifestadas pelo menos uma vez por todas as duplas
nas situagdes-problemas classificadas como de Proporgdo Simples. As ideias-base
de dependéncia e regularidade foram as mais manifestadas, com a de variavel
variando pouco em relagédo as outras duas. Ou seja, quando uma dupla mobilizou a
ideia-base de dependéncia, ela muito provavelmente também mobilizou a
regularidade e a variavel, o que nos leva a afirmar, corroboradas por Silva (2021, p.
298), que as ideias-base de fungao “[...] se complementam e a compreenséo de uma
auxilia na compreensao das demais”.

A generalizagdo, por sua vez, foi a ideia-base de maior complexidade para os
alunos, identificada nos registros de apenas cinco dos 14 arranjos formados (D7, D9,
D12, T13 e D14), dos quais somente D12 e D14, mobilizaram-na mais de uma vez. A
dupla D6 também apresentou, durante a entrevista, indicios da mobilizacdo da
generalizacdo. Esses resultados indicam que esta ideia-base ainda n&o esta
consolidada para a maioria dos alunos, em acordo com os resultados obtidos por
Calado (2020) e Silva (2021).

Quanto as duplas com estudante autista, 0 desempenho nos problemas de
Proporcdo Simples foi semelhante ao das demais duplas, apresentando maior
dificuldade nas questbes que objetivavam a mobilizacdo da generalizagdo. As duplas
D1 e D5 conseguiram indicar resposta préxima ao que era solicitado em apenas uma
das trés situacdes-problemas que foram propostas. A dupla D1 no Problema 6 (Série
de anime) e a dupla D5 no Problema 1 (Pista de Ciclismo).

Inferirmos assim que, de maneira geral, os alunos mostraram bom desempenho
nos problemas de Propor¢ao Simples, apresentando mais dificuldades no Problema
6. Analisamos que isso se deva ao fato de que nesse problema havia questbes das

subclasses Cota e Particdo, ou seja, questdes cuja solugédo requer, de modo mais
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eficaz, uma divisdo. E, como constatado durante as analises, os alunos apresentaram
fragilidades relacionadas a divisado, principalmente os alunos das duplas D2, D3, D5,
D8 e D11. Esse problema também foi identificado por outros pesquisadores, como
Pavan (2010), Barreto, Castro e Castro Filho (2017) e Silva (2021), que constataram
que o desempenho dos estudantes é melhor nas situagdes de Propor¢cao Simples —
multiplicagdo um para muitos e tende a ser pior nas situagdes que exigem a inversa
da multiplicacéao, isto é, a diviséo.

Na contraméo das duplas D2, D3, D5, D8 e D11 esteve a dupla D1, com a
estudante autista. Identificamos, por meio das analises, que a dupla apresentou bom
desempenho nas questdes em que a divisdo era a operagdo mais adequada,
demonstrando compreensao tanto do algoritmo quanto das ideias a ele associadas.
Porém, o Problema 6, de Cota e Particido, foi excecdo. As informacgdes apresentadas
no enunciado do problema aparentaram demasiado complexidade para as estudantes
e, conforme descrito nas analises, consequentemente, ndo apresentaram respostas
adequadas ao que era solicitado.

Nos problemas de Comparagao Multiplicativa, Problema 2, exclusivamente de
comparagao, com Referido e Referente desconhecidos e Problema 3, questao “d”,
com relacdo desconhecida, os alunos apresentaram melhor desempenho no
Problema 2, em que as duplas e o trio mobilizaram as ideias-base de dependéncia,
regularidade e varidvel. Nesse problema, as ideias foram mobilizadas igualmente por
11 duplas na questao “a”, por oito duplas na questao “b” e por dez na questao “c”. Trés
das catorze duplas ndo responderam adequadamente a nenhuma das quatro
guestdes, ndo mobilizando as ideias-base, dentre elas a dupla D5, com estudante
autista. Na questéo “d”, que buscava pela generalizacdo, constatamos que apenas as
duplas D10 e D14 apresentaram resposta adequada. Quanto as demais duplas,
mesmo que a maioria delas tenham respondido apropriadamente as questdes
anteriores, observamos, fundamentadas em Vergnaud (2009b), que a forma
predicativa dos seus conhecimentos nao atingiu a forma operatoria. Dito de outra
maneira, mesmo que nos casos particulares os alunos identifiquem a operacédo mais
adequada, eles ndo conseguem transpor o raciocinio para uma quantidade qualquer.
Os estudantes do oitavo ano ainda apresentaram dificuldades para lidar com
guantidades abstratas, o que indica a necessidade de os professores trabalharem

mais com problemas como esses na escola.
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De todas as oito situacdes-problema, os estudantes autistas mostraram mais
dificuldade no Problema 2, de Comparacao Multiplicativa. A fragilidade, observada
durante as analises refere-se a compreensao de conceitos matematicos bésicos e a
falta de compreensdo ao enunciado do problema. A dupla D5 interpretou
erroneamente a informagao do enunciado do problema, considerando ‘um ter¢o’ como
sendo sempre 30 reais e, dessa forma, ndo respondeu adequadamente a nenhuma
das questbes do problema. A outra dupla com estudante autista, D1, respondeu
apropriadamente as questdes “a” e “c” e apresentou dificuldades nas questdes “b”
(preenchimento da tabela) e “d”. Supomos, a partir das analises, que D1 nao
preencheu adequadamente a tabela devido a dificuldade em relacionar as
informacdes da primeira com a segunda linha, ou seja, baseadas em Orru (2012),
conjecturamos que as informacbes aparentaram alta complexidade para as
estudantes, o que dificultou a analise da mobilizacao das ideias-base.

Em relacdo aos problemas de Produto Cartesiano, com as subclasses Area
(Problema 3) e Combinacdo com todo desconhecido (Problema 4) e parte
desconhecida (Problema 5), a ideia-base mais identificada foi a dependéncia.
Avaliamos que isso se deva ao modo como os problemas foram elaborados e que as
demais ideias-bases poderiam ser igualmente mobilizadas se fossem incluidos
guestionamentos que corroborassem com a identificacdo de todas as ideias-base,
como a insercdo de tabelas (regularidade) e questbes especificas, solicitando a
explicagdo do esquema utilizado em sua resolugao (generalizagdo).

Os resultados mostraram também que, embora o Problema 5 seja de
combinagdo com parte desconhecida, o que o torna mais complexo para os alunos
(Gitirana et al., 2014). Os colaboradores da pesquisa tiveram melhor desempenho
nesse, quando comparado com o Problema 4, de Combinacdo com todo
desconhecido. Conjecturamos que isso se deva ao fato de o Problema 4 falar sobre
combinagbes de shorts com camisetas, em que para se obter todas as opg¢bes
(combinacdes) de conjuntos, deve-se fazer e desfazer conjuntos. Ou seja, um mesmo
short deve ser combinado com cada uma das camisetas, 0 que ndo ocorre com as
combinacdes de coberturas com sabores de sorvete, pois € possivel combinar a
mesma cobertura com mais de um sabor sem “desmontar” o sorvete anterior.

No mais, constatamos, a partir das analises, que as dificuldades e fragilidades

apresentadas pelas duplas nos problemas de Produto Cartesiano sdo, dentre outras,
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semelhantes as encontradas nos demais problemas do instrumento de pesquisa, a
saber: dificuldades relacionadas a propria Matematica, como dificuldades na
compreensao do conceito de area, nao mobilizacdo da generalizacdo e dificuldades
para explicar, tanto por escrito quanto verbalmente, como pensaram para resolver as
questdes apresentadas.

O desempenho das duplas com aluno autista permaneceu similar as demais e,
no comparativo entre ambas, D5 atuou melhor nas situagdes de Produto Cartesiano.
A dupla D1 apresentou resposta adequada somente para o Problema 5, de
Combinacdo com parte desconhecida, que apontava a divisdo como op¢ao mais
viavel para determinar sua solugéo. E no Problema 3 a dupla ndo obteve éxito porque,
para seus integrantes, o conceito de area ainda néo estava consolidado.

Identificamos, portanto, que assim como na pesquisa de Silva (2021), as
situacdes-problema da classe Proporcao Simples foram as que mais possibilitaram a
mobilizacdo das quatro ideias-base (dependéncia, regularidade, variavel e
generalizacao) e os problemas da classe Produto Cartesiano, da maneira como foram
elaborados, favoreceram com maior intensidade a manifestacédo da dependéncia, ndo
sendo favoraveis a mobilizacdo da variavel e da generalizacéo. Identificamos ainda
que as duplas que nao responderam adequadamente aos problemas e nao
mobilizaram as ideias-base, realizaram as operagdes sem considerar o contexto de
cada situacdo, mostrando incompreensdo ao que era proposto, reforcando os
resultados apontados por Pessoa e Borba (2009) e Silva (2021), de que, nesses
casos, os alunos realizaram operacoes inadequadas, apropriando-se das informagdes
que estavam no enunciado do problema.

Nas questdes que buscavam pela generalizacdo, a maioria das duplas se
deteve na descricdo do procedimento, sem conseguir generalizar, com dificuldades
em trabalhar com valores abstratos. Ou seja, assim como ocorreu com oS
participantes da pesquisa de Silva (2021), a maioria das respostas apresentadas pelas
duplas estava mais relacionadas ao processo de resolucdo do que com a
compreensao da generalizagdo e, de acordo com Rezende, Nogueira e Calado
(2020), para a consolidagao da generalizagdo, € importante que os estudantes
estejam aptos a descrever o conhecimento que esta sendo produzido e testado. Dito
isso, € importante propor aos alunos, autistas ou nao, questdes que exijam a reflexao

e descrigao do como fazer, de modo sistematizado, possibilitando o desenvolvimento
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da forma predicativa do conhecimento. O que nos leva a afirmar que “[...] € importante
que a ideia de generalizagcdo seja explorada em tarefas ao longo da vida escolar’
(Silva, 2021, p. 304) do aluno, mesmo que seja em lingua corrente, sem uso da
linguagem algébrica, a fim de promover a sua consolidagao.

Avaliamos, assim, que a insergcdo das questdbes que intencionavam a
generalizagdo nas situagdes-problema foi adequada, uma vez que, além de mostrar
que os alunos ainda nio tém essa ideia-base consolidada, indicou que eles nao estao
habituados a resolver na escola questdes que solicitem o relato do esquema utilizado.
Segundo a TCC, nem sempre o aluno consegue representar grafica e simbolicamente
0 que esta raciocinando e assimilando, o que demanda esforgo tanto do professor,
para identificar as estratégias utilizados pelos alunos, quanto do préprio estudante,
para compreender suas representagdes mentais e operagdes de pensamento (Magina
et al, 2008). As atividades em dupla ou em grupo favorecem a compreensao dessas
representagbes por meio da socializagdo de raciocinios, esquemas e obijetivos,
contribuindo com o desenvolvimento cognitivo e social (Lorencini, 2019). Afinal, os
alunos nao aprendem e evoluem sozinhos; e o professor tem o papel primordial de
mediar e possibilitar situagdes que promovam o desenvolvimento tanto do processo
cognitivo quanto do social. Do mesmo modo, é possivel afirmar que o aluno autista
necessita da intervencdo e mediagao do professor e de seus colegas, corroborando
como os resultados de Sousa (2020).

Outro fato que identificamos, ainda que néo fosse objetivo da pesquisa, foi que
os estudantes obtiveram mais éxito nas questdes em que a operacao esperada para
a solucdo era a multiplicacdo do que naquelas que requisitavam a divisdo e muitos
alunos tiveram dificuldade para reconhecer a multiplicacdo como uma operacao
substitutiva da adigdo de parcelas iguais e dificuldade para identificar, em varias
situacdes, a divisdo como uma operacao adequada em questdes de cota e particio.
Assim como relatado por Gitirana et al. (2014), ao resolverem situagdes que envolviam
a operagao de divisao, geralmente, os alunos utilizavam a operagado inversa. A
dificuldade em relagdo a divisdo nao se refere somente ao algoritmo, pois esta
também relacionada a compreensao dos dados e como estes se relacionam em cada
situacdo. Tal problema também foi relatado por outros pesquisadores, como Silva
(2021), embora seus colaboradores fossem estudantes do 5° ano. Essa situagao

indica fragilidade no ensino e na aprendizagem dessas operagdes na segunda fase
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do Ensino Fundamental e mostra pouco dominio desses estudantes sobre o campo
das estruturas multiplicativas.

Para o dominio do Campo Conceitual Multiplicativo, € fundamental que
situagdes-problema diversificadas, contemplando as diferentes classes, como as
implementadas, sejam propostas aos estudantes em todos os anos escolares, pois 0
conhecimento conceitual ndo surge “[...] a partir da resolugdo de um unico problema,
nem tampouco de problemas similares” (Gitirana et al., 2014, p. 9). Ou seja,

[...] A competéncia para resolver problemas multiplicativos é desenvolvida
num longo periodo de tempo, o que implica dizer que problemas envolvendo
as operacgBes de multiplicacdo e de divisdo devem ser trabalhados durante
todo o ensino fundamental e médio (...) é preciso que o professor esteja
atento a complexidade de cada tipo de situacdo, para nao ficar apenas

repetindo problemas que requeiram o mesmo raciocinio” (Gitirana, 2014, p.
41).

Além da dificuldade com a divisdo, outra fragilidade constatada e ja
mencionada refere-se a interpretacdo e compreensdao de como os dados e
informagdes nas situagdes-problema se relacionam. Algumas duplas fizeram
confusdo com as informacdes apresentadas, como a dupla com estudante autista D1
que, conforme as analises, ndo compreendeu adequadamente o enunciado do
Problema 6 ou a Dupla D5, também com estudante autista, que nao tinha bem claro
o significado do termo ‘um terco’. Inferimos que uma forma de contribuir com a
superacgao dessas dificuldades € a corregao, tanto coletiva, em que o professor ou um
aluno faz a correcéo na lousa para toda a turma, quanto cruzada, em que um grupo
de alunos corrige as atividades de outro grupo. De acordo com Silva (2021, p. 300),
as corregoes coletivas tém “[...] papel fundamental na questdo do trato com os erros,
pois a partir das apresentagbes os grupos identificavam que haviam utilizado
esquemas inadequados e se esforcavam no sentido de reorganiza-los” e, com a
pratica da correcao cruzada, os alunos compreendem que devem estar cientes de sua
forma operatéria para entao avaliar a produgéo dos colegas. Ja para os professores,
identificar os esquemas utilizados pelos alunos, seja nas resolu¢des corretas, seja nas
erradas, pode ajuda-lo a compreender as fragilidades dos alunos e pensar em praticas
de ensino que possibilitem o desenvolvimento de estratégias, contribuindo, dessa
forma, com o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica.

E por falar em compreender as fragilidades dos alunos, identificamos que,

embora os colaboradores da pesquisa fossem estudantes do oitavo ano, o
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desempenho destes foi similar ao dos colaboradores da pesquisa de Silva (2021), que
cursavam o quinto ano do Ensino Fundamental. Pressupomos que um dos motivos
para esse resultado foi a pandemia de Covid — 19, em que os alunos ficaram afastados
da escola por quase dois anos. E, como a maioria desses alunos nao tinham acesso
a aulas online, houve uma defasagem na aprendizagem. Defasagem que demandara
acgdes diferenciadas e tempo para ser eliminada.

Assim, concluimos que a pesquisa, da maneira como foi elaborada,
considerando as especificidades dos estudantes autistas, tais como seus interesses
pelos mangas e a forma de apresentagao dos enunciados e implementacao, de forma
a promover o dialogo entre os alunos, contribuiu para o desenvolvimento e apreensao
das ideias-base de funcdo, tanto por estudantes neurotipicos quanto
neurodivergentes. Atividades como essas devem ser propostas aos estudantes antes
da formalizagdo do conceito de funcédo. Ja para os docentes, os resultados da
pesquisa fornecem subsidios para identificar as possibilidades e dificuldades de
alunos autistas na aprendizagem do conceito e propriedades da fungéao.

Como proposta para futuras pesquisas, avaliamos que, a partir das situacoes-
problema implementadas nesta pesquisa, poder-se-ia elaborar duas sequéncias
didaticas abrangendo uma variedade maior de problemas, como os problemas mistos
e, objetivando a formalizagdo do conceito de Funcado Afim, aplica-la em turmas de
nono ano, a fim de verificar as contribuicdes para a compreensao do conceito. A ideia
seria analisar duas turmas, em uma delas implementar-se-ia, antes de apresentar o
conceito de fungao, uma sequéncia de situagcdes-problema e na outra turma nao. Apos
introduzir o conceito, aplicar-se-ia uma nova sequéncia de situacdes para ambas as

turmas para compararmos os resultados e avaliar a eficacia da sequéncia anterior.
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PARA ESTUDANTES AUTISTAS EM UMA PERSPECTIVA INCLUSIVA?®

Pesquisadora responsavel: Adriana Schawabe Reis Lepreda
Pesquisadora colaboradora: Dra. Clélia Maria Ignatius Nogueira

Convidamos vocé estudante a participar de nossa pesquisa, que tem como
objetivo investigar o processo de desenvolvimento e apreensao das ideias base
de funcao afim por alunos autistas e neurotipicos, numa perspectiva inclusiva.
Um propésito da Educacao Inclusiva é oferecer a todos os estudantes uma educacéao
de boa qualidade, em que todos os alunos aprendam juntos, sem discriminagdo. No
entanto, ndo basta possibilitar que os estudantes estejam em uma mesma sala de
aula. Incluir vai além disso, € proporcionar a todo e qualquer aluno o acesso ao
conhecimento historicamente construido pelo homem. Portanto, este trabalho visa
contribuir com a pratica docente, objetivando melhorar a qualidade de ensino e
aprendizagem dos estudantes.

O trabalho sera desenvolvido em sala de aula, propondo a vocé e seus colegas
atividades a serem realizadas em dupla ou trio. A professora/pesquisadora coletara os
dados para esta pesquisa por meio dos registros escritos apresentados por vocés e
através de audios gravados durante o desenvolvimento das atividades.

Durante a execugao do projeto, a professora/pesquisadora responsavel ira
ministrar as aulas de Matematica normalmente, porém, com atividades que explorem
as ideias base de funcao afim. Existe o risco de vocé ndo conseguir desenvolver as
atividades propostas, mas, caso isso acontecga, ressaltamos que esse fato nao trara
prejuizos, nem para a pesquisa nem para vocé estudante. Os alunos serao orientados
a participarem com respeito as opinides dos demais colegas, evitando que
constrangimentos ou incémodos ocorram. Caso acontecam situagdes de desconforto,
a professora/pesquisadora fara a mediagao entre as partes envolvidas, buscando

19 Esse era o titulo do projeto no momento da entrega dos termos de assentimento e consentimento.
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empreender um clima de aprendizado e respeito mutuo. Todo o apoio necessario para
o desenvolvimento das atividades sera oferecido pela professora/pesquisadora.

A participagao nesta pesquisa € voluntaria e, portanto, vocé ndo pagara nem
recebera nada ao participar deste estudo. Destacamos que se em algum momento,
durante o desenvolvimento das atividades, o estudante se sentir desconfortavel,
podera solicitar o encerramento de sua participacdo na pesquisa. Salientamos ainda
que este estudo traz riscos minimos a vocé estudante. Lembramos também que a
identidade dos participantes estara em absoluto sigilo, pois as informacgdes obtidas na
pesquisa serao utilizadas somente para analise cientifica dos dados e, de forma
alguma, os nomes dos participantes serao divulgados. Afirmamos que a
professora/pesquisadora assumira toda e qualquer responsabilidade, fornecendo a
assisténcia necessaria a qualquer intercorréncia durante a pesquisa.

Pesquisas académico cientificas apontam como positivo o desenvolvimento de
projetos em sala de aula, contribuindo para o avango da qualidade da educagédo. Por
esse motivo, reiteramos a importancia da participagado do estudante nesta pesquisa,
sem prejuizos para sua aprendizagem.

Este documento é entregue em duas vias, uma ficara com o estudante e a
outra devera ser entregue a professora/pesquisadora. Para algum questionamento,
duvida ou relato de um acontecimento, os pesquisadores poderao ser contatados pelo
telefone (45) 99949 0438 a qualquer momento durante a pesquisa. Podera, também,
procurar pessoalmente o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
UNIOESTE (CEP), de segunda a sexta-feira, das 08h00 as 15h30min, sala do Comité
de Etica, PRPPG, situado na rua Universitaria, 1619 — Bairro Universitario, Cascavel
— PR. Ou, vocé pode entrar em contato via e-mail: cep.prppg@unioeste.br ou pelo
telefone do CEP (45) 3220-3092.

Declaro estar ciente sobre os fatos informados neste documento e aceito
participar desta pesquisa.
Nome do aluno participante:

Assinatura do aluno participante:

Eu, Adriana Schawabe Reis Lepreda, declaro, para os devidos fins, que forneci
todas as informacgdes sobre este projeto de pesquisa ao participante e/ou responsavel.

Adriana Schawabe Reis Lepreda

Cascavel, de de 2022.
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APENDICE I

W unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacdo Comité Aprovado na CONEP
de Etica em Pesquisa — CEP em 04/08/2000

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: IDEIAS BASE DE FUNCAO AFIM NO ENSINO DE MATEMATICA
PARA ESTUDANTES AUTISTAS EM UMA PERSPECTIVA INCLUSIVA

Pesquisadora responsavel: Adriana Schawabe Reis Lepreda
Pesquisadora colaboradora: Dra. Clélia Maria Ignatius Nogueira

Convidamos seu filho ou filha a participar de nossa pesquisa que tem como
objetivo investigar o processo de desenvolvimento e apreensao das ideias base
de funcao afim por alunos autistas e neurotipicos, numa perspectiva inclusiva.
Um propésito da Educacao Inclusiva é oferecer a todos os estudantes uma educacéao
de boa qualidade, em que todos os alunos aprendam juntos, sem discriminagdo. No
entanto, ndo basta possibilitar que os estudantes estejam em uma mesma sala de
aula. Incluir vai além disso, € proporcionar a todo e qualquer aluno o acesso ao
conhecimento historicamente construido pelo homem. Portanto, este trabalho visa
contribuir com a pratica docente, objetivando melhorar a qualidade de ensino e
aprendizagem dos estudantes.

O trabalho sera desenvolvido em sala de aula, propondo aos alunos atividades
a serem realizadas em dupla ou trio. A pesquisadora coletara os dados para esta
pesquisa por meio dos registros escritos apresentados pelos alunos e através de
audios gravados durante o desenvolvimento das atividades.

Durante a execugao do projeto, a professora/pesquisadora responsavel ira
ministrar as aulas de Matematica normalmente, porém, com atividades que explorem
as ideias base de fungao afim. Existe o risco de os estudantes ndo conseguirem
desenvolver as atividades propostas, mas, caso isso acontega, ressaltamos que esse
fato ndo trara prejuizos, nem para a pesquisa nem para o estudante. Os alunos serao
orientados a participarem com respeito as opinides dos demais colegas, evitando que
constrangimentos ou incémodos ocorram. Caso acontecam situagdes de desconforto,
a professora/pesquisadora fara a mediagao entre as partes envolvidas, buscando
empreender um clima de aprendizado e respeito mutuo. Todo o apoio necessario para
o desenvolvimento das atividades sera oferecido pela professora/pesquisadora.

A participagao nesta pesquisa € voluntaria e, portanto, vocé ndo pagara nem
recebera nada ao permitir que seu filho ou sua filha participe do estudo. Destacamos

200



que se em algum momento, durante o desenvolvimento das atividades, o estudante
se sentir desconfortavel, podera solicitar o encerramento de sua participagdo na
pesquisa. Salientamos ainda que este estudo traz riscos minimos ao estudante.
Lembramos também que a identidade dos participantes estara em absoluto sigilo, pois
as informacdes obtidas na pesquisa serao utilizadas somente para analise cientifica
dos dados e, de forma alguma, os nomes dos participantes serdo divulgados.
Afirmamos que a professora/pesquisadora assumira toda e qualquer
responsabilidade, fornecendo a assisténcia necessaria a qualquer intercorréncia
durante a pesquisa.

Pesquisas académico cientificas apontam como positivo o desenvolvimento de
projetos em sala de aula, contribuindo para o avango da qualidade da educacgao. Por
esse motivo, reiteramos a importancia da participagao do estudante nesta pesquisa,
sem prejuizos para sua aprendizagem.

Este documento € entregue em duas vias, uma ficara com o responsavel pelo
estudante e a outra devera ser entregue a professora/pesquisadora. Para algum
questionamento, duvida ou relato de um acontecimento, os pesquisadores poderao
ser contatados pelo telefone (45) 99949 0438 a qualquer momento durante a
pesquisa. Podera, também, procurar pessoalmente o Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da UNIOESTE (CEP), de segunda a sexta-feira, das 08h00 as
15h30min, sala do Comité de Etica, PRPPG, situado na rua Universitaria, 1619 —
Bairro Universitario, Cascavel — PR. Ou, vocé pode entrar em contato via e-mail:
cep.prppg@unioeste.br ou pelo telefone do CEP (45) 3220-3092.

Declaro estar ciente sobre os fatos informados neste documento e autorizo
o(a) estudante a participar
desta pesquisa.

Nome do responsavel:

Assinatura do responsavel:

Eu, Adriana Schawabe Reis Lepreda, declaro, para os devidos fins, que forneci
todas as informacgdes sobre este projeto de pesquisa ao participante e/ou responsavel.

Adriana Schawabe Reis Lepreda

Cascavel, de de 2022.
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APENDICE Il

Instrumento de Pesquisa tal como foi disponibilizado aos estudantes

Problema 1 — Op¢édo 1 - Grupo __

Jeferson treina em uma pista de ciclismo todos os dias.
Na pista de ciclismo que Jeferson treina, uma volta completa equivale a 7 quildmetros.

Fonte: http://ffisicaevestibular.com.br/

a) Quantos quilémetros Jeferson percorre se completar 2 voltas?

b) Complete a tabela.
Escreva na tabela abaixo o total de quildbmetros que Jeferson percorre para cada
ndmero de voltas.

Numero de voltas 1 3 4 5 7 8 10 13
completas
Total de v
quildmetros

c) No treino realizado no sabado Jeferson percorreu 84 quilébmetros.
Quantas voltas completas Jeferson percorreu?

d) E possivel determinar o nimero de voltas completas para qualquer quantidade de
quildmetros? Expliquem.
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Problema 1 — Opcédo — Grupo __

Carlos adora ler mangas.
Carlos encontrou um site que vende mangas mais
baratos.

Cada manga custa R$ 25,00.

Fonte: https://dimensaosete.com.br/posts/mangas-mais-longos

a) Se Carlos comprar 3 mangas, quantos reais ira gastar?

b) O que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar?

c) Carlos tem R$ 150,00.
Quantos mangas Carlos consegue comprar com R$ 150,00?

d) E possivel calcular a quantidade de mangas para qualquer valor que Carlos
possuir?
Como faz para calcular?
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Problema 2 - Grupo __
Uma loja do Bairro vende tudo um terco mais barato do que uma loja do Shopping.

a) Dona Cida comprou uma sandalia que custa R$ 36,00 na loja do bairro.
Quanto a mesma sandalia custa na loja do Shopping?

b) Completem a tabela relacionando o prec¢o da loja do Bairro com o preco da loja

do Shopping.
Loja do Bairro 10,00 25,00 40,00
Loja do Shopping 30,00 90,00 210,00

c) Seu Jodo comprou uma mercadoria que custa R$ 135,00 na loja do Shopping.
Quanto seu Joao pagaria por essa mesma mercadoria na loja do bairro?

d) E possivel determinar o preco na loja do Bairro para qualquer mercadoria da loja
do Shopping? Expliquem.
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Problema 3 — Grupo ___

A figura a seguir representa o tamanho da quadra de voleibol de uma praca.
18 metros

|:| 1metro quadrado

9 metros

a) De quantos metros quadrados € a area da quadra de voleibol?

b) Vocés conhecem outra maneira para calcular a area da quadra de voleibol?
Expliquem.

c) Na praca também ha uma quadra de futsal.
A quadra de futsal mede 18 metros de largura e 36 metros de comprimento.
A é&rea da quadra de futsal € quantas vezes maior que a area da quadra de
voleibol?
( ) 2 vezes maior.
( ) 3 vezes maior.
( ) 4 vezes maior.
( ) 6 vezes maior.

d) Como vocés pensaram para encontrar a resposta da questao “d”?
Expliquem.
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Problema 4 — Grupo ___

Julia tem cinco camisetas (amarela, azul, branca, verde e vermelha) e trés shorts

(rosa, verde e preto) que ela usa para fazer caminhadas.

Pinte as camisetas e os shorts conforme as cores citadas.

"4 % 77 ':."".,.%
b - e =

Figura - Apoio Visual do Problema 5

Se Julia combinar, por exemplo, a camiseta vermelha com o short verde, faz um

conjunto.

Se Julia combinar a camiseta amarela com o short verde, faz outro conjunto diferente.

Se Julia combinar cada uma das cinco camisetas com cada um dos trés shorts,

guantos conjuntos diferentes ela pode fazer?

Expliguem como vocés encontraram o total de conjuntos.
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Problema 5 - Grupo

A sorveteria Gela-lingua oferece 21 combinacdes de sorvetes.
Cada combinacéo € composta por um sabor de sorvete com um tipo de cobertura.

Exemplo: um sorvete com uma bola sabor chocolate pode ser combinado com uma
cobertura também de chocolate, formando uma combinagéo.

Um sorvete com uma bola sabor chocolate pode ser combinado com uma cobertura
sabor morango, formando uma nova combinacao.

Se ha 7 sabores de sorvete, quantos tipos de cobertura a sorveteria oferece para fazer
todas as 21 combinacfes?

Sabores de sorvete Coberturas
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Expliguem como vocés encontraram o total de coberturas.
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Problema 6 — Grupo ___

Carol adora animes japoneses. O proximo anime que ira assistir € Naruto.

Devido aos estudos, a mae de Carol disse que ela podera assistir apenas alguns
episadios do anime por dia.

Carol podera assistir 21 episédios do anime por semana.

Carol ira assistir a mesma quantidade de episodios do anime todos os dias.

a) Quantos episodios do anime Carol assistira por dia?

b) Quantos dias Carol levara para assistir 45 episodios do anime?

c) A série de anime Naruto Classico € composta por 220 episédios.
Quantos dias, no minimo, Carol levara para assistir a todos os episédios do anime?

d) E possivel calcular a quantidade de dias para qualquer quantidade de episodios?
Como faz para calcular?
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Problema 7 — Grupo __

Confira a promocéao das Lojas Bacanas para compras on-line.

Y

>

7 9%

Giovana derramou tinta no folheto da propaganda.
O valor de cada game ficou encoberto por tinta.
Giovana sabe que o valor de dois games é R$ 120,00.

a) Se comprarmos 4 games, quanto pagaremos?
b) Nessa promocéao, qual é o valor de cada game?
c) Se comprarmos 9 games, quanto pagaremos?

d) E possivel calcular o valor para quantos games quisermos? Como?
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