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RESUMO

s

Assim como conhecer a histdria por traz dos acontecimentos € importante para
compreender o mundo em que se vive, utilizar fatos da histéria da matematica para
entender o desenvolvimento dessa disciplina € essencial para levar a compreensao
gue a matematica é fruto da evolucao humana e contribuiu de maneira direta e indireta
para a sua construgdo. Diante de estudos que comprovam o pouco uso de aspectos
e fatos historicos da matemética no ambito escolar, a pesquisa em questao tem por
objetivo trabalhar os aspectos da Historia da Matematica que auxiliaram na formacéo
dos conjuntos dos naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais, atraves da utilizacéo
de Histérias em Quadrinhos e de uma abordagem qualitativa. Para analise e validacao
dos dados foi utilizado o sistema de categorizacdo dos dados que foram obtidos
utilizando diario de pesquisa, aplicacédo de atividades estruturadas a luz da histéria e
guestionarios para validar a pesquisa que foi realizada em uma escola estadual de
ensino integral da cidade de Jodo Pessoa - PB com duas turmas de primeiro ano do
ensino meédio. Os resultados da pesquisa apontaram que trabalhar fatos da historia
da matematica na abordagem dos conteidos fez com que o0s estudantes
conseguissem apreender melhor conceitos, definicdes e propriedades matematicas.
A analise ainda evidencia que a utilizacdo das HQs desenvolveu nos estudantes um
maior interesse pela matematica e facilitou o entendimento dos contetdos que foram
abordados.

Palavras-chave: Conjuntos Numéricos; Histéria da Matematica; Histéria em
guadrinhos; Atividades estruturadas.



ABSTRACT

Just as knowing the story behind current events is important for understanding the
world in which we live, using facts from the history of mathematics to understand the
development of this discipline itself is essential for understanding that mathematics is
the result of human evolution and that is has contributed, in a direct and indirect way,
to its construction. Given that many studies have shown that there has been little use
of historical aspects and facts of mathematics in the school environment, the present
investigation takes a qualitative approach to exploring aspects of the History of
Mathematics that have contributed to the formation of number sets (natural, integer,
rational, irrational, and real numbers), through the use of cartoons. We used a system
of emergent categories to analyze and validate the data, which were obtained using a
research diary, the application of structured activities with a historical perspective, and
guestionnaires. The investigation was carried out in a public state school in the city of
Jodo Pessoa, PB (Brazil) in two classes of the first year of high school. The results
showed that exploring facts from the history of mathematics to explain mathematical
content promoted a better understanding of concepts, definitions, and properties
among the students. The analysis also shows that the use of cartoons increased
students’ interest in mathematics and facilitated their understanding of the material
covered.

Keywords: Numerical Sets; History of Mathematics; Cartoons; Structured activities.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados 0s motivos que nortearam o
desenvolvimento da pesquisa, abordando como 0s conjuntos dos nimeros naturais,
inteiros, racionais, irracionais e reais sao trabalhados em sala de aula, além de trazer

0s objetivos da pesquisa e a estrutura que sera utilizada na dissertacao.

1.1 Conjuntos numéricos em sala de aula

Muitos pesquisadores estiveram e estdo em constante movimento,
desenvolvendo pesquisas que visam melhorar o ensino da matematica. Eles buscam
diversas formas e métodos que auxiliem no desenvolvimento dessa disciplina. Nas
ultimas décadas, houve um grande avango em estudos vinculados a Histéria da
Matematica, mostrando e elencando a importancia dela para a compreensao de
conceitos e definicbes matematicas, e como ela pode ser inserida no ambito da sala
de aula.

Embora exista uma grande quantidade de pesquisas nesta area, poucas sao
as que apresentam estudos que validem a eficacia dessa inser¢cdo. Sendo assim,
busca-se com essa pesquisa verificar a eficiéncia e eficacia do uso de histérias em
guadrinhos que traz em sua construcdo aspectos e contextos da Historia da
Matematica, como método para se trabalhar contelldos matematicos em sala de aula.

O ensino de Matematica na educacdo basica continua enfrentando varios
desafios ao longo dos tempos. Um deles esta ligado diretamente a forma de como
estdo sendo trabalhados com os estudantes os conteudos em sala de aula. Muitos
dos professores apresentam dificuldades em trabalhar alguns assuntos ou na maioria
das vezes os apresentam de forma “mecanica”, ocasionando uma néo apreensao do
gue esta sendo ensinado e levando a maioria dos estudantes a utilizar do “decoreba”
numa tentativa de obtencdo de éxito em uma aprendizagem que nao possui
significado.

Quando se trata do estudo dos conjuntos dos numeros naturais, inteiros,
racionais, irracionais e reais, nao se apresenta uma perspectiva diferente. Na maioria
das vezes, nado é feita nenhuma referéncia aos aspectos e contextos histéricos que

contribuiram para a formacao destes conjuntos, sendo utilizadas apenas técnicas e
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procedimentos, em vez de se utilizar também reflexdes sobre ideias mateméticas ou
fatos histéricos referentes ao surgimento dos conceitos matematicos que estdo sendo
abordados. Além disso, ndo é levado em consideracdo que a matematica foi
desenvolvida através da necessidade do homem de evoluir e entender o universo que
o0 rodeia, nem que estudar a Histéria da Matemética permite um melhor
desenvolvimento e apreensdo dos conteudos apresentados.

As dificuldades em trabalhar a formacao desses conjuntos com os estudantes
do Ensino Médio ainda é muito presente, tanto para o docente que precisa repassar
as informagdes necessérias para que os estudantes compreendam o que esta sendo
apresentado de forma efetiva, como para o discente que precisa apreender conceitos,
definicdes, propriedades etc.

Levar os estudantes a compreensdo das caracteristicas e conceitos de cada
conjunto, além das operagdes que podem ser realizadas com os elementos destes e
0 porqué do surgimento de novos conjuntos, se torna uma tarefa complicada, pois as
vezes nao é disponibilizado muito tempo para o docente construir junto aos estudantes
0 que é necessario para tal entendimento e/ou o professor também nao possui
conhecimento dos aspectos historicos que contribuiram para tal. Além disso, os
estudantes, na maioria das vezes, ndo acham interessante o que esta sendo

apresentado, levando apenas a memorizacao de expressdes e simbolos.

[...] por ser resumida e precisa, além de possuir expressdes, regras,
vocabulos e simbolos proprios. Exemplos disso séo as férmulas matematicas,
gue se tornam estigmas para muitos; elas sdo resultados de processos
historicos e o significado de cada um de seus simbolos precisa ser conhecido
para que possam ser compreendidas e empregadas corretamente. Cada
formula representa uma sintese final de um processo e, por isso mesmo,
pode ser enigmética para aqueles que tentam comecar seus estudos por ela,
tornando-se um convite a memorizacdo sem nexo. (LORENZATO, 2010, p.
44).

Além disso, muitos dos professores, em sua formacgéo, ndo tiveram nenhum
contato com o aporte historico que levaram a construcdo de férmulas, conceitos e
definicbes matematicas. Entdo, muitos dos métodos que séo utilizados em sala de
aula séo reflexos do que foi abordado em sua vida académica. Vale salientar que
muitos desses professores estdo atuando ha muito tempo na educacao e a inclusédo
de disciplinas, de forma efetiva, que trabalham a Histéria da Matematica nos cursos
de licenciatura em mateméatica em alguns programas académicos demorou para

acontecer.
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1.2 Justificativa

O primeiro contato dos estudantes com a definicdo de um conjunto ocorre no
Ensino Fundamental a partir do trabalho da ideia de numero. No Ensino Médio ha um
aprofundamento no estudo sobre Conjuntos Numéricos.

Lima (2001, p.7) afirma que:

Reapresentar-lhes esses nimeros s6 tém sentido se o objetivo for o de
ganhar mais consisténcia teorica, explicando-lhes de forma convincente fatos
gue foram impostos peremptoriamente antes e, a0 mesmo tempo, mostrar,
mediante exemplos, problemas e outras aplicagbes, que essas sucessivas
amplia¢cdes do conceito de niumero tem alguma utilidade, na Matematica ou
fora dela.

Os estudantes apresentam muitas dificuldades na compreenséo da formacao
dos Conjuntos Numéricos, eles ndo conseguem entender como se caracteriza cada

conjunto, o que os impossibilita na hora de identifica-los e diferencia-los.

[...] ndo conseguem distinguir a diferenca entre um ndmero racional e um
irracional; nimeros com infinitas casas decimais periddicas sdo confundidos
com irracionais; nao ha uma ideia formada sobre o infinito; ndo ha uma
justificativa para adquirir conhecimentos sobre os nuUmeros irracionais.
(MENDES, 2012, p. 29)

Um dos instrumentos mais utilizados pelos professores e estudantes em sala
de aula é o livro didatico. A formagdo dos conjuntos numéricos neste instrumento €
abordada de forma sistematica, dando énfase apenas as operacfes e caracteristicas
dos conjuntos, muito pouco se apresenta sobre o contexto histérico por tras da sua
construcdo. Segundo Turibio e Silva (2014), apesar de todos os avangos tecnologicos
e de vérias fontes que possam ser consultadas, o livro didatico ainda € o material
didatico mais utilizado nas salas de aula.

A partir dessas constatacfes, buscou-se mostrar Como 0S conjuntos numericos
em questdo sdo abordados em sala de aula por meio de uma pesquisa com 47
estudantes do 1° Ano do Ensino Médio de uma escola estadual localizada na cidade
de Joéo Pessoa - PB.

Os estudantes responderam a uma pesquisa online através de um formulario
produzido no Google Forms que continha 05 perguntas fechadas, séo elas: 1) Foram
apresentados a vocé os Conjuntos Numéricos (Naturais, Inteiros, Racionais,

Irracionais e Reais), seus conceitos, caracteristicas e operac¢des?; 2) Quando foi
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abordado o conteudo referente aos Conjuntos Numéricos (Naturais, Inteiros,
Racionais, Irracionais e Reais), seus conceitos, caracteristicas e operacoes, foi
(foram) utilizado (s) qual (is) método (s)?; 3) Vocé acha que o (os) método (s) usado
(s) para apresentar 0s conceitos, caracteristicas e operagfes dos Conjuntos
Numéricos (Naturais, Inteiros, Racionais, Irracionais e Reais) foram suficientes para
apreensdo deste conteudo?; 4) Foi apresentado a vocé a historia de como foram
formados os Conjuntos Numéricos (Naturais, Inteiros, Racionais, Irracionais e Reais)?
e 5) Vocé acha que € importante para a sua aprendizagem saber a histéria de como
surgiram os Conjuntos Numéricos (Naturais, Inteiros, Racionais, Irracionais e a Reais)
levando ao entendimento dos conceitos, caracteristicas e operacdes destes?

Apos os estudantes responderem o questionario, os seguintes resultados foram
obtidos:

e Sobre se tinham sidos apresentados os Conjuntos Numéricos, seus conceitos,
caracteristicas e operacgdes: 74,5% disseram que sim, mas que ndo lembravam
todos e 25,5% disseram que sim e que lembravam todos;

e Sobre os métodos que foram utilizados para fazer a abordagem: 91,5%, exposicao
no quadro; 40,4%, slides; 8,5%, jogos; 10,6%, praticas experimentais; 36,2%,
leitura do livro didatico e 4,3%, rodas de debate/discussao;

e Sobre se os métodos foram suficientes para apreenséo do conteudo: 49,9%; talvez;
27,7%, sim e 23,4%, nao;

e Sobre se foi apresentada a historia sobre como os conjuntos foram formados:
44,7%, talvez; 40,4% né&o e 14,9%, sim;

e Sobre aimportancia de saber a histdria de como surgiram 0s conjuntos NnUMéricos:
70,2% acham importante; 4,3% n&o acham importante e 25,5% acham que talvez

seja importante.

Assim, fazer uma intervencdo pedagogica que em seu desenvolvimento
trabalhe a formacdo dos conjuntos dos numeros naturais, inteiros, racionais,
irracionais e reais de forma a se apresentar o0 contexto e 0s aspectos historicos que
foram utilizados para a formacdo deles se apresentou como algo de extrema
necessidade para o desenrolar do ensino-aprendizagem dos estudantes envolvidos

NO processo.
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1.3 Focos da pesquisa

Diante do que foi exposto na secédo anterior, o foco principal desta pesquisa é
trabalhar com os aspectos e contextos da Histéria da Matematica envolvidos na
formagdo dos conjuntos dos nimeros naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais,
com enfoque na sua construgéo historica que levou ao desenvolvimento de conceitos,
operagOes e definicbes utilizando histérias em quadrinhos a fim de auxiliar na
apreensdo destes conteudos pelos estudantes envolvidos no processo de ensino
aprendizagem

Para tal, foram elaborados os seguintes objetivos especificos:

e Elaborar Histérias em Quadrinhos (HQs) que abordem a ideia de nUmero, numeral,
sistemas de numeracédo e a formacao do conjunto dos niumeros naturais, inteiros,
racionais, irracionais e reais;

e Despertar o interesse dos estudantes para a Histéria da Matematica, mostrando-os
a importancia de conhecer a historia de como conceitos matematicos surgiram;

e Aplicar as Historias em Quadrinhos como recurso didatico para apresentar 0s
seguintes conteudos: ndmero, numeral, sistemas de numeracdo e conjunto dos
ndameros naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais;

e Analisar e verificar se as Histérias em Quadrinhos que abordam assuntos
matematicos a luz da Histéria da Matematica auxiliam em uma melhor apreensao

dos conteudos apresentados em sala de aula.

Estes objetivos foram tragcados devido a sua coeréncia com o foco principal
desta pesquisa e por possuir um nivel adequado para os estudantes do Ensino Médio,
em um grau que eles possam compreender que existe uma relacao entre os aspectos
histéricos e o conteldo que esta sendo trabalhado. Além disso, eles concorrem para
o melhoramento das deficiéncias apontadas pelas respostas dos estudantes ao
guestionario que foi aplicado na pesquisa apresentada no tépico 1.2.

Conhecer e entender a histéria por tras da formacdo desses conjuntos € de
suma importancia, pois permite aos estudantes compreenderem o porqué utilizamos
certas técnicas, formulas, conceitos e definicbes. Além disso, possibilita o

entendimento de que o conhecimento matematico é construido historicamente, e

aproxima o mundo matematico ao universo do discente.
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1.4 Estrutura da dissertacao

Sendo assim, a dissertacdo sera composta por trés capitulos. Em seu primeiro
capitulo, intitulado Reflex6es Tedricas: Historia da Matematica, Abordagem em sala
de aula e Historias em Quadrinhos, serd apresentado a importancia de se trabalhar
em sala de aula atividades construtivistas desenvolvidas a luz da Historia da
Matematica para a formacdo dos individuos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem; a abordagem que é feita pelos professores sobre os conjuntos dos
nameros naturais, inteiros, racionais irracionais e reais no ensino médio e a utilizagéo
de historias em quadrinhos no processo de ensino-aprendizagem.

O segundo, Metodologia da Pesquisa, traz a natureza da pesquisa e 0S
instrumentos utilizados na pesquisa, caracteriza o ambiente da pesquisa, trata sobre
como as histérias em quadrinhos foram construidas e os métodos utilizados na
aplicacao das Histérias em quadrinhos;

O terceiro, Andlise e Validacdo da pesquisa, apresenta os resultados obtidos
através dos instrumentos da pesquisa e traz a andlise dos dados coletados no
processo de intervencéo.
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2. REFLEXOES TEORICAS: HISTORIA DA MATEMATICA, ABORDAGEM EM
SALA DE AULA, HISTORIAS EM QUADRINHOS

Sera apresentado neste capitulo o conceito de atividades estruturadas e como
elas podem auxiliar em um ensino onde o estudante tem papel fundamental na
obtencdo do conhecimento; o desenvolvimento de atividades que tragam em sua
composicao fatos da Histéria da Matematica que leve a compreenséo que ela contribui
para a compreensédo de conteudos matematicos; argumentos favoraveis a uma maior
insercao de fatos da Historia da Matematica que colaborem para uma apreensdo mais
efetiva de contelldos matematicos abordados em sala de aula; a abordagem dos
conjuntos dos nimeros naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais na educagao

basica e a utilizacdo de Histérias em Quadrinhos no ambito escolar.

2.1 Ensino por atividades estruturadas

Desenvolver atividades que possibilite ao estudante construir seu préprio
conhecimento ainda é um desafio para os professores, pois muitos ainda né&o
entendem que o seu papel € o de mediar a construcéo desse conhecimento. Segundo

as Orienta¢Bes Curriculares para o Ensino Médio:

As ideias socioconstrutivistas da aprendizagem partem do principio de que a
aprendizagem se realiza pela construgcdo dos conceitos pelo préprio aluno,
guando ele é colocado em situacdo de resolucéo de problemas. Essa ideia
tem como premissa que a aprendizagem se realiza quando o aluno, ao
confrontar suas concepgfes, constréi os conceitos pretendidos pelo
professor. Dessa forma, caberia a este o papel de mediador, ou seja, de
elemento gerador de situacdes que propiciem esse confronto de concepgodes,
cabendo ao aluno o papel de construtor de seu proprio conhecimento
matematico. (BRASIL, 2006, p.81)

O professor se considera como uma autoridade cognitiva, detentor do
conhecimento e transmissor da verdade absoluta, ele acredita “cegamente” na
transmissao de conhecimento e que o estudante ndo possui henhum conhecimento

prévio, por isso ele tem o papel fundamental de ensinar.

O professor considera que seu aluno é tabula rasa nao somente quando ele
nasceu como ser humano, mas frente a cada novo contelddo estocado na sua
grade curricular, ou nas gavetas de sua disciplina [...] a acdo desse professor
ndo é gratuita. Ela é legitimada, ou fundada teoricamente, por uma
epistemologia, segundo a qual o sujeito é totalmente determinado pelo mundo
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do objeto ou pelos meios fisico e social. Quem representa este mundo, na
sala de aula, é, por exceléncia, o professor. No seu imaginario, ele, e somente
ele, pode produzir algum novo conhecimento no aluno. O aluno aprende se,
e somente se, o professor ensina. O professor acredita no mito da
transferéncia de conhecimento [...] (BECKER, 2001. p. 17-18)

Vale ressaltar que a utilizac&o de atividades de fixagdo ainda € muito presente.
O professor explica 0 método aos estudantes através da execucao de exemplos, e ao
término da explanacao, solicita que eles resolvam situacdes utilizando a ferramenta
que foi mostrada, tornando-os muitas vezes meros copiadores do processo. Assim,
guando o estudante se depara com situagdes-problemas que demandam a construgéo
e compreensdo de conceitos ficam frustrados por ndo conseguirem chegar a
resolucéo, fazendo-os definir a matematica como uma disciplina que ndo apresenta

nada de interessante. Saviani (1991, p. 56) afirma que:

Eis, pois, a estrutura do método; na ligdo seguinte comecga-se corrigindo os
exercicios, porque essa corre¢cdo € o passo da preparacdo. Se os alunos
fizerem corretamente o0s exercicios, eles assimilaram o conhecimento
anterior, entdo eu posso passar para 0 novo. Se eles ndo fizeram
corretamente, entdo eu preciso dar novos exercicios, é preciso que a
aprendizagem se prolongue um pouco mais, que o0 ensino atente para as
razdes dessa demora, de tal modo que, finalmente, aquele conhecimento
anterior seja de fato assimilado, o que serd a condicdo para se passar para
um novo conhecimento.

Conforme S4&, et al (2014, p. 1) ressalta: “De nossa pratica docente,
percebemos que, em geral, muitos conceitos matematicos séo trabalhados em sala
de aula pelos professores a partir de uma linguagem formal para definir tais conceitos,

seguido de treinamento de técnicas operatorias para resolucédo de exercicios.”

[...] Uma das fontes dessa distor¢do da verdadeira natureza da pratica da
matematica € o ensino dessa disciplina, pois um ensino que preza a
manipulacdo de algoritmos e a cega obediéncia a procedimentos impostos
pelo professor ndo somente inibe a compreensao, mas também faz com que
a matematica se torna sem sentindo para o aluno e isto, como sabemos,
acarreta varios males, incluindo a mencionada distor¢do da matematica.
(FOSSA, 2008, p. 7)

Em contraponto ao ensino tradicional surge o ensino construtivista: no primeiro
0 estudante tem o papel de memorizar defini¢cdes, formulas, resumos etc. e “recebe”
0 conhecimento pronto; no segundo o estudante € responsavel por construir 0 seu

préprio conhecimento através da interacéo dele com o meio social e fisico.
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...atribui-se ao sujeito um papel irrelevante na elaboracdo e aquisicdo do
conhecimento. Ao individuo que estd adquirindo conhecimento compete
memorizar definigdes, enunciados de leis, sinteses e resumos que Ihe sdo
oferecidos no processo de educacdo formal a partir de um esquema
atomistico. (MIZUKAMI, 1986. p.11)

Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, est- pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento ndo é dado, em
nenhuma instancia, como algo terminado. Ele se constitui pela interacéo do
individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo humano, com o mundo
das relagBes sociais; e se constitui por forca de sua acdo e ndo por qualquer
dotac@o prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que
podemos afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo nem consciéncia e,
muito menos, pensamento. (BECKER, 1993. p.88)

Uma das metodologias que se apresenta de maneira mais efetiva no ensino da
matemética € a apoiada no desenvolvimento e uso de atividades estruturadas,
construidas utilizando como agente norteador o construtivismo. Sobre este, Becker
(1998, p.25) discorre que:

O conhecimento, melhor dito, suas estruturas ou as condi¢des a priori de todo
conhecer, ndo é dado nem na bagagem hereditaria nem nas estruturas dos
objetos: é construido, na sua forma e no seu contetdo, por um processo de
interacdo radical entre o sujeito e 0o meio, processo ativado pela agdo do
sujeito, mas de forma nenhuma independente da estimulacdo do meio.

Assim Jofili (1996, p. 9-10) afirma que:

. 0 conhecimento prévio do aluno € importante e altamente relevante
para o processo de ensino;

. 0 papel do professor é ajudar o aluno a construir o seu proprio
conhecimento;

. as estratégias de ensino devem ser planejadas para ajudar o aluno a
adotar novas ideias ou integra-las com seus conceitos prévios;

. qualquer trabalho préatico € planejado para ajudar a construcdo do

conhecimento através da experiéncia do mundo real e da interagdo social
capacitando a a¢ao;

. o trabalho préatico envolve a construcdo de elos com 0s conceitos
prévios num processo de geragao, checagem e restruturacéo de ideias;

. a aprendizagem envolve ndo s6 a aquisicdo e extensdo de novos
conceitos, mas também sua reorganizacao e analise critica;

. a responsabilidade final com a aprendizagem é dos préprios alunos.

Ainda, para Piaget (1977, p.18):
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O que se deseja é que o professor deixe de ser apenas um conferencista e
gue estimule a pesquisa e o esforco, ao invés de se contentar com a
transmissao de solugdes ja prontas [...] Seria absurdo imaginar que, sem uma
orientacdo voltada para a tomada de consciéncia das questdes centrais,
possa a crianga chegar apenas por si a elabora-las com clareza.

Neste tipo de atividade o papel do professor € o de mediar a constru¢éo do
conhecimento e o estudante é colocado no papel de pesquisador, permitindo que este
construa, por si s6, estruturas matematicas e redescubra conceitos e definicdes.

Fossa (2008, p. 8) enfatiza que “[...] A teoria construtivista tem grandes
implicacdes para a metodologia do ensino da matematica, bem como para a finalidade
e a natureza das avaliagdes e o papel do professor.”

Além disso, as atividades estruturadas possibilitam que a aula seja centralizada
no estudante, pois ele € o principal responséavel pelo seu proprio conhecimento. O
papel do professor € engajar o estudante como um pensador estabelecendo uma

conexao através de um dialogo frequente com ele.

[...] as atividades estruturadas em sala de aula devem ser estruturadas de tal
modo que o foco da atencdo do aluno seja dirigido ao seu proprio
pensamento. Isto implica em que o professor deve encorajar o
desenvolvimento de processos metacognitivos no aluno. Claramente, uma
aula centralizada no aluno facilitar4 o papel do professor como pesquisador.
(FOSSA, 2014, p. 116)

O professor deve se tornar um facilitador da atividade construtiva do estudante
provocando 0 mesmo a construir suas respostas. Segundo Fossa (2014, p.122): “o
professor ndo € policial, nem juiz, mas provocador.”

Assim, as atividades realizadas em sala de aula pelos estudantes seréo
provedoras do conhecimento, além de torna-los pesquisadores e criadores do seu
proprio conhecimento, tornando a aprendizagem eficaz, significativa e essencial para

a formagao humana integral.

2.2 Historia da Matematica em sala de aula

Quando falamos sobre como deve ser realizado o ensino da matematica na
educacdo basica nos deparamos com varias discussdes sobre a potencialidade
pedagdgica da historia no processo de aprendizagem. Acontecendo desde meados
do século XVII, esses debates ainda hoje perduram em congressos, Simpoésios,

seminarios e encontros entre pesquisadores da Educacéo e Historia da Matematica.
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Até mesmo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trazem a tona a importancia
de se trabalhar aspectos e contextos historicos, além das OrientacGes Curriculares do
Ministério da Educacdo que trazem em sua construgcdo a concepcao que O0sS
estudantes devem ter a habilidade de compreender a constru¢do do conhecimento
matematico como um processo historico.

A Historia da Matematica € de fundamental importancia para que possamos
entender o comportamento humano, pois 0s conceitos matematicos nasceram da
necessidade do homem de resolver certas demandas da sociedade. Assim, ela se
apresenta como um dispositivo que auxilia no resgate da identidade cultural dos
individuos envolvidos no processo. D’Ambrosio (1999, p.97) afirma que “Desvincular
a Matematica das outras atividades humanas € um dos maiores erros que se pratica
particularmente na Educagao Matematica”.

Fossa (2008, p.6) afirma que “[...] a Historia da Matematica, como j& vimos,
apresenta ao matematico uma visao da propria mateméatica como um produto cultural
do homem, inserido na cultura humana em geral e, portanto, tecendo relacdes
importantes com essa cultura geral.”

Muitos professores sentem dificuldades de contextualizar a matematica e por
isso seguem apresentando formulas aos estudantes como se elas fossem o método
principal para resolver situacées-problema. Um dos pontos positivos da insercdo da
HM como método de ensino esta no poder dessa de contextualizar a matematica,
explicando aos envolvidos no processo como ideias matematicas foram utilizadas

para auxiliar na resposta de desafios que foram encontrados ao longo do tempo.

A histéria da Matematica oferece oportunidades de contextualizagdo
importantes do conhecimento matematico, em que a articulagdo com a
historia pode ser feita nessa perspectiva, tais como a crise dos irracionais no
desenvolvimento da ciéncia grega, que tem conexao com obstaculos até hoje
presentes na aprendizagem desse conceito. (BRASIL, 2006, p.95)

Além disso, relacionar contextos historicos que expliquem como um problema
matematico foi resolvido da um sentido maior ao que esta sendo ensinado. E notério
gue se o estudante sabe onde pode utilizar o que esta sendo apresentado e consegue
com isso resolver um problema do seu cotidiano utilizando o embasamento nesses
fatos, a aprendizagem se torna mais significativa. David Ausubel (1980), considerado

0 pai da aprendizagem significativa, diz que a aprendizagem acontece quando para
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obtermos uma nova informacao utilizamos como base conceitos existentes que sejam
relevantes.

Os PCN afirmam que “[...] A importancia da historia das Ciéncias e da
Matematica, contudo, tem uma relevancia para o aprendizado que transcende a
relacdo social, pois ilustra também o desenvolvimento e a evolu¢do dos conceitos a
serem aprendidos.” (BRASIL, 1998, p.54)

Apresentar e trabalhar fatos historicos com os estudantes, permite a eles
desenvolver um novo olhar sobre a disciplina, levando-os a compreender que a
matematica € uma construcdo do homem e que as origens de ideias mateméticas
possuem relacdo com os aspectos da humanidade. Além de levar a compreenséao de

como formulas e métodos foram construidos, dando sentido as notac¢des simbdlicas.

€ necessario que chegue a escola a concep¢do de uma matematica
construida pelo homem, imperfeita e sem verdades universais e que devemos
mostrar aos professores-alunos que a crenca na verdade universal dos
conceitos mateméaticos é fruto de uma visdo da ciéncia, uma visdo
evolucionista e eurocentrista dessa ciéncia. Nao existe uma matematica, mas
cada sociedade constréi a sua matematica. (SEBASTIANI, 1999, p. 22).

Conforme as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio: “A utilizacdo da
Historia da Matematica em sala de aula também pode ser vista como um elemento
importante no processo de atribuicdo de significados aos conceitos matematicos.”
(BRASIL, 2006, p.81).

E neste sentido que observamos como o estudo da Histéria da Matematica e a
compreensao desta se apresentam de forma positiva no ensino-aprendizagem e no

desenvolvimento do pensamento matematico.

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino aprendizagem. Ao revelar a Matematica como uma
criacdo, ao mostrar necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparagdes entre conceitos
e processos matematicos do passado e do presente (BRASIL, 1997, p. 42).

No cotidiano escolar muitos questionamentos sédo feitos pelos estudantes,
perguntas como: “Para que isso serve?” ou “Por que estamos estudando isso?”,
surgem a todo momento nas aulas, e fatos da Histéria da Matematica podem auxiliar
a respondé-las, proporcionando aos estudantes uma melhor apreensédo do contetdo

gue esta sendo abordado. Segundo os PCN:



28

Em muitas situacdes, o recurso a Historia da Matematica pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente
para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a
constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento.
(BRASIL,1997, p. 30)

Um dos instrumentos utilizados para trabalhar os conteidos em sala de aula é
o livro didatico, ele é como um manual que a maioria dos professores segue no
trabalho que desenvolve com os seus estudantes. Ele se tornou tdo presente no
processo educativo que toda a comunidade escolar o ver como algo fundamental para

0 ensino-aprendizagem.

O livro didatico é uma tradicéo tao forte dentro da educacéo brasileira que o
seu acolhimento independe da vontade e da decisdo dos professores.
Sustentam essa tradi¢cdo o olhar saudosista dos pais, a organizagéo escolar
como um todo, o marketing das editoras e o préprio imaginario que orienta as
decisdes pedagdgicas do educador. (SILVA, 1996, p.08)

No que tange ao livro didatico de matemética e a presenca de acontecimentos
da historia da matematica nele, a maioria ndo traz em sua composicao fatos da historia
gue contribuam para o desenvolvimento de conceitos e definicdes e sim, apenas as
biografias de alguns matematicos ou algumas curiosidades, pontos que nhao

evidenciam a construcédo do conhecimento matematico atraves da historia.

Apresentada em Vvarias propostas como um dos aspectos importantes da
aprendizagem matematica, por propiciar compreensdo mais ampla da
trajetdria dos conceitos e métodos dessa ciéncia, a Historia da Matemética
também tem se transformado em assunto especifico, um item a mais a ser
incorporado ao rol de conteddos, que muitas vezes nao passa da
apresentacdo de fatos ou biografias de matematicos famosos. (BRASIL,
1997, p. 19)

Além disso, muitos professores em sua formacdo académica nao tiveram
contato com disciplinas que trabalhassem a HM, o que reflete diretamente na forma
em que os conteudos sao repassados em sala de aula. Em sua maioria, 0 ensino da
matematica se apresenta de forma “mecanizada”, onde os estudantes decoram
formulas e procedimentos e precisam usar esse “decoreba” nos testes a que sdo

submetidos.

[...] Uma das fontes dessa distor¢do da verdadeira natureza da prética da
matemética € o ensino dessa disciplina, pois um ensino que preza a
manipulagéo de algoritmos e a cega obediéncia a procedimentos impostos
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pelo professor ndo somente inibe a compreensdo, mas também faz com que
a matematica se torne sem sentido para o aluno e isto, como sabemos
acarreta varios males, incluindo a distor¢do da pratica matematica. (FOSSA,
2008, p.7)

Para Bicudo (1999) o estudo da historia das aplicacBes da matematica pode
ser de grande alcance tanto para conceber os curriculos escolares quanto para dar
suporte a metodologia e préatica do professor em sala de aula.

Assim, a histéria da matematica em sala de aula tem o potencial necessario
para realizar uma aproximagdo entre os contedudos abordados na matematica,
também integrar ela a outras disciplinas, pois ela contribuiu direta e indiretamente para

a historia e evolu¢do da humanidade. Segundo os PCN:

A Histoéria é também histéria do conhecimento cientifico-tecnoldgico e
matematico, e ainda histéria da cultura, em todos os sentidos dessa palavra,
desde cultura da alimentacdo, do vestuario e de regras de convivio, até
cultura literaria, artistica e humanista. (BRASIL, 2002, p.18)

2.3 Atividades a luz da historia

O termo atividade, segundo Ponte (2014), estd em um lugar de evidéncia na
Educacdo Matematica sendo relacionada com um papel ativo que o estudante deve
desempenhar, mas este termo passou a ter um significado ambiguo, significando
problema, exercicio etc.

Elementos da HM podem se tornar presentes no ambito escolar em diferentes
contextos. Eles podem ser utilizados como introducéo a um conteddo ou como aporte
na resolucdo de algum problema. Através disso, pode-se tornar a matematica mais
atrativa e interessante para aqueles que estéo tendo contato com ela, e mostrar que
em muitos dos problemas da humanidade foram utilizadas ideias da matematica.
Segundo D’Ambrésio (1999), em toda a evolugdo da humanidade as ideias
matematicas estavam presentes, buscando sempre explicar fendbmenos e fatos da

natureza; também em todas as civilizacdes, nas formas de fazer e saber.

As idéias matemaéticas comparecem em toda a evolu¢do da humanidade,
definindo estratégias de acdo para lidar com o ambiente, criando e
desenhando instrumentos para esse fim, e buscando explicagdes sobre os
fatos e fendmenos da natureza e para a prépria existéncia. Em todos os
momentos da histdria e em todas as civilizagbes, as idéias mateméaticas estéo
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presentes em todas as formas de fazer e de saber. (D’AMBROSIO, 1999, p.
97)

Atividades estruturadas e construidas nos moldes da Historia da Matematica
permitem que o0s estudantes se vejam a frente de um problema matematico do
passado que foi discutido e resolvido por matematicos importantes da época. Além
disso, leva ao desenvolvimento de habilidades que os permitam resolver situacdes-
problema e fazer redescobertas, ndo apenas repetir procedimentos, mas participar
como agente ativo do processo da construcdo do conhecimento. Segundo Fossa
(2008) trabalhar com atividades estruturadas a luz da HM pode proporcionar ao

discente uma experiéncia pedagdgica mais rica.

Sempre h& nessas atividades, no entanto, um forte componente do que é
geralmente rotulado “redescoberta. [...] O termo “redescoberta” € usado neste
sentido, em vez de “descoberta” porque o aluno geralmente ndo esta
descobrindo novas verdades matematicas nas fronteiras do conhecimento,
mas re-descobrindo estruturas matematicas ja conhecidas pela comunidade
matematica (FOSSA, 2008, p. 8)

E também neste contexto que Fossa (2008, p. 10) afirma que:

O resultado de trabalhar com atividades construidas a luz da historia,
portanto, seria o de proporcionar ao aluno a experiéncia de participar na
pesquisa sobre a matematica real e ndo somente a matematica das escolas,
que é com frequéncia vista como artificial e sem conseqliéncia. Isto
aconteceria porgue o aluno estara participando na constru¢do da matematica
ndo através do contexto da justificagdo, que é a norma na Educacdo
Matemaética tradicional, mas através do contexto da descoberta.

Para utilizar a HM em atividades e situacdes didaticas, os professores precisam
dominar os aspectos historicos que serdo trabalhados, e ndo apenas escolher textos
e notas que estejam em consonancia ao que sera abordado com os estudantes, pois
ele serd o mediador de todo processo no qual a aprendizagem estiver acontecendo e

precisar4 acompanhar o desenvolvimento dos estudantes nesse momento.

No caso em que o aluno usa métodos inapropriados a época que gerou o
problema proposto, o professor podera apresentar a solucéo histérica — de
preferéncia através dos resultados de outros alunos da turma -, comparar 0s
métodos e explicar por que o método inapropriado ndo poderia ter sido, ou
dificilmente teria sido utilizado, na referida época historia. (FOSSA, 2008, p.
11)

Sobre a preparacédo das aulas, Libaneo (2007, p.241) afirma que:
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A preparacéo de aulas é uma tarefa indispenséavel e, assim como o plano de
ensino, deve resultar num documento escrito que servira nao sé para orientar
as acdes do professor como também para possibilitar constantes revisbes e
aprimoramentos de ano para ano [...] tendo em vista uma prética
constantemente transformada para melhor.

Ao planejar atividades a luz da histéria, primeiro devemos levar em

consideracdo o0 que o estudante sabe, seu conhecimento prévio, depois pesquisar

fontes originais que auxiliem na elaboracdo de uma atividade que traga fatos da

histéria veridicos e apdés isso criar problemas que levem os estudantes a construir

novos conhecimentos.

Na elaboracéo das atividades de ensino, consideramos, primeiramente, quais
conhecimentos prévios os alunos possuem sobre o tema a ser abordado e
quais dificuldades tém se colocado, historicamente, na sua aprendizagem. A
seguir, realizamos uma pesquisa historica, tanto em documentos primarios
guanto secundarios, sobre como aquele tema se desenvolveu no decorrer
dos tempos; que problemas da matematica e de outros contextos levaram a
seu surgimento; que formas de registro foram utilizadas para representa-lo;
gue aplicagbes sociais ele teve; que relacdes tem com outros ramos da
matemadtica; como foi ensinado em diferentes épocas. A partir desses dados,
criamos situagbes que ndo envolvem necessariamente 0sS mesmos
problemas encontrados na historia da matematica e a de seu ensino, mas,
gue permitem levar os alunos a questionar os conhecimentos que ja possuem
sobre o tema, a explicitarem para si préprios suas duvidas e a construir novos
conhecimentos, na interacdo com o professor e/ou com demais colegas.
Queremos ressaltar que nesse processo abordamos ndo apenas aspectos
conceituais e procedimentais da matematica, mas também questBes
axiologicas e relativas a seu ensino. Nesse sentido, buscamos colaborar para
uma construcao significativa, com os futuros professores, de conhecimentos
matematicos e também do ensino escolar de tal disciplina. (MOURA; BRITO,
2019, p. 5-6)

Também, o professor deve ter o conhecimento da histéria da matematica e ndo

apenas introduzir a HM nas atividades como um instrumento de consulta. Para Baroni

(1999, p. 30):

H4, no entanto, [...], que se ter cautelas quando se trata de propor o trabalho
em sala de aula, nas aulas de Matematica, com a utilizacdo da Histéria da
Matematica. A Histéria da Matematica, [...], € uma area do conhecimento
matematico, um campo de investigacdo cientifica, por isso € ingénuo
considera-la como um simples instrumento metodolégico. Dessa forma, é
plausivel dizer que tanto quanto o contelido matematico h& a necessidade de
o professor de Matematica conhecer sua historia, ou seja: A Historia do
Conteudo Matematico.

Além disso, muitos professores podem afirmar que falar de matematica nas

aulas e trabalhar com atividades estruturadas a luz da histéria impossibilitaria o

repasse de todo o conteldo previsto para o ano letivo, pois tomaria uma parte do
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tempo da aula, mas esquece-se que com 0 avanco tecnoldgico a maioria dos calculos
aritméticos podem ser realizados por maquinas. Atividades que utilizem a HM como
base e aulas em que sejam apresentados fatos historicos da matematica enriquecem
as aulas e preenchem lacunas, contribuindo para a melhor compreenséao de conceitos,

definicdes e estruturas matematicas pelos estudantes.

Sei que muitos estdo pensando que ndo vai sobrar tempo para darmos
conteldo de matematica se gastarmos tanto tempo falando sobre
matematica. Pois eu digo que a solugédo é cortar contetdos, retirando coisas
desinteressantes, obsoletas e inlteis, tais como os calculos aritméticos e
algébricos e inUmeras técnicas de derivacédo e de integracdo. Tudo isso se
faz trivialmente com uma calculadora de bolso -- nem é necessario usar
computador. (D’AMBROSIO,1993, p.16)

2.4 Utilizacao de Histérias em Quadrinhos no processo de ensino-aprendizagem

Historia em Quadrinhos também conhecida como: histéria aos quadradinhos,
gibi, revistinha, arte sequencial e narrativa figurada, conforme a lingua portuguesa, €
um género textual que mistura imagens e textos com o objetivo de narrar histérias de
varios géneros e estilos, com personagens que interagem entre si ou como 0 meio

gue estao inseridos.

O quadrinho ou vinheta constitui a representacao, por meio de uma imagem
fixa, de um instante especifico ou de uma sequéncia interligada de instantes,
gue sdo essenciais para a compreensdo de uma determinada acdo ou
acontecimento. Isso quer dizer, portanto, que um quadrinho se diferencia de
uma fotografia, que capta apenas um instante, um atimo de segundo em que
o diafragma da maquina fotografica ficou aberto. Assim, dentro de um mesmo
guadrinho podem estar expressos varios momentos, que, vistos em conjunto,
dao a ideia de uma acao especifica. (VERGUEIRO, 2010, p. 35)

Desde meados da década de 30 e 40, os quadrinhos estdo presentes no
cotidiano. Durante a Segunda Guerra Mundial eles eram utilizados para mostrar o
terror que a sociedade estava vivendo, por isso eram muito criticados por pais e
educadores. Alguns dos argumentos utilizados pelos contrarios as Historias em
Quadrinhos eram que essas eram nocivas ao desenvolvimento psicoldgico e cognitivo

de quem as liam.
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O periodo pds-guerra e inicio da chamada Guerra Fria foi especialmente
propicio para a criacdo do ambiente de desconfianga em relacdo aos
quadrinhos. Fredric Wertham, psiquiatra alem&o radicado nos Estados
Unidos, encontrou espaco privilegiado para uma campanha de alerta contra
os pretensos maleficios que a leitura de histérias em quadrinhos poderia
trazer aos adolescentes norteamericanos. (VERGUEIRO, 2010, p. 11)

Vergueiro (2010) afirma que grande parte da resisténcia em relacdo as HQs
eram sustentadas por simples preconceito e que a relutancia a elas era desprovida de
fundamentos. Aos poucos os quadrinhos foram ficando mais conhecidos e esse
“redescobrimento” derrubou muitas das barreiras que as pessoas tinham sobre eles.

Comecou a se notar que as HQs além de proporcionar uma conversa mais
proxima com quem esta lendo, sdo formadas por varios elementos, como
personagens, cenarios, textos. Estes sdo considerados elementos visuais
complementares ao entendimento, permitindo ao leitor desenvolver sua capacidade

de percepcao e apreensao de conceitos mais complicados.

i.) Os estudantes querem ler os quadrinhos; ii.) Palavras e imagens, juntos,
ensinam de forma mais eficiente; iii.) Existe um alto nivel de informac&o nos
qguadrinhos; iv.) As possibilidades de comunicacdo séo enriquecidas pela
familiaridade com as histérias em quadrinhos; v.) Os quadrinhos auxiliam no
desenvolvimento do habito de leitura; vi.) Os quadrinhos enriquecem o
vocabulario dos estudantes; vii.) O carater eliptico da linguagem quadrinistica
obriga o leitor a pensar e imaginar; (VERGUEIRO, 2010, p. 21-25)

O inicio das discussdes sobre o uso de quadrinhos na educagéo no Brasil se
da por volta do ano de 1970. Foram muitos debates até o surgimento de uma proposta
de inovagao curricular feita pela LDB, que mostra a importancia de fazer uso de
recursos que possibilitem ao discente esta envolvido em processos multidisciplinares.
Assim, os PCN ressaltam que as Historias em Quadrinhos sdo uma linguagem que
pode ser usada nas praticas pedagdgicas em sala de aula: “Conhecimento e
competéncia de leitura das formas visuais em diversos meios de comunicagédo da
imagem: fotografia, cartaz, televisdo, video, histérias em quadrinhos, telas de
computador, publicacdes, publicidade, design, desenho animado etc.” (BRASIL, 1998,
p. 67).

A insercdo das HQs no ambito escolar ndo foi tdo facil e nem aconteceu
rapidamente. Foram necessarias muitas discussdes para que elas fossem aceitas, e
guando os estudiosos comecaram a perceber que elas sdo uma rica fonte de

conhecimento e possuem um grande poder de transmisséo por ter uma linguagem



34

facil e acessivel, elas foram obtendo seu lugar em livros didaticos, na sala de aula e

no cotidiano das pessoas.

Na rejei¢do, os quadrinhos ndo eram tolerados na sala de aula. Qualquer
aluno que levasse uma revista para a sala de aula corria o risco de vé-la
arrancada de suas maos, ser chamado a diretoria [...], nenhum professor
ousava falar em quadrinhos em sala de aula, pois elas eram algo proibido.
Na infiltracéo, [...] professores mais propositivos reconhecem o potencial da
linguagem da Nona Arte, familiarizam-se com seus produtos e desenvolvem
atividades em sala de aula, abordando temas diversos. (VERGUEIRO, 2012,
p.10)

E, no que diz respeito a introdu¢@o dos quadrinhos nos livros didaticos, Silva
(1985, p.55) afirma que:

[...] as histérias em quadrinhos foram introduzidas nos livros didaticos como
recurso adicional a aprendizagem. Passaram a ser um instrumento de ensino
para adultos e, principalmente, para criancgas. E tratam de assuntos os mais
diversos, como Matematica, Comunicacédo e Expressao, Ciéncias Fisicas e
Bioldgicas, Historia, Moral e Civismo, Religido e outros temas do interesse da
escola. (SILVA, 1985, p. 55).

E neste contexto que Custodio (2007) salienta que as Historias em Quadrinhos
podem ser utilizadas no trabalho com qualquer disciplina podendo tratar de qualquer
assunto. E Rezende (2009, p.126) afirma que “As HQs sdo “[...] obras ricas em
simbologia — podem ser vistas como objeto de lazer, estudo e investigacdo. A maneira
como as palavras, imagens e as formas séo trabalhadas apresenta um convite a
interacdo autor-leitor”.

Além disso, os quadrinhos sdo uma ferramenta onde pode-se trabalhar temas
transversais, fazendo uso da interdisciplinaridade e contribuindo para um processo de
construcao do conhecimento que faga sentido para os estudantes. Segundo os PCN
(BRASIL,1998), os quadrinhos podem tratar de questdes como cultura, saide, meio
ambiente e ética atrelados aos contetdos que séo abordados em sala de aula.

As HQs podem ser utilizadas na disciplina de matematica de varias maneiras:
elas podem abordar uma situacdo-problema, apresentar o conteudo de forma mais
lGdica, contextualizar um problema proposto ou um contetdo que seja considerado
mais abstrato, como também podem trazer em sua construcdo aspectos e contextos

historicos.

Nao existem regras. No caso dos quadrinhos, pode-se dizer que o Unico limite
para seu bom aproveitamento em qualquer sala de aula é a criatividade do
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professor e sua capacidade de bem utiliza-los para atingir seus objetivos de
ensino. Eles podem ser utilizados para introduzir um tema que seré depois
desenvolvidos por outros meios, para aprofundar um conceito ja apresentado,
para gerar uma discussao a respeito de um assunto, para ilustrar uma ideia,
como uma forma lidica para tratamento de um tema é&rido ou como
contraposicdo ao enfoque dado por outro meio de comunicacao.
(VERGUEIRO, 2010, p.26)

Um dos principais desafios do professor de matematica é contextualizar a
disciplina, de modo que os estudantes consigam apreender melhor os conteudos
abordados em sala de aula. As HQs conseguem descrever a conjuntura de qualquer
situacdo ou conteldo que esteja sendo apresentado, promovendo uma maior
interag&o do leitor com o tema e tornando a aula mais interessante e dindmica.

Aradjo, et al (2008) afirmam que é de extrema importancia reforcar o uso das
HQs em sala de aula como um recurso pedagdgico, pois elas podem ser um
instrumento viavel e levar o estudante a uma melhor compreensao do contetdo que
esta sendo abordado, além disso dizem que os quadrinhos podem ser Gteis como um
“estimulante” na sensibilizagcdo dos estudantes quanto a questdes referentes ao meio
social em que eles vivem, se dando pelo fato de que elas sdo bastante acessiveis ao
publico em geral.

Diante do contexto desenvolvido nesta subsecdo, vemos que € possivel a
utilizacdo deste recurso como produto educacional para contribuir com a
apresentacao de contextos da Historia da Matematica com o intuito de facilitar o

ensino aprendizagem na educacéao basica.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia que foi utilizada na pesquisa,
desde a sua natureza até os procedimentos metodolbgicos utilizados para obter os
dados que foram utilizados na andlise e validacdo da pesquisa.

Para Bruyne (1991 p. 29): “A metodologia deve ajudar a explicar ndo apenas
os produtos da investigacao cientifica, mas principalmente seu proprio processo, pois
suas exigéncias nao sao de submissao estrita a procedimentos rigidos, mas antes da

fecundidade na producéo dos resultados”.

3.1 Natureza da pesquisa

Pesquisar segundo o dicionario da lingua portuguesa é “Investigar, com
finalidade de descobrir conhecimentos novos. Recolher elementos para o estudo de
algo”. Além disso, pesquisar € interpretar a realidade na qual o individuo esta inserido.
Para Barros e Lehfeld (1990, p.14):

Pesquisa é a exploracdo, é a inquisicdo, é o procedimento sistematico e
intensivo, que tem por objetivo descobrir e interpretar os fatos que estéo
inseridos em uma determinada realidade. A pesquisa € definida como uma
forma de estudo de um objeto. Este estudo é sistematico e realizado com a
finalidade de incorporar os resultados obtidos em expressfes comunicaveis
e comprovadas aos niveis do conhecimento obtido.

No referente a pesquisa que ocorre no ambito da educacdo, existe uma grande
variedade de questdes e problemas que podem ser estudados e analisados. E a
abordagem que sera utilizada por esses pesquisadores ira depender dos objetivos
gue eles querem alcancar com o desenvolvimento da pesquisa. Para Gatti (2002,
p.13), “os pesquisadores em educagao fazem escolhas entre um dos multiplos
caminhos que os aproximam da compreensdao desse fendmeno, escolhendo, também,
um angulo de abordagem”.

A pesquisa que possui uma abordagem qualitativa € desenvolvida em busca
do significado dos dados, utilizando da percepcédo dos fatos e/ou fenbmenos para
compreender a origem deles e quais relacbes podem ser estabelecidas entre eles. Ha

uma predominancia da descricdo de pessoas, coisas, momentos, situagdes, levando
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assim a compreensdo de que tudo que estd acontecendo durante o processo de

pesquisa € relevante para esta. Para Godoy (1995, p.58) a pesquisa qualitativa:

Parte de questdes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo a
medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtengéo de dados descritivos
sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do
pesquisador com a situacdo estudada, procurando compreender segundo a
perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em estudo.

Para o desenvolvimento da pesquisa, optou-se por uma pesquisa de carater

qualitativo pois se trata de uma metodologia que auxilia na compreensao dos

individuos em seu

préprio contexto e permite ao pesquisador interpretar mais

detalhadamente o que esta sendo estudado, e ainda fornece varias opcdes de meios

gue podem ser utilizados no desenvolvimento da pesquisa.

Segundo Minayo (2009), a abordagem qualitativa se preocupa com o

desenvolvimento de conceitos particulares, pois trabalha como universo de

significados, motivos, crencas, e faz uso das acdes e relacdes humanas inerentes a

subjetividade.

A analise qualitativa depende de muitos fatores, tais como a natureza dos
dados coletados, a extensdo da amostra, os instrumentos de pesquisa e 0s
pressupostos tedricos que nortearam a investigacao. Pode-se, no entanto,
definir esse processo como uma sequéncia de atividades, que envolve a
reducédo dos dados, a categorizacdo desses dados, sua interpretacéo e a
redacéo do relatério. (GIL, 1999, p.133)

Para a analise dos dados foi utilizado o processo de categorizagdo, com a

emersdo de categorias decorrentes das respostas dos estudantes aos questionarios
aplicados. Segundo André e Ludke (1986, p.49):

Para Galiazzi;

A categorizagdo, por si mesma, ndo esgota a andlise. E preciso que o
pesquisador va além, ultrapasse a mera descricdo, buscando realmente
acrescentar algo a discussao ja existente sobre o assunto focalizado. Para
isso ele tera que fazer um esforgo de abstracdo, ultrapassando os dados,
tentando estabelecer conexdes e relacdes que possibilitem a proposicao de

novas explicacdes e interpretacdes.

Moraes (2005, p. 116) a definicdo de categorias emergentes é:

Cada categoria corresponde a um conjunto de unidades de analise que se
organiza a partir de algum aspecto de semelhanca que as aproxima. As
categorias sao construtos linguisticos, ndo tendo por isso limites precisos. Dai
a importancia de sua descrigcdo cuidadosa, sempre no sentido de mostrar aos
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leitores e outros interlocutores as opcdes e interpretacdes assumidas pelo
pesquisador.

Sendo assim, esta pesquisa segue uma abordagem exploratéria ao realizar
atividades em sala de aula e descritiva ao fazer a andlise, interpretacéo e registro dos
dados obtidos através das respostas dos estudantes aos questionarios que eles foram

submetidos, como bem os dados que surgiram no desenvolvimento da pesquisa.

3.2 Caracterizacdo do ambiente da pesquisa

A pesquisa e aplicagao do produto educacional foi realizado na Escola Cidada
Integral Técnica de Jodo Pessoa Pastor Jodo Pereira Gomes Filho, escola publica da
rede estadual de Ensino da Paraiba, localizada na cidade de Jodo Pessoa-PB. A
escola atende a um total de 528 estudantes e funciona em horario integral. A referida
escola oferta o Ensino Médio em concomitancia ao Ensino Técnico, e oferece os
cursos de Gastronomia e Vendas a estudantes da zona urbana.

A escola possui um curriculo diferenciado que inclui: base nacional comum
curricular (BNCC), responsavel por desenvolver habilidades e competéncias nas
disciplinas propedéuticas; base diversificada (BD) que desenvolve um trabalho
através de disciplinas voltadas para a vida do estudante; base técnica (BT) voltada
para o ensino profissionalizante.

A escola possui 12 salas de aulas, 08 laboratérios, sendo 01 de quimica, 01 de
fisica, 01 de matematica, 01 de biologia, 01 de idiomas, 01 de informatica, 01 de
vendas e 01 de gastronomia, além de refeitdrio, ginasio esportivo equipado com
vestiarios, sala de multimidia para os professores, auditério e biblioteca. A instituicao
possui internet wi-fi que pode ser utilizada pelos estudantes nas atividades
pedagdgicas.

A equipe pedagodgica € formada por 29 professores, entre eles, 04 s&o
responsaveis por coordenar as areas de conhecimento: Linguagens, Matemética e
Ciéncias da Natureza, Humanas e Técnica. Além de contar com 01 coordenadora
pedagogica.

Inicialmente a pesquisa e a aplicagdo do produto seria realizado com 50
estudantes da turma do 1° Ano de Vendas A que seria enquadrada como turma
experimental e 50 estudantes da turma do 1° Ano de Vendas B que teriam aulas

expositivas e dialogadas através da utilizacdo do livro didatico e seria chamada de
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turma de controle. Mas devido a pandemia do COVID-19 a estrutura das turmas teve
gue ser modificada e as turmas do curso de Vendas tiveram aulas remotas de maneira
integrada, totalizando uma turma de 100 estudantes.

Assim, 0s sujeitos da pesquisa tiveram que passar por alteragcdes, sendo que a
turma experimental passou a ter 100 estudantes com a jun¢ao do 1° Ano de Vendas
A e B e a turma de controle precisou ser estendida ao curso de Gastronomia, as
turmas do 1° Ano de Gastronomia A e B também totalizavam 100 estudantes. Para
essa expansdo foi necessario falar com o professor de matematica da turma de
gastronomia para que eles pudessem participar da pesquisa e responder ao
guestionario, assim foi feito e o professor aceitou participar da pesquisa e aplicou o
guestionario com a turma.

Apesar de ter 100 estudantes em cada turma, devido a problemas com conexao
de internet e até falta de aparelhos para acompanhar as aulas que eram transmitidas

via Google Meet, o numero de participantes em cada aula passou por variacoes.

3.3 Histdrias em Quadrinhos (HQs)

O produto educacional aplicado com os estudantes consistiu em uma coletanea
composta por 06 (seis) HQs, intitulada Alice e os Conjuntos Numéricos, feitas no
ambiente de criacdo Pixton, onde € possivel criar tirinhas incluindo personagens,
planos de fundo e objetos. Estes objetos podem ser desenvolvidos pelo autor da
histéria ou se pode realizar uma montagem de cenarios utilizando elementos que ja
sao pré-definidos pelo préprio ambiente e estao disponiveis para uso. O Pixton trata-
se de uma plataforma gratuita que pode ser utilizada tanto por estudantes, quanto
professores e conta com uma versao paga que possibilita acesso a mais ferramentas
de criagéo.

FIGURA 1- Home Pixton

Give your students
superpowers!

FONTE:

ic creators. Pixton
boredom and empowers.
nt, by unleashing their artistic
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O roteiro de cada Historia em Quadrinho foi construido através da utilizagédo de
fontes historicas e revisdo bibliografica de autores como Eves, Fossa, Massago,
Roque, Sigler, entre outros, que apresentam aspectos e contextos histéricos que
levaram a formagéo dos conjuntos numéricos. As HQs trouxeram em sua construgcao
as aventuras de uma jovem chamada Alice que parte em uma viagem pelo mundo dos
conjuntos numéricos, durante a jornada ela passa pelas fases de crianca e
adolescéncia.

Na HQ 01, intitulada “A viagem de Alice pelos Numeros e Numerais”, a
protagonista € guiada pelo Espirito da Matematica e inicia a sua aventura descobrindo
aspectos historicos da contagem primitiva, através de uma viagem a Era Pré-historica;
tem um encontro com matematicos como Euclides; e faz um tour pela histéria de
outras civilizagbes, conhecendo um pouco sobre 0s seus numerais, bases numéricas
e sistemas de numeracdo. Durante a jornada Alice se depara com o conceito de

namero e com a insercdo do zero na matematica.

QUADRO 1 - CARACTERIZACAO DA HQ 01

TITULO: A viagem de Alice pelos Nimeros e Numerais.

CONTEUDOS O QUE SERA ABORDADO COMO SERA
ABORDADO
Métodos de Contagem na| Contagem primitiva. -Contexto Historico;
Pré-Historia. -Linha Temporal.
Numero e Numeral. -ldeia de numeral como| Conceito Histodrico.

representacéo do nimero;

-ldeia de representacdo de
guantidade;

-Definicdo de numero de Euclides.

Sistemas de Numeracao. -Conceito de Sistema  de | Contexto Histérico.
Numeracéo;

-Conceito de Base;
-Agrupamento Simples;
-Sistema de Notacéao Posicional.

Algumas CivilizacGes e seu - Simbolos utilizados por essas| Fatos Historicos.
Sistema de Numeragéo: civilizagcbes para representar oS
Egipcia, Romana, Maia, ndmeros;
Babil6nia, Indo Arabico. -Bases utilizada por essas

civilizagbes;
O zero nos Sistemas de - Surgimento da ideia do zero | -Contexto historico;
Numeracao. como numeral; -Exemplo.

-A importéncia do zero no sistema

posicional.

FONTE: Elaboragdo Proépria.
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Na HQ 02, de titulo “Alice num passeio pelo mundo dos Naturais”, a
personagem principal comeca a sua aventura se deparando com o conceito de
namero natural. ApoOs isso, Alice tem um encontro com Giuseppe Peano que
apresenta a ela suas contribuicdes para a formacdo do conjunto dos numeros
naturais, entre elas, 0s seus axiomas. A protagonista também encontra Leonhard
Euler e é apresentada ao seu conceito de sucessor e antecessor. Por fim, o Espirito
da Matematica apresenta a Alice as operacdes possiveis nesse conjunto através de

conceitos e exemplos.

QUADRO 2 - CARACTERIZACAO DA HQ 02

TITULO: Alice num passeio pelo mundo dos Naturais.

CONTEUDOS O QUE SERA ABORDADO COMO SERA ABORDADO
Conjunto dos -Simbolo que representa o conjunto; Contexto Historico.
NuUmeros Naturais. -Principais matematicos- Leonhard

Euler, Peano;

- Ideia de antecessor e sucessor,
- Representacao tabular do conjunto.

Operages no -Conceito de adicdo, subtracdo, | -Apresentacdo do algoritmo;
Conjunto dos NUumeros multiplicac&o e divisao; -Exemplos;
Naturais. -Nomenclatura dos elementos e | -Conceitos Historicos.
Propriedades da adicédo
(comutatividade, associacao,

elemento neutro, fechamento);
-Nomenclatura da subtracdo e
auséncia de propriedades;
-Nomenclatura e propriedades da
multiplicagdo (comutativa, elemento
neutro, elemento nulo, associativa,
distributiva);

- Nomenclatura da divisdéo e
propriedades (elemento neutro)

- A divisao por zero.

FONTE: Elaboragao Proépria.

A HQ 03, de Titulo “Alice e surgimento dos numeros negativos”, leva Alice para
conhecer um novo tipo de nimero: 0 nimero negativo. Nessa viagem, Alice conhece
como os Hindus e Chineses colaboraram para o desenvolvimento do conceito de
namero negativo e ver como ele era utilizado na sociedade. Além de ver como esses
ndameros eram e sao representados no nosso dia a dia, como foram organizados em

um conjunto e as propriedades deles.
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TITULO: Alice e o surgimento dos nimeros negativos.

CONTEUDO

O QUE SERA ABORDADO

COMO SERA
ABORDADO

Numero Negativo.

-Surgimento da ideia de numero
negativo;

-Conceito dos hindus e chineses;
-A origem dos sinais + e — (Johann
Widman);

-Representacao do débito;

-Como eram utilizados pelos
matematicos europeus;

- Conceito de Brahmagupta,
Diofanto, William Oughtred, Viete,
Cardano e George Peacock;

-O renascimento e 0s nUmeros
negativos.

Contexto Historico.

Conjunto dos Numeros
Inteiros.

Simbolo que representa o conjunto;
-Definigdo do conjunto;
-Representacédo no diagrama;

- Ideia de antecessor e sucessor;

- Comparacdo entre nuameros
(Maior, menor, igual);

- Representacdo tabular do
Conjunto.

Contexto histérico
exemplos.

e

-A ideia de oposto;

- Conceito de adicédo, subtracéo,
multiplicacéo e diviséo;
-Propriedades da adicéao
(Fechamento, associativa,
comutativa, elemento neutro,
elemento oposto);

- Propriedades da multiplicagédo

(fechamento, comutatividade,
associatividade, elemento neutro,
cancelamento do produto,
distributividade).

Subconjuntos do Conjunto - Conjunto dos inteiros positivos | Representacao
dos Numeros Inteiros. com e sem o zero; Matemdtica.
-Conjunto dos inteiros negativos
com e sem o zero.
Operacdes no Conjunto -Jogo de Sinais; -Representacéo;
dos Numeros Inteiros -Médulo de um ndmero; Matemética;

-Conceitos historicos.

FONTE: Elaboragao Proépria.

Na HQ 04, “Alice e os numeros “quebrados” A aparicdo dos numeros

racionais.” A personagem principal se depara com os problemas de demarcacao de

terras dos egipcios, e a origem dos numeros “quebrados” em varias culturas como

india, Babilonia e a cultura arabe. Além de se deparar com a necessidade do homem
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de medir coisas, dando origem assim a um novo conjunto. Também séo abordados a

representacdo do conjunto e suas propriedades.

QUADRO 4 — CARACTERIZACAO DA HQ 04

TITULO: Alice e os nimeros “quebrados”: A aparicdo dos nimeros racionais.

CONTEUDO O QUE SERA ABORDADO COMO SERA
ABORDADO
NUmero racionais. - O Egito Antigo: O problema -Contexto e aspectos
da demarcagdo de Terras historicos;
ap0s as enchentes do Rio -Exemplos.

Nilo (Relacdo com a
agricultura);

-Uso dos nimeros racionais:
Necessidade de medir;
-Conceito de ndmero
fracionario e representacao
dos egipcios;

- NUmeros racionais na
india, Babilbnia e na cultura
arabe;

-Surgimento da virgula.

Conjunto  dos  Numeros -Simbolo que representa o -Contexto e aspectos
Racionais. conjunto; histéricos;

-Definigdo do conjunto; -Exemplos.

-Representacgao no

diagrama;

- Comparacédo entre
nameros (Maior, menor,

igual).
Operagbes no Conjunto dos -Adicéo; Contexto e aspectos
NUmeros Racionais. -Subtracéo; histéricos.

-Multiplicacgéo;

-Divisao;

-A fracédo Geratriz.
FONTE: Elaboragao Propria.

A HQ 05, “Desvendando o mistério da irracionalidade dos numeros.”, traz para
Alice um novo desafio através da apresentacdo de dois problemas: a diagonal de
Pitagoras e a duplicacdo do Cubo. Ela também ver o surgimento das raizes nao
exatas, e de alguns numeros irracionais como 1 € numero aureo. Nesse passeio ela
conhece as ideias de Dedekind, e a representacdo de um novo conjunto e suas

propriedades.
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QUADRO 5 — CARACTERIZACAO DA HQ 05

TITULO: Desvendando o mistério da irracionalidade dos numeros.

CONTEUDO O QUE SERA ABORDADO COMO SERA
ABORDADO
Numero Irracional. -A diagonal de Pitagoras; -Contexto e aspectos
-Os pitagdricos e 0s nameros irracionais; | histéricos;
-A duplicacao do Cubo; -Exemplos.

-A definicéo de raiz;

-O ndmero irracional na modernidade:
matematicos europeus;

-O surgimento de T;

-O nuimero Aureo;

-A ideia de Dedekind.

Conjunto dos Nimeros | -Simbolo que representa o conjunto; Contexto e aspectos
Irracionais. -Definicdo do conjunto; histéricos.
-Representacédo no diagrama;

- Comparacdo entre nuameros (Maior,
menor, igual).

Operacdes no Conjunto | -Apresentar algumas operacbes | Contexto e aspectos
dos Numeros Irracionais possiveis: adicao, subtragdo, | histéricos.
multiplicacéo, diviséo

FONTE: Elaboragao Propria.

Na ultima HQ da colecéo, intitulada de “A realeza dos numeros”, Alice recebe
a visita de Cantor e Dedekind que Ihe explicam o surgimento de um novo namero: o
namero Real. Ela ver em sua ultima aventura como esses nameros sao utilizados,
como eles sdo apresentados e organizados e quais as opera¢cfes que sao possiveis

nesse conjunto.

QUADRO 6 — CARACTERIZACAO DA HQ 06

TITULO- A realeza dos nimeros.

CONTEUDO O QUE SERA ABORDADO COMO SERA
ABORDADO
Conjuntos Numéricos | -Utilizacdo dos numeros que -Breve retrospectiva.
(Naturais, Inteiros, | pertencem a estes conjuntos.

Racionais e Irracionais).

NUmero Real. -Cantor e os nimeros Reais; -Contexto e aspectos
-Dedekind e os numeros Reais; historicos;
-Definicdo de niumero Real. -Exemplos.
Conjunto dos Numeros | -Simbolo que representa o Contexto e aspectos
Reais. conjunto; histéricos;
-Definig&o do conjunto; -Exemplos.
-Representacdo no diagrama de
Venn;

A ideia de infinito.
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-Areta real.
- Comparacdo entre numeros
(Maior, menor, igual)

Operacdes no Conjunto | -Operacdes possiveis no -Contexto e aspectos
dos NUumeros Reais conjunto histéricos
- Exemplos

FONTE: Elaboracéo Prépria.

3.4 Modelo didatico

Nesta subsecdo tem-se a descricdo de como se deu o modelo didatico da
realizacdo da pesquisa e aplicagcdo do produto, bem como, o desenvolvimento das
atividades em sala de aula que foi realizado em 04 (quatro) momentos.

3.4.1 Momento 01 - Aula sobre Conceito de NUmero e Niumeros Naturais

Aspecto Geral: O desenvolvimento da intervencdo foi iniciado através da
apresentacao do objetivo da atividade; e foi feita uma breve discusséo sobre a ideia
gue os estudantes possuiam de numero, numeral e nimero natural (como eles

compreendiam conceitos, definicdes e a utilizacdo destes pela humanidade).

Apoés este momento foi apresentada a coletanea de Historias em Quadrinhos
que iria ser trabalhada durante o desenrolar do contetdo, abrindo um espaco para
comentar um pouco sobre a importancia de se conhecer os aspectos e contextos
histéricos que auxiliaram no desenvolvimento da matematica, e os estudantes foram
orientados a responder o questionario Pré Momento 01.

Logo apéds todos os estudantes presentes terem respondido ao questionario
Pré Momento 01, eles fizeram a leitura das HQs 01 - A viagem de Alice pelos NUmeros
e Numerais e 02 - Alice num passeio pelo mundo dos Naturais. Ao término da leitura,
os estudantes foram orientados a responder ao questionario P6s Momento 01, e foi

realizada uma discusséo sobre os fatos apresentados nas HQs.



46

3.4.2 Momento 02 - Aula Nimeros Inteiros e Racionais

Aspecto geral: O objetivo desta aula foi de trabalhar os aspectos histéricos que
levaram a formagdo dos conjuntos dos numeros inteiros e numeros racionais.
Também, compreender o0s conceitos que levaram a origem do nimero negativo e do

numero racional.

Inicialmente foi feita uma sondagem com o0s estudantes para identificar o que
eles sabiam sobre 0s niUmeros negativos e racionais e apos isso eles foram orientados
a responder ao questionario Pré Momento 02, terminada a etapa de resposta ao
guestionario, os estudantes realizaram as leituras das HQs 03 - Alice e o surgimento
dos numeros negativos e 04 - Alice e 0os numeros “quebrados” A aparigdo dos
nameros racionais. Em seguida, eles responderam ao questionario P6s Momento 02

e foi realizado um debate sobre o que foi apresentado nas HQs.

3.4.3 Momento 03 - Aula Nimeros Irracionais e Reais

Aspecto Geral: O foco desta aula foi o de desenvolver conceitos e definicdo sobre
nameros Irracionais e Reais, apresentando fatos histéricos que levaram a formacgéo

dos conjuntos que contém esses nlmeros.

A aula foi iniciada com uma conversa sobre o que os estudantes sabiam sobre
0S nUmeros irracionais e reais. Apos isso, eles responderam ao questionario Pré
Momento 03 e logo em seguida fizeram as leituras das HQs 05 - Desvendando o
mistério da irracionalidade dos numeros e 06 - A realeza dos numeros. Ao término da
leitura os estudantes responderam ao questionario P6s Momento 03 e foi realizado

um debate sobre o que foi apresentado nas HQs.

3.4.4 Momento 04 - Aplicacdo da atividade estruturada a Luz da Historia da
Matematica

No momento 04 foi aplicada uma atividade estruturada através de um
guestionario do Google Forms composta por 15 questdes (Ver Apéndice A) que

abordam a construcdo de conceitos e definicdes dos conjuntos dos numeros naturais,
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inteiros, racionais, irracionais e reais que foram trabalhados com os estudantes
durantes os trés primeiros momentos. Esta mesma atividade foi respondida pela turma

de controle.

3.5 Instrumentos da pesquisa

Os instrumentos que foram utilizados durante a pesquisa foram o Diario de
Pesquisa e o0s questionarios. O Diario de Pesquisa utilizado apenas na turma
experimental foi utilizado durante todos os momentos da pesquisa com o intuito de
fazer anotacbes sobre o ambiente que o0s estudantes estavam inseridos, seus
anseios, opinides e comentarios, detalhar os debates que ocorreram e as situacdes
que se apresentaram como importantes para o desenvolvimento da pesquisa. Assim,
toda a intervencao foi gravada utilizando o recurso gravacao disponibilizada pelo
Google Meet, possibilitando a obtencdo de uma maior quantidade de dados para a

analise.

N&o se trata de anotar tudo o que eles veem, mas aquilo que lhes faz sentido,
gue desperta reflexdes ou sentimentos e, particularmente, que anotem as
possiveis relacdes ou conexdes provisoérias entre os diferentes fatos ou ideias
gue cruzam o campo das preocupacbes apresentadas pela disciplina.
(BARBOSA e HESS, 2010, p. 55)

Também foi utilizado como instrumento de coleta de dados questionarios
formulados utilizando o Google Forms. Para cada momento da intervencdo onde
ocorreu a leitura dos quadrinhos foram utilizados dois questionarios, o Pré Momento
X* e 0 PGs Momento X*. Gil (1999, p.128), define o questionario “como a técnica de
investigacdo composta por um numero mais ou menos elevado de questdes
apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides,
crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”

No momento 01, foram aplicados dois questionarios, o primeiro, o questionario
Pré Momento 01 tinha o objetivo de identificar a percepgéo e conhecimento prévio dos
estudantes sobre os conceitos e definicdes sobre niumero, numeral e nimero natural
foi composto por 07 questdes abertas (Ver Apéndice B), e o segundo, P6és Momento

01 com o0 mesmo objetivo do primeiro, continha as mesmas 07 questdes e mais uma

* A pesquisa foi realizada em trés momentos, o0 X sera substituido pelo momento que sera analisado.
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questdo totalizando 8, que perguntava a opinido dos estudantes sobre as HQs
apresentadas.

No momento 02, o questionario Pré Momento 02 com o objetivo de identificar a
percepcdo e conhecimento prévio dos estudantes sobre a definicdo de numero
negativo e numero racional, além das caracteristicas e elementos dos conjuntos dos
nameros inteiros e racionais, foi composto por 14 questdes abertas (Ver Apéndice C),
e 0 P6s Momento 02 com 0 mesmo objetivo do questionario Pré Momento 02, continha
as mesmas 14 questbes e mais uma questdo, totalizando 15, que perguntava a
opinido dos estudantes sobre as HQs apresentadas.

No momento 03, o questionario Pré Momento 03 com o objetivo de identificar a
percepcdo e conhecimento prévio dos estudantes sobre a definicdo de numero
irracional e nimero real, além das caracteristicas e elementos dos conjuntos formados
por esses tipos de numeros, como bem suas propriedades, foi composto por 12
guestBes abertas (Ver Apéndice D), e o P6s Momento 03 com 0 mesmo o objetivo do
guestionario Pré Momento 03, continha as mesmas 12 questdes e mais uma questao,
totalizando 13, que perguntava a opiniao dos estudantes sobre as HQs apresentadas.

No momento 04 ocorreu a aplicacdo do questionario que foi composto por uma
atividade estruturada a luz da Historia da Matematica, com 15 questdes (Ver Apéndice
A), que foi respondido pela turma experimental e turma de controle, com o objetivo de

conferir o desenvolvimento e apreenséo dos contetdos apresentados aos estudantes.
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4. ANALISE E VALIDACAO DA PESQUISA

Nesta secdo sera apresentada a analise dos dados que foram coletados no
processo de intervencgao realizado no desenvolvimento da pesquisa, bem como os

resultados obtidos no processo da analise.

A analise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. Ja a interpretacéo tem como objetivo a procura do sentido mais
amplo das respostas, o que é feito mediante sua ligagdo a outros
conhecimentos anteriormente obtidos (Gil, 1999, p. 168).

4.1 Diario de Pesquisa

O momento da coleta de dados da pesquisa demorou mais do que o previsto
para acontecer pois 0s instrumentos que seriam utilizados para realizar a coleta de
dados foram pensados para utilizacdo de forma presencial, mas devido a pandemia
do COVID-19 as aulas tiveram de ocorrer de maneira remota. Por causa disto o
ambiente em que os estudantes estavam inseridos era uma sala de aula virtual onde
eles tinham a decisdo se queriam ou nao ligar as cameras para aparecer e/ou ligar o
microfone para falar e/ou falar através do chat, e sempre aconteciam problemas de
conexao com a internet e muitos dos estudantes ndo conseguiam participar da aula
ou participavam parcialmente.

No primeiro momento, ao apresentar a coletdnea aos estudantes, muitos
ficaram curiosos querendo ver como matematica e HQs podiam funcionar juntas,
perguntaram se eram muitas paginas, se iam ler tudo de uma vez, porque liam
devagar e néo ia dar tempo de ler tudo em duas aulas, era um sentimento de
preocupacao com interesse em fazer as leituras.

Apos responder a todos 0s questionamentos dos estudantes, perguntei se eles
sabiam o0 que era um numero e um numeral, e obtive algumas das respostas

apresentadas no quadro 7.
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QUADRO 7 - RESPOSTA DE ALGUNS ESTUDANTES NO MOMENTO 01

1) “Numero € 1, 2, 3, numeral eu ndo sei.”

2) “Numeral tem 9 e a gente faz todos os nimeros.”

3) “Numero é nimero, professora, e numeral é o nimero.”

FONTE: Elaboracéo Propria.

Quando perguntei se eles sabiam o que era um numero natural, alguns
afirmaram que ndo, e uma pessoa respondeu que seriam todos 0os numeros, 0
0,1,2,3,4 e assim por diante. ApoOs isso, eles foram orientados a responder o
guestionario Pré Momento 01 e durante o processo de resposta eles levantaram
algumas preocupacdes como: “Professora, eu ndo sei de nada, tem algum problema?”
e “Se eu néo sei, eu coloco o qué?”.

No momento em que estavam realizando as leituras das HQs alguns

estudantes apresentaram alguns posicionamentos a respeito delas, como:

QUADRO 8 - RESPOSTA DE ALGUNS ESTUDANTES NO MOMENTO 01
1) “Professora, que historia legal, toda aula era pra ter uma dessa.”

2) “Coitado do zero, foi rejeitado por muita gente.”

FONTE: Elaboragdo Propria.

Apoés a leitura das HQs os estudantes se mostraram animados para responder
novamente ao questiondrio pois segundo eles, agora eles iriam conseguir responder
aquilo que antes da leitura ndo sabiam. Entéo eles foram orientados a responder ao
guestionario P6s Momento 01, e ao terminar de responder aos questionarios eles
comecaram a dizer como acharam a histéria interessante e atrativa e de como os fatos

ajudavam na compreensédo do conteudo, algumas falas dos estudantes foram:

QUADRO 9 - RESPOSTA DE ALGUNS ESTUDANTES NO MOMENTO 01
1) “Pensei que esse negocio do osso fosse mentira.”

2) “Os numeros sdo muito antigos fiquei impressionada.”
3) “Ainda bem que acharam um lugar para o zero, o “tadinho” tava sozinho.”

4) “Ah entao é por causa que temos dez dedos na méo que séo dez algarismos.”

FONTE: Elaboracéo Prépria.
No segundo momento os estudantes se apresentaram animados para realizar

a leitura das HQs, perguntaram se eles ja iam realizar a leitura delas, foi ai que eu
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perguntei o que eles podiam me dizer sobre nimero negativo e sobre as fragbes, e
recebi a seguinte resposta de um dos estudantes: “NUmero negativo € 0 nimero que
tem o menos na frente e fracdo é o nUmero que tem um traco, um nimero em cima e
um embaixo.”

Quando eles foram responder ao questionario Pré Momento 02 surgiu o
seguinte questionamento por parte de alguns estudantes: “Professora se eu nédo
souber a resposta o que eu faco?”. ApOs responder ao questionamento dos
estudantes eles foram orientados a responder o questionario em questdo e apdés
terminar de respondé-lo eles iniciaram a leitura das HQs que iam ser utilizadas no
segundo momento.

Depois de realizar a leitura e responder ao questionario P6s Momento 02,
alguns estudantes apresentaram 0s pontos que acharam mais importantes durante a
leitura dos quadrinhos. Um dos pontos que eles acharam mais interessantes foram
como as demarcacdes das terras as margens do Rio Nilo ajudaram na construcdo do
namero fracionario. Além disso, muitos deles ficaram empolgados com as historias e
afirmaram que ficava mais facil de entender o conteado com elas.

No momento 03, os estudantes entraram cedo na aula, segundo alguns deles,
eles queriam saber qual seria a proxima aventura de Alice, entdo iniciei a aula
procurando identificar o que eles sabiam sobre nimero irracional e nimero real. Os
estudantes ndo apresentaram nenhuma resposta para o questionamento feito, entao
partimos para a resposta ao questionario Pré Momento 03.

No momento em que estavam realizando a leitura, um estudante fez a seguinte
indagacao: “Professora, os numeros irracionais estdo em tudo isso mesmo?”. Ao
término da leitura e resposta ao questionario P6s Momento 03, alguns pontos foram

levantados pelos estudantes:

QUADRO 10 - RESPOSTA DE ALGUNS ESTUDANTES NO MOMENTO 03
1) “Achei interessante que eles ficaram preocupados quando descobriram a raiz de 2.”

2) “A matematica esta em todo lugar.”

FONTE: Elaboracao Propria

Os dados que foram possiveis de serem coletados com o diario de pesquisa,

mostram que o0s estudantes validam a eficacia e a eficiéncia das historias em
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guadrinhos quanto ao ensino sobre conjuntos numéricos e que a utilizagdo delas

possibilita um maior interesse dos estudantes pelas aulas.

4.2 Questionarios

Nesta subsecdo seré apresentada a analise e resultados dos dados coletados

por meio dos questionarios aplicados nos trés primeiros momentos da intervencao.

4.2.1 Momento 01 - Aula sobre nimero, numeral e nilmeros naturais

Nas aulas do primeiro momento foram trabalhadas as HQs 01- A viagem de
Alice pelos nimeros e numerais e 02 - Alice num passeio pelos nimeros naturais.
Responderam ao questionario Pré Momento 01 foi respondido por 74 estudantes. E o

guestionario P6s Momento 01, foi respondido por 48 estudantes.

Para a efetivacdo da analise utilizaremos apenas as respostas dos estudantes
gue responderam aos dois questionarios e o0s estudantes serdo identificados
utilizando um namero de 1 a 48, o que possibilitard maior controle na analise dos

dados.

Questao 1: Vocé sabe o porqué do surgimento dos nimeros?

O primeiro item do questionario respondido antes da leitura da HQ 01 e 02,
gerou as seguintes categorias: Nao sabe (estudantes que ndo souberam opinar sobre
a questdo); Sim (estudantes que responderam apenas sim); Para Contar e/ou
Organizar (respostas que trazem em seu contexto a ideia de contagem e/ou
organizacdo dos numeros) e Resposta da Internet (pela leitura das respostas
desconfiei que elas tinham sido copiadas da rede, verificando, foi realmente o que

ocorreu).

QUADRO 11 - QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01
Questionario Pré Momento 01
Questao 1- Vocé sabe o porqué do surgimento dos nimeros?
Categorias
Para Contar e/ou
N&o Sabe Sim Organizar Resposta da Internet
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14 6 26 2
(29,2%) (12,5%) (54,2%) (4,1%)
Fonte: Elaboragé&o propria.

Os estudantes que ndo sabem opinar sobre o questionamento equivalem a
aproximadamente 29,2 % dos estudantes, 0os que responderam apenas Sim S&o
12,5%, mais de 50% da turma afirma que 0s numeros surgiram para auxiliar no
processo de contagem e/ou organizacao e 4,1% copiaram e colaram a resposta da

rede de internet.

Apesar de pouco mais da metade das respostas dos estudantes pertencer a
categoria Para Contar e/ou Organizar, o que mostra que eles tinham uma ideia de
gue o surgimento dos numeros ocorreu devido a necessidade de contar e/ou organizar
as coisas, varios deles ainda mostram certas inconsisténcias nas suas respostas. Na
sondagem feita inicialmente com os estudantes antes da aplicacdo do questionario
Pré Momento 01, ao perguntar como eles achavam que tinha sido o surgimento dos
numeros, o estudante 3 respondeu da seguinte maneira: Eu acho que foi com o pastor

de ovelhas, pois ele precisava contar seus animais.

Ao mesmo tempo, mais do que 40% responderam que n&o sabiam ou
simplesmente responderam com sim, sem qualquer elaboracdo. Desta forma,
podemos concluir que o conhecimento dos participantes sobre o surgimento dos

numeros era bastante fraco.

No questionario Pés Momento 01, para a questdo 1 permaneceram as mesmas
categorias do questionario Pré Momento 01. E mais uma vez houve Respostas
copiadas e coladas da Internet, o que me levou a realizar uma fala com os estudantes

sobre a importancia de ndo se cometer plagio.

QUADRO 12 - QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 01

Questionario Pés Momento 01
Questao 1 - Vocé sabe o porqué do surgimento dos nimeros?

Categorias
Nao sabe Sim Para Contar e/ou Organizar Resposta da Internet
1 3 42 1
(3,1%) (6,2%) (87,5%) (3,1%)

Fonte: Elaboragéo propria.
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Percebe-se que houve uma baixa consideravel no niumero de estudantes que
responderam nao saber opinar sobre o porqué do surgimento dos nimeros, e que as
respostas deles agora fazem parte de outras categorias. A categoria Sim teve uma
reducao de 3 respostas, enquanto a categoria Para Contar e/ou Organizar teve um
acréscimo de 61,5%, passando a ter 42 respostas. Houve uma queda de 1 resposta
na categoria Resposta da Internet. O quadro abaixo mostra a quantidade de

estudantes que mudaram de categoria.

QUADRO 13 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA.

Categorias Categorias Quantidade de estudantes
Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01
N&o Sabe Para Contar e/ou Organizar 12
N&o Sabe Sim 1
Resposta da Internet Para Contar e/ou Organizar 1
Sim Para Contar e/ou Organizar 3

Fonte: Elaborag&o propria.

Segundo o quadro 13, 12 estudantes migraram da categoria Nao Sabe para a
categoria Para Contar e/ou Organizar; 1 estudante da categoria Nao Sabe foi para
a categoria Sim; 1 estudante que antes havia copiado e colado a resposta da internet
mudou para a categoria Para Contar e/ou Organizar; e 3 estudantes que antes
tinham respondido apenas sim, agora apresentam argumentos ligados a ideia de que
0S numeros surgiram devido a necessidade de contar e/ou organizar, 0 que 0S

classifica para estarem na categoria Para Contar e/ou Organizar.

E notavel que a maioria dos estudantes que antes n&o sabiam opinar sobre o
surgimento dos numeros, apos a aplicacdo dos quadrinhos conseguiram construir um
argumento contundente a categoria Para Contar e/ou Organizar. Abaixo estdo

relacionadas algumas respostas dos estudantes que mudaram de categorias:

QUADRO 14 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01

Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
4 N&o Sabe “Nao lembro” Para Contar e/ou | “O surgimento
Organizar dos nameros

vem desde os
Nossos
antepassados.
Em que eles
rabiscavam a
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pedra, para dizer
se era dia ou
noite.”

9 N&o Sabe “Néo sei” Para Contar e/ou | “Surgiu  quando
Organizar os homens das
cavernas
sentiram a
necessidade de
contar.”

46 Sim “Sim” Para Contar e/ou | “Pela
Organizar necessidade de
haver de uma
forma de
contagem.”

12 Sim “Sim” Para Contar e/lou | “O ndmero
Organizar comegou a ser
criado, por que
0s humanos
precisavam
contar objetos e
coisas.”

Fonte: Elaborag&o propria.

Com a aplicacao das historias em quadrinhos, houve um aumento de 33,3% na
categoria Para Contar e/ou Organizar evidenciando que aqueles estudantes que
antes ndo sabiam opinar ou que responderam apenas sim desenvolveram algum
argumento sobre o surgimento dos numeros (ver Quadro 14). Na conversa pos
aplicagcdo alguns estudantes afirmaram que ndo tinham nenhuma ideia de que a
origem do processo de contagem tinha se dado na pré-histéria. Diante disso podemos
concluir que as respostas dos estudantes se tornaram mais consistente com os fatos

historicos.

A respeito dos estudantes que permaneceram na categoria Para Contar e/ou
Organizar, pode-se perceber que a ideia de surgimento dos numeros agora se
apresenta proxima da realidade, pois alguns deles apenas possuiam uma nocao
bésica que os numeros surgiram devido a necessidade de contagem. Isso é visivel

em respostas como a do estudante 18:
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QUADRO 15 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 18 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS
MOMENTO 01

Resposta do Questionario Pré Momento 01

Resposta do Questionario P6s Momento 01

“Porque aquelas pessoas que tinham bichos ou
algo que precise ser contado para saber ser foi

roubado ou n&o.”

“Os numeros surgiram desde a época dos

homens das cavernas, eles ja tinham

desenvolvido o proprio senso numérico, o jeito

gue eles proprio tinham para contar e organizar

as coisas.”

FONTE: Elaboracgdo Propria

Questédo 2: Qual a diferenga entre numero e numeral?

O item 2 do questionario fez as seguintes categorias emergirem: Nao Sabe
(N&o ha opinido sobre a pergunta); Quantidade e Representacdo (no que diz
respeito a numero ser quantidade e numeral, representacdo) e Resposta da Internet
(pela leitura das respostas desconfiei que elas tinham sido copiadas da rede,

verificando, foi realmente o que ocorreu).

QUADRO 16 - QUESTAO 2 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01

Questdo 2 - Qual a diferenca entre nimero e numeral?

Categorias

N&o Sabe Quantidade e Representacéo Resposta da
Internet
20 23 5
(41,7%) (47,9%) (10,4%)

Fonte: Elaboragéo propria.

A quantidade de estudantes que ndo sabem opinar sobre a diferenca entre
namero e numeral se mostra um ponto de bastante preocupacao, pois representa
guase 42% dos individuos que responderam ao questionario, mostrando que néo ha
ou quase nao ha um conhecimento sobre os elementos basicos da matemética; 47,9%
da turma possui a ideia de que numero é a quantidade, enquanto numeral é a

representacao e 10,4% estudantes copiaram e colaram a resposta da internet.
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Mesmo a categoria Quantidade e Representacao apresentando 47,9% das
respostas, 0 que mostra que o0s estudantes relacionam numero com quantidade e
numeral com a representacdo do numero, ainda se tem um pouco mais de 50% de
estudantes que ndo possuem ideia nenhuma sobre o conceito de nimero e numeral,
assim é perceptivel que a visdo desses estudantes sobre esses elementos é muito

abaixo do esperado para o nivel de escolaridade em que eles se encontram.

No questionario P6s Momento 01 todas as respostas levaram a emersdo de
uma unica categoria: Quantidade e Representacao, representando os estudantes

gue afirmam que nimero é a quantidade e numeral é a representacdo do numero.

QUADRO 17 - QUESTAO 2 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 01

Questionario P6s Momento 01
Questao 2: Qual a diferenca entre nimero e numeral?

Categoria

Quantidade e Representacéo
48
(100%)

Fonte: Elaboracao propria.

No questionario P6s Momento 01 € possivel observar que 100% dos
estudantes agora conseguem diferenciar numero de numeral, pois os estudantes que
afirmavam nado saber e 0s que copiaram a resposta da internet, agora apresentam
respostas que o0s qualificam para fazer parte da categoria Quantidade e

Representacao, segue algumas dessas respostas:

QUADRO 18 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
9 Néo Sabe “Nao sei.” Quantidade e | “‘Numero é a
Representacéo quantidade de

unidades e Numeral

€ 0 registro dessas

guantidades.”
7 Néo Sabe “Pra ser sincero, ndo | Quantidade e | ‘Nomero sdo um
faco ideia.” Representacéo conjunto de

unidades e numeral
sdo os simbolos que

representam 0s
ndmeros.”
39 Resposta da | “Namero é a ideia de | Quantidade e | “nimero é uma ideia

Internet guantidade que nos | Representacéao do que é ou quantos
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vem a mente quando sdo, numeral da aos
contamos, nameros um valor
ordenamos e definido.”

medimos. Numeral é
toda representacdo
de um ndmero, seja
ela escrita, falada ou
digitada.”

Fonte: Elaboragéo propria.

As respostas dos estudantes que permaneceram na categoria mostram que
antes da leitura das HQs, tinha-se um conceito simples das definicbes de numero e
numeral; apds a intervencao conseguimos ver que houve a construcao do conceito e
definicdo do que é um numero e um numeral, sendo possivel assim, os individuos

diferenciarem um do outro. Um exemplo disto é a resposta do estudante 45:

QUADRO 19 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 45 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS
MOMENTO 01
Resposta do questionario Pré Momento 01 Resposta do questionario P6s Momento 01

“Numero expressa a quantidade, numeral é a | “Namero é uma multiddo de unidades, numerais
representacao de um ndmero.” séo simbolos que séo utilizados para registrar os

ndmeros.”

FONTE: Elaboragao Propria

Questéo 3- O que vocé sabe sobre sistemas de numeracgéo?

Para este item as categorias emergentes sdo: Nao Sabe (N&o emitiram
nenhuma opinido sobre os sistemas de numeracédo); Civilizacdes (estudantes
afirmam que os sistemas de numeracao foram desenvolvidos por varias civilizacdes);
Conjunto (estudantes relatam que sistema de numeracdo € um conjunto de
nameros); Namero/Numerais (associacdo com o conceito de nimero e numeral;
Resposta da Internet (pela leitura das respostas desconfiei que elas tinham sido
copiadas da rede, verificando, foi realmente o que ocorreu); Sim (Estudantes que

responderam apenas sim).
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QUADRO 20 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01
Questdo 3 - O que vocé sabe sobre sistemas de numeracdo?
Categorias
Resposta
Néo Sabe Civilizacdes Conjunto Numero/Numerais | da Internet Sim
35 3 7 1 1 1
(72,9%) (6,2%) (14,6%) (2,1%) (2,1%) (2,1%)

Fonte: Elaboragéo propria.

O quadro 20 mostra que 72,9% nao conseguiam opinar sobre os sistemas de
numeracao, apenas 6,2% afirmavam que cada civilizacao possuia seu proprio sistema
de numeracéo, 14,6% estudantes definem sistemas de numeragcdo como um conjunto
de numeros, 2,1% fazem uma associacdo com o conceito de nimero e numeral, 2,1%
copiaram e colaram a resposta da internet e 2,1% responderam apenas a palavra sim.

Através dos dados expressos no quadro 20, temos a percepc¢do de que poucos
estudantes possuiam uma ideia formada sobre sistemas de numeracdo. Apesar da
grande maioria, cerca de 73% n&o apresentarem nenhuma opinido sobre o
guestionamento, temos cerca de 23% dos estudantes com uma nocdo sobre 0s
sistemas de numeracdo. Na sondagem feita antes da aplicagcdo do questionario, ao
serem indagados sobre os sistemas de numeragao, um aluno respondeu: “deve haver
varios, porque eu acho que cada gente tinha um.”. J4 outro estudante fez o seguinte
guestionamento: “O que € isso?”. O que nos confirma que o conhecimento da turma
sobre os sistemas de numeracéo era bem aquém do esperado.

No questiondrio Pés Momento 01 para 0 mesmo questionamento
permaneceram as categorias: Nao Sabe; Civilizagbes; Conjunto;
Numero/Numerais; Resposta da Internet e Sim. Houve o acréscimo de uma
categoria: Base, onde os estudantes relacionam sistemas de numeracdo com a ideia

de base.

QUADRO 21 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 01

Questionario P6s Momento 01
Questéo 3 - O que vocé sabe sobre sistemas de numeracdo?
Categorias
N&o Resposta Sim
Sabe Civilizacdes | Conjunto Base Ndmero/Numerais | da Internet
5 22 8 5 6 1 1
(10,4%) (45,85%) (16,7%) (10,4%) (12,5%) (2,1%) (2,1%)

Fonte: Elaboracao propria.
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Como pode-se perceber dos 35 (72,9%) estudantes que antes nao sabiam
opinar sobre os sistemas de numeragéo, apenas 5 ou seja 10,4% continuam sem
conseguir construir um argumento sobre os sistemas de numeragéao, e 30 (62,5%)
desenvolveram alguma ideia sobre a questdo abordada mudando assim de categoria
(Ver Quadro 16). Na categoria Civilizacfes houve um acréscimo de 19 respostas,
totalizando 22 (45,85%) respostas que abrangem a ideia de que cada povo tinha seu
proprio sistema de numeracdo; a categoria Conjunto teve uma aumento de 1
resposta, chegando a 8 respostas que trazem em sua constru¢ao a nocao de sistema
de numeracdo como um conjunto de numeros; a categoria Base aparece no
guestionario pos devido a resposta de 5 estudantes que relacionam a ideia de base
numeérica com sistemas de numeracao; a categoria NUmero/Numerais passa de 1
resposta para 6, nesse contexto os estudantes fazem uma relagéo entre os sistemas
de numeracdo com as definicbes de niumero e numeral; 1 discente permaneceu
utilizando uma resposta copiada da internet; e a categoria Sim continua apresentando
a mesma quantidade de respostas. A quantidade de mudancas de categoria que

ocorreram podem ser vistas no quadro abaixo:

QUADRO 22 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA.

Categorias Categorias Quantidade de estudantes
Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01
N&o Sabe Civilizagdes 17
N&o Sabe Ndmero/Numerais 4
N&o Sabe Base 5
N&o Sabe Conjunto 4
Conjunto Numero/Numerais 2
Conjunto Civilizagdes 2
Numero/Numerais Conjunto 1

Fonte: Elaboragéo propria.

De acordo com o quadro 22, no que diz respeito as alteracdes que ocorreram
na categoria Ndo Sabe: 17 estudantes migraram para Civilizacdes; 4, para

Numero/Numerais; 5, para Base e 4, para Conjunto. Migraram da categoria
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Conjunto para Numero/Numerais, 2 estudantes; de Conjunto para Civilizagdes, 2
e de Numero/numerais para Conjunto, houve a migracdo de 1 estudante.

Essas mudancas de categoria mostram que houve uma construcdo da
definicdo do que se trata um sistema de numeragao e que esses argumentos surgiram
apos a aplicacdo das histérias em quadrinhos, segue algumas respostas dos

estudantes nos questionarios Pré Momento 01 e P6s Momento 01.

QUADRO 23 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
2 N&o sabe | “Nada” Civilizacdes “Que em cada lugar

no mundo, foram
construidos varios
sistemas de
numeracdes

diferentes, e que
ajudaram a formar o

sistema de
numeracao atual.”

24 N&o sabe | “Néo muita | Base ‘E um sistema de
coisa” agrupamento

simples.”

22 Conjunto “‘Um sistema de | CivilizacGes “Cada povo adotava
numeracdo, é um sistema de
um sistema em numeracao.
que um conjunto Entendemos como
de ndmeros é sistema de
representado por numeracgao 0s
numerais de uma algarismos e a
forma organizagdo da sua
consistente.” representacdo.”

11 N&o Sabe “Ainda nada.” NUumeros/Numerais “E um sistema de

numerais que

representa niimeros
através de simbolos

diferentes para
representar todos
0s numeros.”

Fonte: Elaboragéo propria.

Assim, consegue-se observar que aconteceu uma construcao conceitual sobre
0s sistemas de numeracao, e que os estudantes conseguiram fazer uma correlacéo
entre 0 senso matematico de varios povos e a necessidade deles de representar

guantidades.

A respeito dos estudantes que permaneceram na categoria Civilizagdes, e de

acordo com a resposta do estudante 47, vemos que antes havia um conceito simples
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gue apenas evidenciava que outros paises tinham sistemas de numeracéo diferentes.
Apos a intervencao, a resposta do discente se torna mais completa, relacionando néo
s6 o fato de cada povo adotar um sistema de numeragéo, mas também conceitua o

Nnosso sistema de numeragao:

QUADRO 24 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 47 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS
MOMENTO 01
Resposta do questionario Pré Momento 01 Resposta do questionario P6s Momento 01

“De que as pessoas de outros paises tém | “Cada povo adotava um sistema de numeracéo.

sistemas de numeracéo diferentes.” gue sdo os algarismos e a organizacdo da sua
representacdo, 0 nosso sistema de numeracgao

possui 10 simbolos e é conhecido como sistema

decimal posicional.”
FONTE: Elaboracgao Propria

Questédo 4- O que € um numero natural?

Para este questionamento surgiram as seguintes categorias: Nao Sabe
(estudantes ndo sabem opinar); Numero Inteiro Positivo (estudantes possuem
convicgdo de que um numero natural € um numero inteiro positivo); Contagem
(Numeros que usamos para contar); Numero Positivo (€ um nimero positivo); Todos
os Numeros (estudantes acham que todo numero é natural); Nimero Inteiro (veem

um numero natural como um ndmero inteiro).

QUADRO 25 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01
Questao 4 - O que é um namero natural?
Categorias
Numero Todos os Numero
Inteiro Contagem NuUmero NUumeros Inteiro
N&o Sabe positivo Positivo
3 29 1 5 1 9
(6,3%) (60,4%) (2,1%) (10,4%) (2,1%) (18,7%)

De acordo com os dados apresentados no quadro 25, 6,25% dos estudantes

envolvidos na pesquisa ndo sabem opinar sobre a definicdo de numero natural; 60,4%

Fonte: Elaboracao prépria.
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definem numero natural como um nudmero inteiro positivo; 2,1% diz que numero
natural € utilizado para realizar contagem; 10,4% tem a ideia de que todo numero
positivo é natural; 2,1% afirmam que todo numero € natural; e 18,75% afirmam que o
ndamero natural € um ndamero inteiro, o que evidencia que os estudantes desta

categoria ndo levaram em consideracdo que um numero inteiro pode ser negativo.

Indagados sobre o que seria um nimero natural, mais de 50% dos estudantes
afirmam gue um ndmero natural € um numero inteiro positivo, ao perguntar quais
nameros sao inteiros positivos, alguns estudantes responderam: 0,1,2,3,4 e assim por
diante, o que nos leva a concluir que mais da metade da turma esta familiarizada com

0S nUmeros naturais.

Em relacdo a questdo do O (zero) ser um numero natural, apesar de muitos
estudiosos defenderem esse ponto, e isto ainda ser um debate continuo na area da
matematica, eu apresentei aos estudantes o zero como nao sendo um nimero natural.

Além disso, apenas 1 estudante declara que o niumero natural € o nimero que
utilizamos para contar, deixando claro que mesmo que os estudantes conhecam os
ndmeros naturais, ainda ndo associam esses numeros com a sua utilidade no

cotidiano.

No questionario P6s Momento 01, as respostas dos estudantes para o
qguestionamento 4 “O que € um numero natural?” fizeram 04 categorias permanecerem
com o0 mesmo critério, sdo elas: Contagem; Numero Inteiro Positivo, Numero

Positivo e NUmero Inteiro.

QUADRO 26 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 01

Questionario Pés Momento 01
Questdo 4 - O que é um nlimero natural?
Categorias
Numero Inteiro
Contagem Positivo NuUmero Positivo NUmero Inteiro
6 39 2 1
(12,5%) (81,25%) (4,2%) (2,1%)

Fonte: Elaboracéo propria.

E visivel que apés a intervencdo aconteceram algumas mudancas de
categorias, os estudantes que antes estavam na categoria Nao Sabe, migraram para

outras categorias; a categoria Contagem passou a ter um total de 6 respostas; a
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categoria Numero Inteiro Positivo teve um acréscimo de 34,5%, totalizando 39
respostas que trazem em sua construcdo a definicAo de numero natural como um
namero inteiro positivo; 2 respostas ainda trazem a ideia de nimero natural como um
ndamero positivo; e 1 estudante permaneceu com o0 argumento que namero natural é

um namero inteiro, o quadro abaixo quantifica as alteracdes que aconteceram:

QUADRO 27 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA

Categorias Categorias Quantidade de estudantes
Questionario Pré Momento 01 Questionario Pés Momento 01
N&o Sabe Ndmero Inteiro Positivo 3
Numero Inteiro Numero Inteiro Positivo 5
Numero positivo NUumero Inteiro Positivo 1
Todos os NUumeros NUumero Inteiro Positivo 1
Contagem Numero Inteiro Positivo 1
Numero Inteiro Positivo Contagem 1
NUmero Inteiro Contagem 2
Nimero Positivo Contagem 2

Fonte: Elaboragé&o propria.

Diante dos dados apresentados, percebe-se que aconteceram modificacfes na
guantidade de respostas por categoria: da categoria Ndo Sabe para a categoria
Numero Inteiro Positivo, houveram 3 alteracdes, caracterizando a formacdo de
respostas que trazem a afirmacdo que um numero natural € um numero inteiro
positivo; de Numero Inteiro para Niumero Inteiro Positivo, 5, neste contexto, 0s
estudantes compreenderam que ao afirmar que um namero natural é inteiro positivo
se exclui os numeros negativos; de Numero Positivo para Numero Inteiro Positivo,
1; de Todos os numeros para Numero Inteiro Positivo, 1; Contagem para NiUmero

Inteiro Positivo, 1.

Desse modo, as respostas dos estudantes agora apresentam as caracteristicas
matematicas esperadas ao que se refere a definicdo de um namero natural, vamos
observar as respostas de alguns estudantes que mudaram de categorias, no quadro
abaixo:

QUADRO 28 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01

Estudante Categoria ‘ Resposta Categoria Resposta
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2 NUmero “Sdo ndmeros | Numero Inteiro | “Séo 0s ndameros
Inteiro gue podem ser | Positivo 1,2,3,4... (s&o 0s numeros
positivos e inteiros positivos).”
negativos, e sado
inteiros.”
25 NUumero “Sdo todos os | Numero Inteiro | “S&o todos os numeros
Positivo nameros, menos | Positivo inteiros menos 0s
0S hegativos.” negativos.”
48 N&o sabe “Né&o lembro” Ndamero Inteiro | “‘Um ndmero inteiro, ndo
Positivo negativo.”
38 Numero “‘E um ndmero | Contagem “nameros naturais sdo 0s
Inteiro inteiro. (todos os nameros que usamos hoje
nameros, menos para contar. Sendo eles
0)” {0,1,2,3,...}"

Fonte: Elaboracao propria.

Aqueles que continuaram na categoria NGmero Inteiro Positivo apos a
aplicacdo das HQs conseguiram desenvolver melhor a definicdo de niumero natural,

vejamos a resposta do aluno 35:

QUADRO 29 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 35 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS
MOMENTO 01
Resposta do questionario Pré Momento 01 Resposta do questionario P6s Momento 01

“Todo nimero positivo e inteiro.” “E todo nimero inteiro e positivo maior que zero.”

FONTE: Elaboracgao Propria

Através da resposta do estudante 35, pode-se notar que ele desenvolveu um
conceito para namero natural mais completo, evidenciando que o 0 (zero) ndo € um

numero natural.

Questao 5: Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos nimeros naturais? Quais sao

0S seus elementos?

Para esta questdo as seguintes categorias surgiram: Nao Sabe (estudantes
nao sabem opinar sobre o questionamento); Elementos (respostas que trazem em
sua composicdo apenas a representacdo do conjunto dos numeros naturais);
Resposta da Internet (pela leitura das respostas desconfiei que elas tinham sido

copiadas da rede, verificando, foi realmente o que ocorreu).
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QUADRO 30 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01

Questdo 5 - Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos ndmeros naturais? Quais sdo 0s seus
elementos?

Categorias
N&o sabe Elementos Resposta da Internet
42 4 2
(87,5%) (8,3%) (4,2%)

Fonte: Elaboragéo propria.

No quadro 30, 87,5% né&o sabiam opinar sobre como foi a formagéo do conjunto
dos numeros naturais e sobre quais sdo 0s elementos pertencentes a ele; 8,3%
apresentaram o conjunto de forma tabular e 4,2% copiaram e colaram a resposta da

internet.

O fato de quase 92% (87,5% da categoria Nao Sabe e 4,2% de Resposta da
Internet) dos estudantes nao terem ideia de como ocorreu a formagao do conjunto dos
ndmeros naturais, nem saber citar os elementos que pertencem a esse conjunto deixa
visivel o quanto o conhecimento da turma sobre esse aspecto é quase nulo. Ao nédo
ser pelo fato de 8,3% dos estudantes que apresentaram a forma tabular
{0,1,2,3,4,5,...} como o conjunto dos numeros naturais. Também, na conversa com 0s
estudantes que aconteceu antes da aplicacdo da HQ, quando questionados sobre 0
gue sabiam sobre o conjunto dos nameros naturais, muitos responderam que nao

conseguiam identificar o que seria um namero natural.

Apés a aplicagéo das HQs, para a questdo 5 “Vocé sabe como foi formado o
Conjunto dos nuameros naturais? Quais sdo 0S seus elementos? emergiram as
categorias: Nao Sabe, Elementos, Resposta da Internet, que permaneceram
apresentando os mesmos critérios; e as categorias que emergiram: Contagem
(estudantes afirmam que o conjunto foi formado pela necessidade de contar coisas
e/ou objetos); Axiomas (estudantes apresentam as contribuicdes de Giussepe Peano
para a formacdo do conjunto); Sistema Indo-arabico (estudantes alegam que o

conjunto dos naturais foi formado a partir do sistema indo-arabico).

QUADRO 31 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 01
Questionario P6s Momento 01

Questdo 5 - Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos nimeros naturais? Quais sdo 0s seus
elementos?

Categorias
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Sistema
Resposta da Indo-
N&o Sabe Elementos Internet Contagem Axiomas arabico
9 21 2 10 5 1
(18,75%) (43,75%) (4,2%) (20,8%) (10,4%) (2,1%)

Fonte: Elaborag&o propria.

Observando o quadro 32 proveniente da comparacéo entre o quadro 30 e 31
percebe-se que 68,75% estudantes sairam da categoria Ndo Sabe e migraram para
outras categorias, sendo assim conclui-se que esses estudantes comecaram a
construir algum argumento sobre como o conjunto dos nimeros naturais surgiu, sua
formacdo e seus elementos, também ocorreram mudancas em outras categorias. O
guantitativo de estudantes que mudaram de categoria pode ser visualizado no quadro

citado que se localiza logo abaixo.

QUADRO 32 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA.

Categorias Categorias
Questionario Pré Momento 01 Questionario Pés Momento 01 Quantidade de estudantes
N&o sabe Contagem 10
N&o sabe Elementos 17
N&o sabe Axiomas 5
N&o sabe Internet 1
Elementos Sistema Indo-arébico 1
Resposta da Internet Elementos 1

Fonte: Elaboragé&o propria.

Além disso, como é possivel observar, no quadro acima, 10 estudantes
migraram da categoria Nao Sabe para a categoria Contagem; 17 da N&o Sabe para
Elementos; 5 da Nao Sabe para Axiomas; 1 de Nao Sabe para Resposta da
Internet, 1 da Elementos para Sistema Indo-arabico e 1 da Resposta da Internet

para Elementos.

Assim, as mudancas de categorias foram bem representativas, diante disso,
vamos observar alguns dos argumentos que 0s estudantes apresentaram para serem
englobados nas categorias do questionario P6s Momento 01, apesar das respostas

ainda serem parciais.

QUADRO 33 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01

Estudante Categoria Resposta Categoria ‘ Resposta
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6 Nao Sabe

Axiomas

“foi formado como auxilio de
grandes mateméticos, como
Peano que desenvolveu 5
axiomas que ajudaram na
formacao do conjunto, seus
elementos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10...”

7 Elementos

seus
sao

“Sim,
elementos
1,2,3,4...”

Sistema
Arabico

Indo-

“Eles foram formados a
partir do sistema do sistema
indo-arabico, e foram sendo
adaptados a partir da escrita
mecanica até se tornar os
nameros de hoje. Seus
elementos podem  ser
{0,1,2,3,4..}.”

8 Nao Sabe

“Nao sei”

Contagem

“foi formado pela
necessidade de contagem.
1,23456..."

38 Nao Sabe

“Nao sei”

Axiomas

“Giuseppe Peano contribuiu
muito para a formagéo do
conjunto dos  nUmeros
naturais, Ele desenvolveu 5
axiomas que utilizavam dos
termos 0, antecessor e
sucessor para explicar
como funcionavam  o0s
ndmeros naturais”

Fonte: Elaboracao propria.

Os estudantes que continuaram na Categoria Elementos desenvolveram de

forma mais clara os argumentos que apresentaram, pode-se observar iSSO ha

resposta do estudante 40:

QUADRO 34 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 40 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS
MOMENTO 01

Resposta do questionario Pré Momento 01

Resposta do questionario P6s Momento 01

Os elementos
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13...}

sao

Foi formado por nimeros inteiros ndo negativos,
seus elementos sdo N={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10...}

FONTE: Elaboracéo Prépria

Questédo 6- Qual a sua percepg¢do sobre 0 uso dos numeros naturais na sociedade?

O questionamento 6 fez emergir as seguintes categorias:

Ndo Sabe

(estudantes n&o sabem opinar sobre a pergunta); Importante (estudantes afirmam
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7

gue o uso dos numeros naturais é importante para a sociedade); Necesséario
(Estudantes argumentar sobre a utilizagcdo dos numeros naturais ser algo necessario);

Util (Versa sobre os nimeros naturais serem Uteis no cotidiano).

QUADRO 35 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01

Questdo 6 - Qual a sua percepcao sobre 0 uso dos niimeros nhaturais na sociedade?

Categorias
Nao sabe Importante Necessario Util
18 12 7 11
(37,5%) (25%) (14,6%) (22,9%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Apesar de 37,5% dos estudantes ndo terem nenhuma opinido formada sobre
como sao utilizados os nameros naturais na sociedade, temos 63,5% da turma com
percepcdes sobre este aspecto, 25% deles consideram que 0s nimeros naturais séo
importantes para a sociedade, apresentando respostas como: Eles sdo importantes
no nosso dia a dia; 14,6% acham necessario, mas ndo apresentam uma
argumentacdo mais completa de como esses numeros Sao necessarios para a
sociedade, 22,9% apresentam o uso dos numeros naturais como algo util, em uma
das respostas que foi apresentada, o estudante afirma que € util devido a matematica

ser a base de tudo.

Assim, pode-se concluir que apesar de quase 38% da turma nao ter opiniao
sobre 0 uso dos numeros naturais na sociedade, quase 62% da turma possui uma
percepcao sobre este aspecto, apesar de 87,5% dos estudantes ndo saber quais sao
os elementos que fazem parte do conjunto dos niumeros naturais como esta explicito

no quadro 35.

No questionario P60s Momento 01 as mesmas categorias permaneceram,
havendo apenas mudanca de categoria como pode ser observado no quadro 36 que

mostra a quantidade de estudantes por categoria apos a aplicacdo das HQs.

QUADRO 36 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 01

Questionario P6s Momento 01

Questao 6 - Qual a sua percepcao sobre o uso dos nimeros naturais na sociedade?

Categorias
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N&o Sabe Importante Necessario Util
3 24 5 16
(6,3%) (50%) (10,5%) (33,2%)

Fonte: Elaborag&o propria.

Assim, no questionario Pré Momento 01, havia 37,5% estudantes que nédo
tinham nenhuma percepcéo sobre 0 uso dos nimeros naturais, jA no Pés Momento
01 apenas 6,3% estudantes permaneceram sem nenhuma ideia sobre o
guestionamento; na categoria Importante houve um acréscimo de 12 estudantes,
passando de 25% para 50%; em Necessario, houve umareducéo de 2, indo de 14,6%

para 10,5%; e em Util aumentou de 22,9% para 33,2%.

Para uma melhor observacdo da quantidade de respostas de estudantes que

agora pertencem a outra categoria, sera utilizado o quadro 37:

QUADRO 37 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA

Categorias Categorias Quantidade de estudantes
Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01
N&o sabe Util 5
N&o sabe Necessario 1
N&o sabe Importante 9
Importante Util 2
Util Importante 3
Importante Necessario 1
Necessario Util 1
Necessario Importante 3

Fonte: Elaboracao propria.

Através do quadro 37, pode-se observar que 5 das respostas dos estudantes
gue estavam na categoria Nao Sabe agora acham que 0s niUmeros naturais sao Uteis
no dia a dia; 1, migrou da categoria Ndo Sabe para a categoria Necessario, 9, foram
da Nao Sabe para Importante, evidenciando que esses estudantes comecaram a ver
a importancia dos nimeros naturais apos a intervencéo; 2, de Importante para Util;
3 de Util para Importante; 1, de Importante para Necessario; 1, de Necessario para

Util e 3, de Necessario para Importante.

Assim, pode-se notar que houve o desenvolvimento de argumentos pelos

estudantes da categoria Ndo Sabe e de outras que agora apresentam 0S critérios
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favoraveis a pertencer as outras categorias, o quadro 38 traz algumas respostas de

estudantes que passaram por esse processo:

QUADRO 38 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
9 N&o Sabe “Néo sei” Importante “Extremamente

importante, é pelo nimero
gue contamos o dinheiro,
o dia, as horas, nossa

idade.”
36 Util “Para a usar no | Importante “Os numeros naturais sdo
dia a dia.” muito importantes para a

sociedade pois sdo eles
gue usamos para contar
objetos, fazer contas.”

41 N&o sabe “Nao sei” Importante Sao muito importantes
estdo presentes em tudo:
na hora no nimero das

casas etc.
24 Necessario “Sao Importante “Os ndmeros vieram
necessarios.” muito antes do que a

escrita, e s&8o muito
importantes para o]
entendimento de hoje em
dia.”

Fonte: Elaboracao propria.

Através da andlise dos dados apresentados no quadro acima percebe-se que
0s argumentos construidos apés a intervencao agora se apresentam de forma mais

completa e mais proxima da real fungdo dos numeros naturais na sociedade.

Questdo 7- Vocé acha importante saber utilizar de forma correta as definicoes,

conceitos e propriedades dos numeros naturais? Justifique sua resposta.

A pergunta 7 fez emergir as seguintes categorias: Nao Sabe (estudantes n&o
sabem opinar sobre o questionamento); Base da Matemética (os estudantes acham
importante pois consideram 0s numeros naturais a base da matematica); Contagem
(estudantes acham importante saber utilizado os numeros naturais para realizar a
contagem de forma correta); Cotidiano (respostas relacionadas ao uso dos nimeros
naturais em situac@es do dia a dia); Outro Tipo de Numero (estudantes relatam que

€ preciso saber utilizar os nUmeros naturais de forma correta pois existem outros tipos
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de nimeros e é preciso diferencia-los) e Util (consideram os nimeros naturais Gteis

em varias situacoes).

QUADRO 39 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01
Questionario Pré Momento 01
Questdo 7 - Vocé acha importante saber utilizar de forma correta as definicdes, conceitos e
propriedades dos nimeros naturais? Justifique sua resposta.

Categorias
Base da QOutro tipo
N&o sabe Matematica Contagem Cotidiano de nimero Util
20 1 13 3 6 5
(41,7%) (2,1%) (26,8%) (6,3%) (12,6%) (10,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

No que diz respeito a importancia de saber utilizar de forma correta as
definicbes, conceitos e propriedades dos numeros naturais, 41,7% da turma nao
possui nenhuma opinido formada sobre este aspecto, 2,1% dos estudantes afirmam
gue é importante pois 0s nimeros naturais sdo a base da matemaética, 26,8% dizem
gue saber utilizar € importante pois é necessario saber contar de forma correta, 6,3%
consideram 0s numeros naturais como importante ferramenta para se usar nas
atividades do cotidiano; 12,6% afirmam que é importante saber utilizar as
propriedades conceitos e definicbes dos niUmeros naturais pois existem outros tipos
de nimeros e assim diferencia-los, e 10,5% relacionam a importancia deste aspecto
com a utilidade dos numeros naturais considerando-os bastante (teis para a

sociedade.

Mesmo 80% da turma tendo apresentado argumentos sobre o questionamento,
ainda temos 20% afirmando que ndo sabem opinar sobre se acham importante saber
utilizar os niumeros naturais de forma correta. Além disso, muitas das respostas dos
estudantes s&do vagas, na categoria Util foi dada a seguinte resposta: sim, pois é muito
atil atualmente, na categoria Base da Matematica, respostas como: Sim, porque vai

ajudar a saber o comeco da base da matematica e suas origens.

No questionario P6s Momento 01 para esse questionamento foram mantidas
as mesmas categorias, havendo alteragdes apenas na quantidade: Na categoria Nao
Sabe houve reducdo de 20 para 7; em Base da Matemaética, de 1 para 4; em
Contagem, de 13 para 21; em Cotidiano, de 3 para 4; em Outro Tipo de Niumero

de 6 para 4 e em Util de 5 para 8.
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QUADRO 40 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 01
Questionario P6s Momento 01

Questdo 7 - Vocé acha importante saber utilizar de forma correta as definicdes, conceitos e
propriedades dos nimeros naturais? Justifique sua resposta.

Categorias
Base da Outro tipo
N&o sabe Matematica Contagem Cotidiano de nimero Util
7 4 21 4 4 8
(14,7%) (8,4%) (43,3%) (8,4%) (8,4%) (16,8%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Nota-se assim que apoés a intervencdo 13 estudantes que antes ndo sabiam
opinar sobre o questionamento, construiram argumentos que os possibilitaram migrar
de categoria. O quadro 41 mostra as mudancas de categorias que aconteceram apos

a aplicacao das HQs:

QUADRO 41 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA

Categorias Categorias Quantidade de estudantes
Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01
N&o Sabe Cotidiano 1
Nao Sabe Base da Matemaética 2
N&o Sabe Contagem 7
Nio Sabe Util 3
Outros Tipos de NUmeros Base da Matematica 1
Outros Tipos de NUmeros Cotidiano 1
Cotidiano Contagem 1

Fonte: Elaborag&o propria.

Dos estudantes que disseram néo saber opinar sobre o questionamento, apos
a leitura das HQs, 1 migrou para a categoria Cotidiano; 2, para Base da Matemaética;
7 construiram argumentos que os caracteriza para estar na categoria Contagem e 3
migraram para a categoria Util. Da categoria Outros Tipos de Niimeros, 1 resposta
foi para Base da Matematica; 1 de Outros Tipos de NUumeros para Cotidiano e de
Cotidiano para Contagem houve a alteracdo de 1 resposta. Abaixo estardo

relacionadas algumas das respostas de estudantes que mudaram de categorias:

QUADRO 42 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS MOMENTO 01

Questionario Pré Momento 01 Questionario P6s Momento 01
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta

3 N&o sabe “Nao sei” Cotidiano “sim, pois precisamos
saber como utilizar esses
nameros em coisas do
nosso dia a dia, porque
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eles estdo presente em
tudo que fazemos”

4 N&o sabe “Néo sei” Base da | “Sim, pois é a base para
Mateméatica todo problema
matematico.”

17 N&o sabe “Néo sei” Contagem “Acho sim, é a nossa
principal ferramenta de
contagem.”

40 N&o sabe “Néo sei” Util “Sim, pois eles sdo muito

Uteis, os numeros naturais
que usamos todos os dias
para diversas coisas.”

Fonte: Elaboragéo propria.

Analisando os dados apresentados no quadro 42, € possivel notar que com a
intervencao uma nova visao da importancia dos nimeros naturais foi construida pelos
estudantes, pois aqueles que antes afirmavam nao saber opinar agora desenvolveram
argumentos que relacionam os numeros naturais, seus conceitos, propriedades e

operacfes com as categorias apresentadas no quadro Questionario PGs.

As respostas dos estudantes que continuaram nas mesmas categorias também
mostram que houve uma melhor compreenséo da importancia de sabermos utilizar de
maneira correta as propriedades, conceitos e operacdes do conjunto dos numeros

naturais. Isso pode ser visto em respostas como a do estudante 36

QUADRO 43 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 36 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 01 E POS

MOMENTO 01
Resposta do questionario Pré Momento 01 Resposta do questionario P6s Momento 01
Sim, pois tem outros ndmeros. Sim, pois sem as propriedades e conceito ndo

saberiamos usar corretamente 0s numeros
naturais, nem diferenciar eles de outros tipos de
ndmeros.

FONTE: Elaboracgdo Propria

Questao 8- Dé sua opinido sobre as HQs apresentadas.

Este questionamento sé esteve presente no questionario P6s Momento 01 e

fez emergir as seguintes categorias: Facil Entendimento (estudantes acham que as
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HQs facilitaram o entendimento do conteddo apresentado); Educativo (estudantes
relatam que as HQs sao educativas); Informativa (estudantes relatam que as HQs
sdo bem informativas); Interativa (estudantes afirmam que as HQs sdo bastante

interativas) e Interessante (estudantes dizem que as HQs sdo muito interessantes).

QUADRO 44 - QUESTAO 8 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 01
Questionario P6s Momento 01
Questédo 8 - Dé sua opinido sobre as HQs apresentadas

Categorias
Facil Entendimento Educativo Informativa Interativa Interessante
22 1 9 7 9
(45,8%) (2,1%) (18,75%) (14,6%) (18,75%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme o quadro acima, 45,8% estudantes afirmaram que as HQs facilitaram
o entendimento do conteudo; 2,1% acharam as HQs educativas; 18,75% disseram
gue as histérias eram bastante informativas; 14,6%, acharam bastante interativas e
18,75% declararam que as HQs eram muito interessantes. No quadro 45 estédo

expostas algumas das respostas dos estudantes por categoria:

QUADRO 45 - RESPOSTAS DOS ESTUDANTES POR CATEGORIA.

Questionario P6s Momento 01
Estudante Categoria Resposta

35 Informativa “Gostei bastante, muito informativas e
esclarecedoras...”

6 Facil Entendimento “facilitaram a compreensao do contetdo no dialogo
dos personagens”

26 Interessante “Muito interessante aprendi véarias histérias dos
ndmeros como foi surgindo e eu gostei muito”

19 Educativas “As histdrias sdo bem educativas e trabalham os
conteddos de uma maneira muito legal”

43 Interativo “O modo em que apresenta em quadrinhos € muito
interativa, porque da mais vontade das pessoas
buscarem ler, resume tudo da matematica neles.”

Fonte: Elaboracao propria.
Através dos dados expostos nos quadros 44 e 45, é possivel perceber que a
turma apresenta pontos relativamente positivos relacionados a aplicacdo das HQs que
abordaram os conceitos de numeral, nUmeros e o conjunto dos nimeros naturais

tendo quase metade da turma afirmando que as historias em quadrinhos facilitaram o
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entendimento destes elementos. Além disso consideram as HQs educativas neste
sentido fazem relacdo ao ensino de forma ludica como € possivel ver na resposta do

estudante 19, no quadro 45.

4.2.1.1 Sintese dos resultados referentes ao Momento 01

Assim, diante da andlise de todos os dados apresentados nos questionarios
Pré Momento 01 e P6s Momento 01, pode-se concluir que houve uma maior
apreenséo pelos estudantes dos conceitos que as HQs se propuseram a trabalhar.
Antes, a turma apresentava ideias vagas e pouco conhecimento sobre os elementos
gue foram trabalhados nas histérias, apos se depararem com os fatos histéricos que
levaram as definicbes de niumero e numeral, e a formacéo do conjunto dos nimeros
naturais, os estudantes foram capazes de construir argumentos bem mais
consolidados sobre esses elementos, ficando evidente que ocorreu uma evolucéo do

saber dos individuos envolvidos no processo.

Além disso, os estudantes aceitaram muito bem o desenvolvimento do
conteudo através da abordagem com as Histérias em Quadrinhos, mostrando
bastante interesse em realizar as leituras, gostaram muito da personagem e das
aventuras pelas quais ela passou, acharam as histérias bem elaboradas e bem
educativas e que elas auxiliaram na apreensao do contetdo pois facilitou bastante a

aprendizagem.

4.2.2 Momento 02 — Aula sobre nimeros inteiros e racionais

No momento 02 foram trabalhadas as HQs 03- Alice e o surgimento dos
nameros negativos e 04- Alice e 0s numeros quebrados: A aparicdo dos numeros
racionais. por 48 estudantes. E o segundo questionario, foi respondido por 40
estudantes.

Para a efetivacdo da andlise utilizaremos apenas as respostas dos estudantes
gue responderam aos questionarios Pré Momento 02 e P6s Momento 02, totalizando

assim 40 estudantes e para relacionar cada estudante a sua resposta, 0s estudantes
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foram identificados utilizando um namero de 1 a 40, o que possibilitara maior controle

na analise dos dados.

Questado 1: O que € um numero inteiro?

A questdo 1 do questionario Pré Momento 02 fez emergir as seguintes
categorias: Nao Sabe (ndo expressa nenhuma opinido sobre o questionamento)
Numeros Positivos e Negativos (estudantes consideram um namero inteiro como
sendo qualquer niumero positivo ou negativo); Resposta da Internet (de acordo com
a construcao da resposta percebi que a mesma tinha sido retirada da rede, verifiquei
e realmente foi 0 que aconteceu); Parte Inteira (estudantes afirmam que nuamero
inteiro s&0 nUmeros que possuem apenas a parte inteira); Nimeros que Podemos
Contar (sao todos 0s numeros que usamos para contar); Fracdo (associam 0s

nameros inteiros com os numeros denominadores da fracéo).

QUADRO 46 - QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02
Questdo 1 - O que é um ndmero inteiro?
Categorias
Nimeros Numeros que
Positivos e Parte Resposta da Podemos
N&o Sabe Negativos Inteira Internet Contar Fracdo
10 12 4 12 1 1
(25%) (30%) (10%) (30%) (2,5%) (2,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

De acordo com o quadro 46, 25% dos estudantes ndo souberam opinar sobre
0 questionamento, enquanto 45% da turma apresentou um posicionamento sobre o
gue € um numero inteiro, sendo que 30% consideram um numero inteiro como sendo
gualquer numero positivo ou negativo, 10% afirmam que numero inteiro é aquele que
possui uma parte inteira e ndo possui parte decimal, 2,5% afirma que sdo os numeros
gue sdo utilizados no processo de contagem e 2,5% diz que sdo 0s numeros que
aparecem nos denominadores das fragfes. Além disso, 30% copiaram e colaram a

resposta da internet.
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Mesmo um quarto da turma apresentando respostas como: “N&ao sei e/ou Nao
lembro.”., temos mais da metade dos estudantes com uma ideia do que € um nimero
inteiro, mesmo apresentando argumentos um pouco vagos como: ‘Um numero
negativo ou positivo”, “Sdo os numeros 1,2,3,4,5...”, os estudantes conseguem
identificar um nimero inteiro. Na conversa inicial com os estudantes que ocorreu antes
da aplicacdo do questionario Pré Momento 02, alguns estudantes afirmaram que os
nameros inteiros s&o nimeros que ndo possuem virgula, o que mostra que eles néao
relacionam o numero inteiro como um ndmero que possui virgula, mas que tem as

casas decimais nulas por esse motivo a virgula é subtraida do numero.

No questionario P6s Momento 02 surge a categoria: NUumeros Inteiros
Positivos e Negativos Mais o Zero e Sem Composicdo Decimal (Estudantes
afirmam que numero inteiro sdo todos 0s numeros que apresentam apenas a parte
inteira ndo possuindo parte decimal significativa juntamente com o zero); E
permanecem as categorias: Resposta da Internet (de acordo com a construcdo da
resposta percebi que a mesma tinha sido retirada da rede, verifiquei e realmente foi 0
gue aconteceu); Nao Sabe (ndo expressa nenhuma opinido sobre o questionamento)
Numeros Positivos e Negativos (estudantes consideram um ndamero inteiro como

sendo qualquer nimero positivo ou negativo).

QUADRO 47- QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

Questionario P6s Momento 02
Questdo 1 - O que é um numero inteiro?
Categorias

NUumeros Inteiros
Positivos e Negativos

Mais o Zero e Sem Resposta da Numeros Positivos
Composicéo Decimal Internet N&o Sabe e Negativos

25 2 1 12
(62,5%) (5%) (2,5%) (30%)

Fonte: Elaboracao propria.

Em relacdo as categorias que permaneceram, Resposta da Internet teve uma
reducado de 10 respostas apresentando apenas 5% das respostas; Nao Sabe sofreu
um decréscimo de 9 respostas passando a corresponder a 2,5% e Numeros
Positivos e Negativos permaneceu com a quantidade inalterada apesar de ter havido

mudancas de categorias, conforme o quadro 48.
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QUADRO 48 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA

Categorias Categorias Quantidade de estudantes
Questionario Pré Momento 02 Questionario Pés Momento 02
N&o Sabe Ndmeros Inteiros Positivos e 8

Negativos Mais o Zero e Sem
Composic¢éo Decimal

Nao Sabe NuUmeros Positivos e 1
Negativos
NUmeros Positivos e | Numeros Inteiros Positivos e 6
Negativos Negativos Mais o Zero e Sem
Composic¢éo Decimal
Numeros Inteiros Positivos e 8
Resposta da Internet Negativos Mais o Zero e Sem
Composicao Decimal
Parte Inteira NUmeros Positivos e 2
Negativos
Parte Inteira Numeros Inteiros Positivos e 2

Negativos Mais o Zero e Sem
Composicao Decimal

Resposta da Internet Nimeros Positivos e 2
Negativos
Fracéo Nimeros Inteiros Positivos e 1

Negativos Mais o Zero e Sem
Composicéo Decimal

Nimeros que Podemos Contar | Nameros Positivos e 1
Negativos

Fonte: Elaboracao propria.

De acordo com o quadro 48, 08 estudantes que no questionario Pré Momento
02 afirmaram né&o saber opinar sobre o que € um numero inteiro, no questionario Pos
Momento 02 apresentaram respostas que 0s caracterizou para fazer parte da
categoria Numeros Inteiros Positivos e Negativos Mais o Zero e Sem
Composicéao Decimal; 01 estudante da categoria N&o sabe migrou para a categoria
Numeros Positivos e Negativos; 06 que antes pertenciam a categoria NUmeros
Positivos e Negativos migraram para a categoria NiUmeros Inteiros Positivos e
Negativos Mais o0 Zero e Sem Composi¢cdo Decimal; 08 foram de Resposta da
Internet para Numeros Inteiros Positivos e Negativos Mais o Zero e Sem
Composicado Decimal; 02 de Parte Inteira para NUumeros Positivos e Negativos;
02 de Parte Inteira para NUmeros Inteiros Positivos e Negativos Mais o Zero e
Sem Composicdo Decimal; 02 de Resposta da Internet para NOmeros Positivos
e Negativos; 01 de Fragdo para Numeros Inteiros Positivos e Negativos Mais o
Zero e Sem Composicdo Decimal e 01 de NiUmeros que podemos contar para
Numeros Positivos e Negativos. O quadro 49 traz algumas respostas dos

estudantes que mudaram de categorias.
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QUADRO 49 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02

Questionario P6s Momento 02

Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
2 N&o Sabe “Nao sei” Numeros Inteiros | “NUmero inteiros positivos,
Positivos e | inteiros negativos e pelo
Negativos Mais o | zero.”
Zero e Sem
Composicéo
Decimal
4 Resposta da | “Os numeros | Nameros Inteiros | “Os  numeros inteiros
Internet inteiros sdo os | Positivos e | correspondem aos
nameros Negativos Mais o | nimeros positivos,
positivos e | Zero e Sem | negativos e o 0, sem
negativos, que | Composicéo virgula.”
ndo apresentam | Decimal
parte decimal e,
o0 zero. Estes
ndameros
formam o]
conjunto dos
ndmeros
inteiros,
indicado por Z.”
11 Nimeros “Um ndmero | Nimeros Inteiros | “um ndmero negativo ou
Positivos e | negativo ou | Positivos e | positivo sem parte decimal
Negativos. positivo” Negativos Mais o | maiso0 0.”
Zero e Sem
Composicéo
Decimal
19 Numeros “E todo aquele | Nameros Inteiros | “Correspondem aos
Positivos e | que Positivos e | nimeros positivos,
Negativos. corresponde Negativos Mais o | negativos  sem casa
aos  numeros | Zero e Sem | decimaleo0”
positivos, Composicéo
negativos” Decimal

Fonte: Elaboragéo propria.

Analisando as respostas de alguns estudantes que mudaram de categoria €

possivel notar que antes alguns estudantes tinham uma ideia de que qualquer nimero

positivo ou negativo era um numero inteiro, apds a intervencao as respostas dos

estudantes se tornaram mais completas, trazendo em sua construcéo o O (zero) e a

guestao da composicao decimal. Assim, conclui-se que as HQs apresentadas nessa

aula auxiliaram na construcdo do conhecimento sobre a definicdo de nimero inteiro.

Contudo vamos observar a evolucdo na resposta do estudante 21 que nao

mudou de categoria, mas que antes da intervencao apresentou uma pergunta como

resposta ao questionamento realizado e apds desenvolveu uma resposta mais

completa.
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QUADRO 50 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 21 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS
MOMENTO 02
Resposta do questionario Pré Momento 02 Resposta do questionario P6s Momento 02

“Numeros positivos e negativos?” “E um ndmero inteiro que ndo possui parte
decimal, ele pode ser um nimero positivo ou um

numero negativo e ainda tem o 0.”

FONTE: Elaboracéo Prépria

Questao 2- O que é um namero racional?

Para este questionamento as respostas dos estudantes fizeram emergir as
seguintes categorias: Ndo Sabe (ndo foi emitida nenhuma opinido sobre a pergunta
realizada, apenas foi respondido que ndo sei ou ndo lembro); Fracdo (afirmam que
um numero racional pode ser representado por uma fracdo); Numero Positivo
(relaciona numero racional com numero positivo); NOmero Entre NOmeros Inteiros
(argumentam que um numero racional € um numero que fica entre os numeros
inteiros); Divisdo (estudantes afirmam ndmeros racionais sdo 0s gquocientes das
divisdes); Cotidiano (respostas que trazem em sua constru¢cao que numeros racionais
sdo os que utilizamos no nosso dia a dia) e NUmero N&o-fracionario (estudantes
argumentam que um numero racional € um nimero que nédo € representado por uma

fracao).

QUADRO 51 - QUESTAO 2 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02
Questdo 2 - O que é ndamero racional?

Categorias
NUumero
Entre NUmero
NUumero Numeros Nao-
Ndo Sabe Fracao Positivo Inteiros Divisao Cotidiano fracionario
17 16 1 1 3 1 1
(42,5%) (40%) (2,5%) (2,5%) (7,5%) (2,5%) (2,5%)
Fonte: Elaboracao prépria.

Apesar de 57,5% da turma ter uma ideia sobre a definicdo de nimero racional,

guase metade da turma, ou seja 42,5% dos estudantes ndo soube construir uma

argumentacgdo para o questionamento. Dos que responderam ao questionério, 40%
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relacionam a definicAo de numero racional como sendo todo nimero que pode ser
escrito na forma de fracdo, considerando qualquer valor para o numerador e o
denominador, como pode ser visto na seguinte resposta: “Todo numero que pode ser
representado por uma fragdo.”. 2,5% afirmam que um namero racional € um namero
positivo; 2,5% dizem que um numero racional € um nimero que existe entre nimeros
inteiros; 7,5% relacionam o numero racional ao quociente da divisao; 2,5% dizem que
sao todos 0s numeros que encontramos no cotidiano e 2,5% afirmam que um namero

racional € um nUmero néo fracionario.

Mesmo sendo 57,5% a porcentagem de estudantes da turma que conseguiram
argumentar sobre o questionamento, vemos que 17,5% deles associam a defini¢cao
de numero racional de forma vaga e errbnea, € 0 que acontece na resposta do
estudante 18: “S&o todos os numeros que fazem parte do nosso dia a dia.”. E, sendo
40% a porcentagem de estudantes que afirmam que um namero racional € um nimero
gue pode ser escrito na forma de fragdo, os estudantes nao apresentam o fato de que
o denominador da fracdo precisa ser diferente de 0, e/ou que um nuamero racional

apresenta uma parte inteira e uma parte decimal.

No questionario P6s Momento 02, todas as respostas convergiram para uma
Unica categoria: Fracdo Com Denominador Nao-nulo (estudantes afirmam que um
namero racional € um numero que pode ser representado por uma fracdo com

denominador diferente de zero).

QUADRO 52 - QUESTAO 2 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02
Questionario P6s Momento 02

Questao 2: O que € um namero racional?
Categoria

Fracdo Com Denominador N&o-nulo
40
(100%)
Fonte: Elaboracao proépria.

Apos a intervencdo 100% da turma agora afirma que o conceito de numero
racional € um numero que pode ser representado por uma fragdo com o denominador

diferente de zero. As mudancas de categorias podem ser observadas no quadro 53.
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QUADRO 53 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02 Questionario P6s Momento 02

Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
8 N&o Sabe “Néo sei” Fracéo Com | “E todo nimero que pode
Denominador ser representado por uma
N&o-nulo fracéo onde o]
denominador é um nimero
inteiro que nao pode ser

zero.”

12 Fracéo “Todo nudmero | Fragao Com | “Todo nimero que a gente
gue a gente | Denominador escreve como uma fracéo
escreve como | Nao-nulo e 0 numero que fica
fracdo” embaixo, no denominador

ndo vai poder ser zero.”

22 NUumero “Algo entre os | Fracéo Com | “um namero que podemos

Entre nameros Denominador escrever como fracdo com

Ndimeros inteiros” N&o-nulo denominador diferente de

Inteiros 0, porque néo existe
divisdo por 0.”

18 Cotidiano “Sdo todos os | Fracao Com | “Todos o0s numeros que
nameros  que | Denominador podem ser escritos na
fazem parte do | Nao-nulo forma de fracdo com um
nosso dia a dia.” denominador diferente de

0.”

Fonte: Elaborag&o propria.

Através do quadro 53 é perceptivel que alguns estudantes tinham uma ideia
errbnea sobre o0 que é um numero racional, mas também obtivemos respostas que se
aproxima da definicdo de nimero racional o que deixa evidente que alguns estudantes
possuem algum conhecimento sobre o questionamento. Apos a leitura das HQs as
respostas dos estudantes ficaram mais completas e assertivas, a resposta do
estudante 1 que antes pertencia a categoria Fragao e apos a interveng¢ao migrou para

a categoria Fracdo Com Denominador Nao-nulo.

QUADRO 54 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 45 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS
MOMENTO 02
Resposta do questionario Pré Momento 02 Resposta do questionario P6s Momento 02

“S&o numeros que podem ser representados por | “Todo ndmero que pode ser representado por

fragcdo.” uma fracé@o e possui o denominador diferente de
zero.”

FONTE: Elaboracgdo Propria

Questao 3- Vocé sabe o porqué do surgimento dos nimeros inteiros? E os racionais?
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Este questionamento fez emergir as seguintes categorias: Nao Sabe
(Estudantes ndo conseguem emitir uma opinido sobre a pergunta realizada);
Resposta da Internet (Estudantes apresentaram respostas bem formuladas e que
foram utilizadas mais de uma vez por outros estudantes, entao percebi que se tratava
de uma respostas copiada, observei na rede e percebi que realmente foi o que
aconteceu); Contagem (Relacionam o numeros inteiros e racionais com numeros
utilizados no processo de contagem); Necessidade (Argumentam que oS nameros
inteiros e racionais surgiram quando os numeros naturais ndo atendiam mais as
necessidades do homem); Organizacgao (Afirmam que 0s numeros inteiros e racionais
servem para auxiliar em uma maior organizacdo dos nuameros); Partir Um Inteiro
(estudantes afirmam apenas que 0s racionais surgiram pela necessidade de partir um
namero inteiro); Diferenciar os NUmeros (argumento afirma que o surgimento dos

nameros inteiros e racionais foi para diferenciar os numeros).

QUADRO 55 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02
Questionario Pré Momento 02
Questédo 3 - Vocé sabe o porqué do surgimento dos nimeros inteiros? E 0s racionais?

Categorias
Resposta Partir
N&o da Um Diferenciar
Sabe Internet Contagem | Necessidade | Organizacdo | Inteiro Numeros
32 3 1 1 1 1 1
(80%) (7,5%) (2,5%) (2,5%) (2,5%) (2,5%) (2,5%)

Fonte: Elaboracao propria.

Quando guestionados sobre se os estudantes sabiam o porqué do surgimento
dos numeros inteiros e numeros racionais, 87,5% deles ndo souberam opinar sobre
isso, sendo que 80% nao apresentou nenhuma ideia e 7,5% copiaram a resposta da
internet. Apenas 12,5% da turma tinha algo para expressar sobre o questionamento,
2,5% disseram que 0s numeros inteiros surgiram para fazer contas que apenas com
a utilizacdo dos naturais ndo era possivel e os racionais para fazer contas mais
complexas; 2,5% afirmaram que esses tipos de numeros surgiram para fazer uma
melhor divisdo e organizacdo dos numeros; 2,5% nao definiu nimero inteiro mas
explanou que o numero racional surgiu para partir o inteiro e 2,5% disse que esses
nameros surgiram para diferenciar os numeros daqueles que possuem uma conta

“exata”.
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E possivel notar que aqueles estudantes que construiram algum argumento, e
gue estdo inseridos nos 12,5%, sobre como os numeros inteiros e racionais surgiram
apresentam respostas muito aquém do esperado, como pode ser visto na resposta do
guestionario Pré Momento 02 pela estudante 16: “Sim, para uma melhor divisdo e
organizacdo dos numeros.”. Assim, percebe-se que a maioria dos estudantes nao
tiveram acesso a informacdo que traz o porqué do surgimento desses tipos de

ndmeros.

Aplés a reaplicacdo do questionario, as categorias emergentes foram:
Representar Déficit/Partir um inteiro (Nesta categoria as respostas dos estudantes
relatam que os nimeros negativos surgiram para representar déficit, principalmente
no comeércio que eram onde surgiam situagdes que envolviam lucro e prejuizo; e os
racionais devido a necessidade de partir um inteiro) e Inteiros/China e
Racionais/Egito (estudantes afirmam que a origem dos numeros inteiros se deu na
China com a utilizacdo de duas barras, uma vermelha para representar um nimero
positivo e uma preta para representar um ndamero negativo. E 0s racionais surgiram

através das demarcacdes de terras realizadas pelos egipcios).

QUADRO 56 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02
Questionario Pés Momento 02

Questao 3 - Vocé sabe o porqué do surgimento dos nimeros inteiros? E os racionais?

Categorias
Representar Déficit/Partir um inteiro Inteiros/China e Racionais/Egito
22 18
0,
(55%) (45%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Apos a intervencdo 55% dos estudantes da turma afirmaram que os nameros
inteiros surgiram devido a necessidade de representar um déficit, algo que os nimeros
naturais com as suas propriedades nao conseguiam, além disso eles também
afirmaram que os numeros racionais surgiram pela necessidade de se partir um
inteiro. Os outros 45% trazem na construcdo das suas respostas fatos historicos que
explicam o surgimento desses numeros, no caso do numero inteiro as respostas desta
categoria explanam que surgiram na China e fazem alusdo ao uso de duas varetas
para representar os himeros positivos e negativos, no que diz respeito aos numeros

racionais os estudantes afirmam que eles surgiram no Egito pela necessidade das
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demarcacdes de terras, assim a resposta da estudante 3 deixa em evidéncia isso:
“Sim, O surgimento dos numeros inteiros vem desde os chineses. “Em que, usavam
barras vermelhas para representar 0s nimeros positivos e preta para os numeros
negativos. Onde ndo aceitavam que um numero negativo pudesse ser solu¢cédo de uma
equacado. O surgimento dos numeros racionais ao longo do rio Nilo, demarcavam as

terras ao redor em que elas apontavam fronteiras das propriedades.”

O quadro 57 traz a quantidade de estudantes que mudaram de categoria:

QUADRO 57 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA

Categorias Categorias
Questionario Pré Momento 02 Questionario P6s Momento 02 Quantidade de estudantes

N&o Sabe Representar Déficit/Partir Um 19
Inteiro

Nao Sabe Inteiros/China e 13
Racionais/Egito

Resposta da Internet Inteiros/China e 3
Racionais/Egito

Contagem Representar Déficit/Partir Um 1
Inteiro

Necessidade Representar Déficit/Partir Um 1
Inteiro

Organizacéao Inteiros/China e 1
Racionais/Egito

Partir um Inteiro Representar Déficit/Partir Um 1
Inteiro

Diferenciar NiOmeros Inteiros/China e 1
Racionais/Egito

Fonte: Elaborag&o propria.

As mudancas de categorias foram bem consideraveis: 19 estudantes que
afirmavam nao saber opinar sobre o guestionamento migraram para a categoria
Representar Déficit/Partir Um Inteiro, onde os argumentos utilizados nas respostas
apresentam 0 surgimento dos numeros inteiros como uma necessidade de
representar déficits, o que os numeros naturais ndo fazem, e os numeros racionais
como ndmeros que representam a parte de um numero inteiro; 13 estudantes
migraram da categoria N&do Sabe para a Inteiros/China e Racionais/Egito, onde
explanam o surgimento dos nameros inteiros na China e o dos niumeros racionais as

margens do Rio Nilo.

No quadro 58, temos algumas respostas dos estudantes que migraram de

categorias:
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QUADRO 58 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02

Questionario P6s Momento 02

mas deve ser
por motivos
Obvios.”

Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
1 N&o Sabe “Nao” Representar “Numeros inteiros: O homem
Déficit/Partir U criou pela necessidad.e,de
representar prejuizo.
Inteiro NUmeros racionais: Pela
necessidade de representar
partes de um inteiro.”
3 N&o sabe “Néao” Inteiros/China e | “‘Sim, O surgimento dos
Racionais/Egito ndmeros inteiros vem desde
os chineses. Em que,
usavam barras vermelhas
para representar 0s nimeros
positivos e preta para o0s
nameros negativos. Onde
ndo aceitavam que um
namero negativo pudesse ser
solugédo de uma equagéo. O
surgimento dos ndmeros
racionais ao longo do rio Nilo,
demarcavam as terras ao
redor em que elas
apontavam fronteiras das
propriedades.”
30 Resposta da | “numeros Inteiros/China e | “Os inteiros surgiram pela
Internet racionais: se | Racionais/Egito primeira vez na China com a
deu da necessidade de resolver
necessidade equacbes. Os racionais
de demonstrar foram com a necessidade de
partes de um medir as demarcacdes de
inteiro e as terras ao longo do rio Nilo.”
divisbes que
obtinham
resultados
decimais. As
dizimas
periddicas
também
faziam parte
dos numeros
racionais.”
17 Néo Sabe “Eu ndo sei | Inteiros/China e | “Os numeros interiores
exatamente, Racionais/Egito apareceram pela primeira

vez na China e os racionais
para marcar as coisas mais
importante como no Egito
gue eles demarcavam as
terras préximas ao rio Nilo.”

Fonte: Elaboracgéao propria.

As mudancas de categorias e as respostas dadas pelos estudantes no

guestionario P6s Momento 02, como podem ser vistas no quadro 58 mostram que

ocorreu uma evolugcdo do pensamento sobre o surgimento dos ndmeros inteiros e
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racionais. Antes a ideia que eles tinham eram muito aguém do esperado ou
inexistente, apds a intervencao a visdo que 0s estudantes apresentam se tornou mais

préxima da realidade e completa.

Questao 4- Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos nimeros inteiros? Quais sao

0s seus elementos?

As categorias emergentes deste questionamento foram: Nao Sabe (estudantes
nao conseguem opinar sobre o questionamento); Elementos (respostas apresentam
apenas o0 conjunto dos numeros inteiros de forma tabular); Resposta da Internet
(Estudantes apresentaram respostas bem formuladas e que foram utilizadas mais de
uma vez por outros estudantes, entdo percebi que se tratava de uma respostas
copiada, observei na rede e percebi que realmente foi o que aconteceu); Nao-
Decimais (respostas apresentam a ideia de que os numeros inteiros sdo 0s numeros
ndo decimais) e Juncdo dos Numeros Naturais, Seus Opostos e o Zero (nesta
categoria estdo presentes as respostas que afirmam que o conjunto dos nameros
inteiros foi formado através da juncdo dos ndmeros naturais, ou seja, 0S numeros

positivos, seus opostos, nUmeros negativos e o0 zero).

QUADRO 59 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02
Questédo 4 - Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos nimeros inteiros? Quais sdo 0s seus
elementos?

Categorias
Juncéo dos
Numeros
Naturais, seus

Resposta da Opostos e o

Nao Sabe Internet Elementos Nao-decimais Zero
24 2 9 1 4

(60%) (5%) (22,5%) (2,5%) (10%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre o questionamento: Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos nimeros
inteiros? Quais sédo o0s seus elementos? Apenas 35% da turma exprimiu alguma ideia

de como teria ocorrido essa formacédo e de quais seriam 0s seus elementos. 22,5%
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nao sabem como foi formado o conjunto, mas conseguem apresentar os elementos
do conjunto na forma tabular; 2,5% apresentam um argumento em que diz que 0s
nameros inteiros sdo 0S numeros que nao sao decimais, ndo explanando nada
relacionado a formacado do conjunto e 10% expressam que o conjunto dos nimeros
inteiros foi formado a partir da jun¢gé@o do conjunto dos nimeros naturais com 0s seus

opostos, 0s humeros inteiros negativos, e o zero.

Apesar de 35% dos estudantes conseguirem construir um argumento sobre o
guestionamento que se aproxima muito do real motivo do surgimento do conjunto em
guestao, ainda temos 65% da turma sem saber opinar sobre isso, mostrando que o
conhecimento da turma ainda se encontra muito abaixo quando se trata da formacao

do conjunto dos numeros inteiros.

Para o questionario P6s Momento 02 que foi aplicado apds a leitura dos
quadrinhos, surgiram as seguintes categorias: Nao Sabe (estudantes que mesmo
apos a leitura das HQs ainda ndo conseguem opinar sobre o questionamento);
Juncdo dos Numeros Naturais, Seus Opostos e 0 Zero (nesta categoria estédo
presentes as respostas que afirmam que o conjunto dos nimeros inteiros foi formado
através da juncdo dos numeros naturais, ou seja, 0S niUmeros positivos, seus opostos,
nameros negativos e o zero e ainda apresenta os elementos do conjunto de forma
tabular), Elementos (respostas que ainda apresentam apenas o0 conjunto dos
nameros inteiros de forma tabular) e Nao-decimais (respostas apresentam a ideia de

gue 0s numeros inteiros s8o 0s numeros ndo decimais).

QUADRO 60 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

Questionario P6s Momento 02

Questdo 4 - Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos ndmeros inteiros? Quais sdo 0s seus
elementos?

Categorias
Juncéo dos
Ndmeros Naturais,
Seus Opostos e o
Nao Sabe Zero Elementos Nao-decimais
2 36 1 1
(5%) (90%) (2,5%) (2,5%)

Fonte: Elaboracao prépria.
De acordo com as informagcdes apresentadas no quadro 60, houve uma

reducdo consideravel na categoria Ndo Sabe que passou de 60% para 5%, 0s 95%

restantes representa os estudantes que apos a leitura dos quadrinhos conseguiram



90

formular uma ideia sobre como ocorreu a formacao do conjunto dos numeros inteiros
e quais sdo os seus elementos. A categoria que permaneceu Juncao dos Numeros
Naturais, Seus Opostos e 0 Zero € representada agora por 90% das respostas dos
estudantes tendo um aumento de 80%, as respostas dessa categoria evidenciam que
os estudantes conseguiram relacionar a formacao do conjunto dos nameros inteiros
através da unido dos elementos do conjunto dos numeros naturais, com 0S seus
opostos: 0s numeros negativos, mais o zero, além disso os estudantes apresentam o
conjunto em sua forma tabular, como pode ser visto na resposta do estudante 13: “O
conjunto dos nameros inteiros foi formado juntando os nimeros naturais que sao 0s
nameros positivos, 0s negativos que sdo o0s opostos dos naturais e o 0, seus
elementos séo: {... -2,-1,0,1,2,3...}.” Além disso permaneceram também as categorias

Elementos e Nao-decimais representadas com 2,5% das respostas cada.

A quantidade de respostas dos estudantes que mudaram de categoria pode ser

vista no quadro 61.

QUADRO 61 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA

Categorias Categorias

Questionario Pré Momento 02 Questionario P6s Momento 02 Quantidade de estudantes

N&o Sabe Juncéo dos Numeros 21
Naturais, Seus Opostos e o
Zero

Ndo Sabe N&o decimais 1

Resposta da Internet Juncéo dos Numeros 2
Naturais, Seus Opostos e o
Zero

Elementos Juncéo dos Numeros 8
Naturais, Seus Opostos e o
Zero

N&o-decimais Juncéo dos NUumeros 1
Naturais, Seus Opostos e o
Zero

Fonte: Elaboracao propria.

Com os dados fornecidos pelo quadro 61, é possivel mostrar que mais de 50%
da turma que nao sabia opinar sobre o questionamento migraram para a categoria
Juncdo dos Numeros Naturais, Seus Opostos e 0 Zero, apresentando uma
resposta mais consolidada sobre o questionamento. Da categoria Nao Sabe, 2,5%
mudou para a categoria Nao-decimais; dos estudantes que copiaram a resposta da

rede de internet, 100% migrou para a categoria Juncdo dos Numeros Naturais,
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Seus Opostos e 0 Zero; 8 ou seja 20% que apresentaram apenas a forma tabular e
estavam enquadrados na categoria Elementos, agora estdo inseridos na categoria
Juncdo dos Numeros Naturais, Seus Opostos e o Zero; e 2,5% que antes
pertenciam a categoria Ndo-decimais foram para a categoria Juncédo dos Numeros
Naturais, Seus Opostos e 0 Zero. No quadro 62 estdo apresentadas algumas das

repostas dos estudantes que mudaram de categorias:

QUADRO 62 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02 Questionario P6s Momento 02
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
1 N&o sabe “Nao sei” Juncéo dos | “Sim! Ele ¢é formado
NUumeros Naturais, | pelos ndmeros naturais
Seus Opostos e 0 | que sd80 0s numeros
Zero inteiros positivos, 0s seus
opostos que sdo o0s
inteiros negativos e pelo
zero. E representa o
conjunto assim: {-3,-2,-
1,0, +1,+2..}
29 Elementos “Como foi | Juncéo dos | “pela juncéo dos
formado n&o...- | NiOmeros Naturais, | nUmeros naturais com 0s
3,-2,- Seus Opostos e o | negativos e o zero. {...-3,-
1,0,1,2,3...7 Zero 2-10123.}
4 Respostada | “O  conjunto | Juncéo dos | “Sdo formados pelo
Internet dos numeros | NUmeros Naturais, | conjunto dos nimeros
inteiros € | Seus Opostos e o | naturais (NUumeros
formado  por | Zero inteiros positivos
todos 0s inclundo o 0) e os
nameros que opostos dos nUmeros
nao séo naturais, -3, -2 e assim
decimais. Em por diante.
outras (0] conjunto é
palavras, o] representado assim: {...-
conjunto  dos 2,-1,0,1...}”
nameros
inteiros é
formado pelo
conjunto  dos
ndmeros
naturais e seus
opostos
aditivos.  Por
exemplo: 0
namero 1
pertence  ao
conjunto  dos
nameros
naturais e dos
nameros
inteiros. Ja o
namero - 1
pertence
apenas ao
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conjunto  dos

nameros

inteiros, pois é

o] oposto

aditivo do

natural 1.”

14 N&o Sabe “Nao sei” N&o-decimais “Foi formado por todos os

nameros que nao Sao
decimais. “

Fonte: Elaboragéo propria.

Através das respostas apresentadas no quadro 62 que mostram a visdo de
alguns estudantes antes e depois da aplicacao das HQs, pode-se concluir que ocorreu
uma construcdo de conhecimento por parte dos individuos inseridos no processo e
gue as respostas apresentadas pelos estudantes trazem o contexto real da formacéo

do conjunto dos numeros inteiros.

Questéo 5- Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos numeros racionais? Quais

sdo os seus elementos?

As respostas da turma para este questionamento fizeram emergir as seguintes
categorias: Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento);
Resposta da Internet (Estudantes apresentaram respostas bem formuladas e que
foram utilizadas mais de uma vez por outros estudantes, entdo percebi que se tratava
de uma respostas copiada, observei na rede e percebi que realmente foi o que
aconteceu); Elementos (Nesta categoria 0s estudantes apresentam em suas
respostas apenas alguns nimeros que consideram como sendo racionais); Fracao
(estudantes apresentam um conceito de que 0os numeros decimais sdo 0s que podem
ser escritos na forma de fragcdo mas néo fazem aluséo a formacgéo do conjunto ou aos

seus elementos);

QUADRO 63 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02

Questao 5 - Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos ndmeros racionais? Quais sdo 0s seus
elementos?

Categorias
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Resposta da
N&o Sabe Internet Elementos Fracdo
34 3 2 1
(85%) (7,5%) (5%) (2,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

A respeito da formacdo do conjunto dos nameros racionais e dos elementos
gue compde esse conjunto, 92,5% dos estudantes ndo conseguem construir um
argumento que trate sobre este questionamento, visto que 85% afirmam nao saber e
7,5% copiaram a resposta da rede de internet. Apenas 7,5% dos estudantes
apresentou algum posicionamento sobre a questdo, mesmo assim 5% apenas
apresentaram alguns numeros, afirmando que eles eram racionais como pode ser
visto na resposta da estudante 25: “Q= {1, 2, 2,999..., 0,888 ....}”, 0 que mostra que
pouquissimos estudantes conseguem identificar os nimeros que sado racionais. E 1
estudante, o que corresponde a 2,5% da turma apresenta um conceito para nimero
racional, sem citar fatos relacionados a formac¢éo do conjunto ou aos seus elementos.

Mediante ao que foi apresentado no quadro 63, pode-se concluir que a ideia
gue os estudantes possuem sobre a formagdo do conjunto dos numeros racionais é
guase inexistente apesar de pouquissimos apresentarem alguns nimeros e afirmarem
gue eles sao racionais, ainda ndo ha a construcdo do conhecimento sobre o
guestionamento 5.

No questionario P6s Momento 02 emergiram as seguintes categorias: N&ao
Sabe (estudantes que mesmo apoés a leitura das HQs ainda ndo conseguem opinar
sobre 0 questionamento); Juncdo dos NUmeros Inteiros com NUmeros
Fracionarios (Nesta nova categoria os estudantes afirmam que a formacédo do
conjunto dos numeros racionais se deu através da juncao do conjunto dos numeros
inteiros com os numeros que podem ser escritos em forma de fracdo e apresentam
alguns elementos pertencentes a esse conjunto); Elementos (mesmo apos a leitura
dos quadrinhos os estudantes continuam apresentando em suas respostas apenas
alguns numeros que consideram como sendo racionais); Fracdo (estudantes
apresentam um conceito de que 0s niumeros decimais sdo 0s que podem ser escritos
na forma de fracdo mas ndo fazem alusdo a formacdo do conjunto ou aos seus

elementos).

QUADRO 64 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

‘ Questionario Pés Momento 02
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Questdo 5 - Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos nimeros racionais? Quais sdo 0s seus
elementos?

Categorias
Juncao dos
NUumeros Inteiros
com NUmeros
N&o Sabe Fracionarios Elementos Fracdo
2 35 2 1
(5%) (87,5%) (5%) (2,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Para o mesmo questionamento no questionario P6s Momento 02 pode-se notar
gue houve grandes mudancas de categorias: a categoria Nao sabe teve uma enorme
reducdo de 80%. Ja as categorias Elementos e Fracdo permaneceram com a mesma
porcentagem; e houve a formacédo de uma nova categoria Juncdo dos Numeros
Inteiros com Numeros Fracionérios que é composta por 87,5% das respostas e
apresenta respostas como a da estudante 1: “O conjunto dos numeros racionais foi
formado juntando o conjunto dos nameros inteiros com aqueles nimeros que podiam
ser escritos na forma de fracdo que também pode ser escrito na forma decimal, como
0 ¥, 0,25; 8; -3 e etc.”

Abaixo serdo apresentados a quantidade de migracao de categorias:

QUADRO 65 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Categorias Categorias
Questionario Pré Momento 02 Questionario Pés Momento 02 Quantidade de estudantes
N&o Sabe Juncdo dos Numeros Inteiros 31
com Numeros Fracionarios
Ndo Sabe Elementos 1
Resposta da Internet Juncdo dos Numeros Inteiros 3
com Numeros Fracionarios
Elementos Juncdo dos Numeros Inteiros 1
com Numeros Fracionarios

Fonte: Elaboracao proépria.

Sobre as respostas dos estudantes que migraram de categorias apos a leitura
dos quadrinhos, o quadro 65 mostra que da categoria Nado Sabe para Junc¢édo dos
Numeros Inteiros com Numeros Fracionérios houve a migracdo de 31 respostas;
da categoria Nao sabe para Elementos, 1 resposta; da Resposta da Internet para
Juncdo dos Numeros Inteiros com NUumeros Fracionarios, 3 respostas e da
Categoria Elementos para Juncdo dos Numeros Inteiros com Numeros

Fracionarios, 1 resposta.
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Para melhor observacdo de como essas respostas migraram de categorias, 0

quadro 66 traz algumas respostas dos estudantes que passaram por esse processo:

QUADRO 66 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02 Questionario P6s Momento 02
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta

1 N&o Sabe | “Nao sei” Juncéo dos | “O conjunto dos numeros
Nimeros Inteiros | racionais foi formado

com NUmeros | juntando o conjunto dos

Fracionarios nameros inteiros com

aqueles  nimeros  que

podiam ser escritos na forma

de fracdo que também pode

ser escrito na forma decimal,

como o ¥; 0,25; 8; -3 e etc.”

11 Elementos | “Nao sei se estd | Juncéo dos | “Juntaram 0s numeros

certo mas... (-2 - | NOmeros Inteiros | inteiros com os nimeros que
1,9...-1..- com Nimeros | a gente pode escrever na
0,3..0.0,2....)” Fracionarios forma de fracao.

(-2, %,1/3, -5, 0,02,...)”

20 N&o Sabe | “Ainda néo sei” Elementos {-3,-0,2, -1/2, 0,005...}"

33 N&o Sabe | “N&o, ndo sei” Juncgéo dos | “Pelo o que eu li nos
Numeros Inteiros | quadrinhos juntaram o0s
com Nimeros | nUmeros inteiros com o0s
Fracionarios numeros fracionérios ai ficou

um conjunto assim {-2, 0,1, -
0,5, ¥}’

Fonte: Elaboracao propria.

E possivel notar nas respostas dos estudantes apesentadas no quadro 66 que
apos a intervencdo ocorreu a formag¢do do conhecimento sobre a formacdo do
conjunto dos numeros racionais, principalmente daqueles que nao tinham nenhuma
ideia de como essa formacgao ocorreu ou de quais eram 0s elementos pertencentes

ao conjunto.

Questédo 6- Qual a sua percepc¢do sobre 0 uso dos numeros inteiros na sociedade?
Onde eles sao utilizados?

Através do questionamento de numero 6, obtiveram-se as seguintes categorias:
N&o Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento); Cotidiano

(Nesta categoria estao representadas as respostas que trazem em sua construgéo a
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percepcdo do uso dos numeros inteiros em atividades do dia a dia, como marcar as

horas, fazer contagem de objetos, realizar medicdes e realizar tramites financeiros).

QUADRO 67 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02

Questédo 6 - Qual a sua percepcao sobre 0 uso dos nimeros inteiros na sociedade? Onde eles sdo
utilizados?

Categorias
Nao sabe Cotidiano
13 27
(32,5%) (67,5%)

Fonte: Elaboragé&o propria.

Apesar de 67,5% da turma apresentarem respostas que em sua construgdo
relaciona o uso dos numeros inteiros com atividades do dia a dia, como marcar as
horas, medir temperatura, contar dinheiro, representar déficits, entre outras coisas,
ainda temos 32,5% de estudantes que ndo possui nenhuma percepcdo sobre a

utilizacdo dos numeros inteiros na sociedade.

As respostas dos estudantes que emitiram a sua percepcdo de como 0s
nameros inteiros séo utilizados mostra que eles conseguem identificar e relacionar a
funcdo do numero inteiro em atividades do cotidiano, o que pode ser percebido na
resposta do estudante 18: “os numeros inteiros estdo presentes em tudo no nosso dia

a dia, como por exemplo, medir a temperatura, receitas de comidas etc.”

Para 0 mesmo questionamento no questionario Pés Momento 02 as respostas
se consolidaram em uma Unica categoria: Cotidiano (Nesta categoria estdo
representadas as respostas que trazem em sua construgao a percepc¢ao do uso dos
nameros inteiros em atividades do dia a dia, como marcar as horas, fazer contagem

de objetos, realizar medicdes e realizar tramites financeiros).

QUADRO 68 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

Questionario P6s Momento 02

Questao 6 - Qual a sua percepgdo sobre 0 uso dos nimeros inteiros na sociedade? Onde eles sédo
utilizados?

Categorias

Cotidiano

40
(100%)

Fonte: Elaboracao propria.
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Apos a intervencdo 100% dos estudantes apresentam a percepg¢ao que 0 uso
dos numeros inteiros € feito de diversas formas na sociedade, para eles os numeros
inteiros sdo encontrados em receitas, temperaturas, finangas, comércio, ha marcagao
das horas. Assim houve a mudanca de categoria de 13 respostas de estudantes que
antes ndo conseguiam opinar sobre o questionamento e apos a leitura dos quadrinhos
conseguiram explanar que 0os niumeros em questao sdo utilizados em varias situacdes
e em varios locais, levando as respostas a migrarem para a categoria Cotidiano. O
quadro 69 apresenta algumas das respostas dos estudantes que migraram de

categoria:

QUADRO 69 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02 Questionario P6s Momento 02
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
28 N&o Sabe “Néo sei” Cotidiano ‘O uso dos numeros
inteiros e muito

importante para a
sociedade, pois séo eles
gue usamos no dia a dia.
Eles séo utilizados para
contar objetos, marcar as
horas, fazer calculos e
entre outras coisas.”

40 N&o Sabe “Néo sei” Cotidiano “Eles sédo usados em tudo
em nosso dia a dia. Seja
para contar dinheiro,
contar valores ou
diversas outras coisas.”
24 N&o Sabe “Ainda nao sei” | Cotidiano “Uteis de diversas
maneiras, seja em
organizagdo, disperséo
de algo... Utilizados em
tudo, numeracdo da
casa, numero do sapato,
namero do CPF e RG,
horas, datas entre muitos
outros.”

Fonte: Elaboragéo propria.

E perceptivel a construgdo do conhecimento apds o processo de intervencéo, antes
eles afirmavam que néo sabiam opinar sobre 0 questionamento e apdés a leitura das HQs eles

conseguiram formular uma resposta para a questdo conforme mostra o quadro 69.
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Questéo 7- Qual a sua percepgédo sobre 0 uso dos numeros racionais na sociedade?

Onde eles sao utilizados.

As respostas para a questao 7 fizeram emergir as seguintes categorias: Nao
Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento) e Diversas
Coisas (Nesta categoria, as respostas dos estudantes trazem em sua construcao que
0S numeros racionais estdo em tudo: previsdo do tempo, contagem de dinheiro,

medidas etc.).

QUADRO 70 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02

Questao 7 - Qual a sua percepcao sobre 0 uso dos niimeros racionais na sociedade? Onde eles séo
utilizados?

Categorias
Nao Sabe Diversas Coisas
23 17
(57,5%) (42,5%)

Fonte: Elaboracao propria.

Como pode-se observar no quadro 70, mais da metade da turma, 57,5%, nao
conseguem apresentar nenhuma percepc¢ao sobre a utilizacdo dos nimeros racionais
na sociedade e onde eles sao utilizados. Em contrapartida 42,5% da turma conseguiu

explanar a sua visao sobre onde esses numeros sao utilizados.

Mesmo havendo uma quantidade consideravel de respostas na categoria Nao
Sabe, € possivel identificar que os estudantes conseguem ver a presenca dos
nameros racionais na sociedade, também a funcdo deles, como pode-se ver na
resposta da estudante 5: 0s numeros racionais sao utilizados para medir altura, olhar

0 peso, ta em medidas de receitas etc.

As categorias para 0 questionamento em questdo no questionario Pdés

Momento 02, fizeram permanecer as mesmas categorias:

QUADRO 71 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

Questionario P6s Momento 02

Questao 7 - Qual a sua percepcao sobre o uso dos niimeros racionais na sociedade? Onde eles sédo
utilizados?

Categorias
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Nao sabe Diversas coisas
3 37
(7,5%) (92,5%)

Fonte: Elaboracao propria.

Apés a intervencdo houve uma reducdo extremamente consideravel na

categoria Nao Sabe que foi de 57,5% para 7,5%, enquanto na categoria Diversas

Coisas houve um aumento de 42,5% para 92,5%, o que mostra que apos a leitura

dos quadrinhos os estudantes conseguiram construir uma percepg¢éo sobre o uso dos

nameros racionais na sociedade. O quadro 72 traz algumas das respostas dos

estudantes que migraram de categoria.

QUADRO 72 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02

Questionario P6s Momento 02

Estudante Categoria

Resposta

Categoria

Resposta

3 Nao Sabe

“Nao lembro”.

Diversas Coisas

“Sao utilizados no
cotidiano da sociedade,
presente em diversos
ambientes e coisas, na
marcacdo de horas,
medidas, placas, em tudo
gue precisa de nimero.”

5 Nao Sabe

“Néao sei”

Diversas Coisas

“A gente usa numero
para tudo, se pesar, se
medir etc.”

10 Nao Sabe

“Ainda nao sei”

Diversas Coisas

“Muito importante, em
todo lugar, pois eles séo
praticamente todos o0s
ndmeros conhecidos, sdo
utilizados para realizacéo
de pagamentos, medir
alturas etc.”

Fonte: Elaboragéo propria.

E notavel que apos a intervencao os estudantes conseguiram explanar sobre a

percepcdo deles da presenca dos numeros racionais na sociedade e sobre a sua

utilizacéo, assim pode-se concluir que o olhar sobre o uso desse tipo de nimero sofreu

modificacdes.

Questédo 8-Voceé ja ouviu falar sobre o0 jogo dos sinais? Se sim, 0 que vocé sabe sobre

ele?
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O questionamento 8 fez surgir as seguintes categorias: Nao (estudantes
responderam apenas nao); Sim (as respostas apresentam apenas a palavra sim);
Troca de Lados (estudantes afirmam que sim e que quando na equacao algo troca
de lado, troca de sinal); Jogo de Sinal (estudantes dizem que sim e apresentam
algumas regras para o jogo de sinal, como menos com menos da mais, sem evidenciar

nenhum tipo de operacao).

QUADRO 73 - QUESTAO 8 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02
Questéo 8 - Vocé ja ouviu falar sobre o jogo dos sinais? Se sim, o que vocé sabe sobre ele?

Categorias
N&o Sim Trocade Lado Jogo de sinal
25 7 3 5
(62,5%) (17,5%) (7,5%) (12,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Os dados colhidos com a aplicacdo do questionario Pré Momento 02 mostram
gue 62,5% afirmam nao ter ouvido falar sobre o jogo dos sinais, enquanto os outros
37,5% se dividem em 17,5% que responderam apenas que sim; 7,5% que disseram
gue o jogo de sinal é utilizado na resolucao de equacdes explanando que quando algo
muda de lado muda de sinal e 12,5% que afirmam que sim e apresentam algum
exemplo do jogo de sinal, como pode ser visto na resposta da estudante 29: “sim. +

+=+, --=++-=-"

Assim, a compreensao e o conhecimento da turma sobre a funcéo do jogo de
sinal na matematica sdo bastante aquém do esperado, como pode ser visto em
respostas “mecanicas”, como € o caso da estudante 29 que em sua resposta nao

apresenta um significado para o jogo de sinais.

QUADRO 74 - QUESTAO 8 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

Questionario P6s Momento 02

Questéo 8 - Vocé ja ouviu falar sobre o jogo dos sinais? Se sim, o0 que vocé sabe sobre ele?

Categorias
Sim Jogo de Sinal
3 37
(17,5%) (82,5%)

Fonte: Elaborag&o propria.
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Apoés a intervencdao, todos os estudantes afirmaram ter ouvido falar sobre o jogo
de sinais, mas ainda temos 17,5% das respostas que ainda trazem apenas a
afirmagdo “sim”. Enquanto tem-se 82,5% das respostas apresentando uma
argumentacdo mais completa que abrange mais a realidade da construgdo das
relacées apresentadas no jogo de sinais, como pode-se observar no quadro 75 que

traz algumas respostas estudantes que migraram de categoria:

QUADRO 75 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02 Questionario P6s Momento 02
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
1 N&o Na&o. Jogo de Sinal ‘Sim! Que em uma

multiplicagdo ou divisdo
0S ndmeros forem
positivos o resultado sera
positivo, mais se em uma
multiplicagdo ou divisdo
um ndmero for negativo e
O outro positvo o0
resultado serd negativo.
(fo=-)(C+-=+)

17 Sim Sim Jogo de Sinal “Sim. Como falou
Diofanto, menos por
menos d4 mais e menos
por mais d4 menos.”

23 N&o N&o Jogo de Sinal “Sim. E utlizado na
multiplicagéo ou divisdo
de dois numeros, quando
eles tem o mesmo sinal o
resultado € um numero
positivo, e quando sé&o
diferentes o resultado é
negativo.”

Fonte: Elaboragéo propria.

Quanto as respostas dos estudantes que continuaram na categoria Jogo de
Sinal, percebe-se que houve uma evolucéo nas respostas dos estudantes que agora
apresentam uma resposta mais completa, como pode-se observar na resposta do

estudante 29:

QUADRO 76 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 29 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02 E POS
MOMENTO 02
Resposta do questionario Pré Momento 02 Resposta do questionario P6s Momento 02
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“‘Sim. + 4=+, -- =+, +-=-" “Sim. O jogo de sinais foi apresentado por um
grego chamado Diofanto, ele falou que menos
por menos d& mais e menos por mais d4 menos,
por isso quando a gente multiplica ou divide dois
ndmeros com o mesmo sinal d4 um numero
positivo, e sinais diferentes da um nimero
negativo.”

FONTE: Elaboragao Propria

Questdo 9- Quantos numeros inteiros existem entre dois numeros inteiros

consecutivos?

A questao 9, fez emergir as seguintes categorias: Nao Sabe (estudantes néo
conseguem opinar sobre o questionamento); Nao Existe (as respostas dos
estudantes afirmam que ndo existe nenhum numero inteiro entre dois numeros
inteiros); Infinitos (estudantes afirmam que existem infinitos numeros inteiros entre
dois numeros inteiros); Niumero Finito (Nesta categoria se enquadram as respostas
gue trazem a quantidade de numeros que existem entre dois numeros inteiros

representados por um numero natural).

QUADRO 77 - QUESTAO 9 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02

Questdo 9 - Quantos nimeros inteiros existem entre dois nimeros inteiros consecutivos?

Categorias
Nao Sabe Nao existe Infinitos NUmero finito
13 16 3 8
(32,5%) (40%) (7,5%) (20%)

Fonte: Elaboracao propria.

Quanto a quantidade de numeros inteiros que existem entre dois numeros
inteiros consecutivos, 32,5% da turma ndo conseguiu construir um argumento para
tal; enquanto os 67,5% restantes apresentam alguma ideia sobre a questédo. Desses,
40% afirmam que ndo existe nenhum namero inteiro entre dois nameros inteiros, ja
7,5% afirmam que existe infinitos nimeros e 20% apresentam uma quantidade finita
de numeros, como por exemplo, pode-se observar na resposta do estudante 32:

“Dois? Eu diria dois.”
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Mesmo com 32,5% da turma sem conseguir emitir uma opinido sobre o
guestionamento e 27,5% apresentando uma visdo errbneas, temos 40% dos
estudantes com a viséo correta sobre a quantidade de nimeros inteiros que existem
entre dois numeros inteiros, 0 que mostra que eles ja possuiam um conhecimento

construido sobre isso.

No questionario aplicado ap0s a intervencgdo todas as respostas dos estudantes
convergiram para a categoria Nao Existe (estudantes afirmam que nao existe nenhum

namero inteiro entre dois numeros inteiros).

QUADRO 78 - QUESTAO 9 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

Questionario P6s Momento 02

Questdo 9 -Quantos numeros inteiros existem entre dois nimeros inteiros consecutivos?

Categorias

Nao Existe

40
(100%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Apés a aplicacao dos quadrinhos 100% dos estudantes afirmam nao existir
nenhum ndmero inteiro entre dois numeros inteiros, 0 que nos mostra que a

construcdo do conhecimento sobre o questionamento feito obteve sucesso.

Questao 10- Quantos nimeros racionais existem entre dois nimeros racionais?

Na questdo 10, os estudantes foram questionados sobre a quantidade de
nameros racionais que existem entre dois niumeros racionais. As respostas fizeram
emergir as seguintes categorias: Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre
0 questionamento); Nao Existe (as respostas dos estudantes afirmam que nao existe
nenhum numero racional entre dois niumeros racionais); Infinitos (estudantes afirmam
gue existem infinitos nimeros racionais entre dois nimeros racionais); Nomero Finito
(Nesta categoria se enquadram as respostas que trazem a quantidade de numeros

gue existem entre dois numeros racionais representados por um nimero natural).

QUADRO 79 - QUESTAO 10 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02
Questdo 10 - Quantos nimeros racionais existem entre dois niUmeros racionais?
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Categorias
Nao Sabe Nao Existe Infinitos NuUmero Finito
18 2 13 7
(45%) (5%) (32,5%) (17,5%)

Fonte: Elaboragé&o propria.

Conforme os dados apresentados no quadro 79, quase metade da turma, ou
seja 45%), ndo soube emitir uma opinido sobre quantos nimeros racionais existem
entre dois niumeros racionais; 5% afirmam que nao existe nenhum ndmero entre dois
nameros racionais; 32,5% afirmam que existem infinitos nimeros racionais e 17,5%
dizem que existe uma quantidade finita de ndmeros racionais entre dois numeros
racionais, como pode-se ver na resposta da estudante 4, que afirma existir 11 nimeros

racionais entre dois numeros racionais.

Embora 32,5% saibam que entre dois numeros racionais existam infinitos
ndameros racionais, ainda temos 67,5% da turma, divididos em 45% que ndo sabe
opinar e 22,5% que apresentaram uma resposta errada sobre a questao. Assim, pode-
se concluir gue o conhecimento sobre 0os numeros racionais desses alunos ainda é

muito abaixo do esperado para a série em que eles se encontram.

No questionario Pés Momento 02 todas as respostas convergiram para a
categoria Infinitos, onde os estudantes afirmam que existem infinitos nameros

racionais entre dois niumeros racionais:

QUADRO 80 - QUESTAO 10 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02
Questionario P6s Momento 02
Questdo 10 - Quantos nimeros racionais existem entre dois nimeros racionais?
Categorias
Infinitos
40
(100%)
Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme apresentado no quadro 80, apos a intervengédo 100% dos estudantes
afirmam que existem infinitos niUmeros racionais entre dois nUmeros racionais, o que
evidencia que eles conseguiram atraveés da leitura construir o conhecimento sobre o

guestionamento.
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Questdao 11- Um numero inteiro pode ser representado por mais de um ndmero

racional?

Sobre a pergunta em questdo as categorias que sugiram foram: Sim
(estudantes afirmam que sim, mas ndo apresentam nenhum argumento para tal); Nao
Sabe (estudantes ndo sabem opinar sobre o questionamento); Nado (dizem que um

namero inteiro ndo pode ser representado por mais de um namero racional).

QUADRO 81 - QUESTAO 11 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 02

Questionario Pré Momento 02

Questdo 11 - Um namero inteiro pode ser representado por mais de um naimero racional?

Categorias
N&o Sabe Sim N&o
18 18 4
(45%) (45%) (10%)

Fonte: Elaboracao propria.

Quanto a representacdo de um numero inteiro por mais de um namero racional,
45% da turma ndo soube opinar sobre o questionamento, enquanto 45% afirmaram

gue sim e 10% disseram que nao.

Apesar de 45% das respostas apresentar uma afirmacao positiva, as respostas
dos estudantes trazem apenas a palavra sim sem apresentar nenhum contexto sobre
0 questionamento e mais da metade da turma ou ndo emitiu uma opinido sobre a
guestao ou afirma que um numero inteiro ndo pode ser representado por mais de um
namero racional, o que leva a conclusao que esses estudantes ndo entendem que um
namero inteiro pode ser escrito em forma de fracdo e que podem existir fracbes

equivalentes que representam esse mesmo nimero.

No questionario P6s Momento 02 todas as respostas convergiram para a
categoria Sim onde os estudantes afirmam que um numero inteiro pode ser escrito

por mais de um namero racional.

QUADRO 82 - QUESTAO 11 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

Questionario P6s Momento 02

Questédo 11 - Um nimero inteiro pode ser representado por mais de um nimero racional?

Categorias

Sim

40
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(100%)

Fonte: Elaboragéo propria.

No questionario P6s Momento 02, 100% dos estudantes responderam apenas
gue sim, afirmando que um numero inteiro pode ser representado por mais de um
namero racional, apesar de ndo apresentarem uma argumentacdo para embasar a

resposta.

Questao 12- Dé sua opinido sobre as HQs apresentadas.

A questdo 12 esteve presente apenas no questionario P6s Momento 02, ela
versa sobre a opinido dos estudantes sobre as HQs que foram trabalhadas na aula.
Para tal, emergiram as seguintes categorias: Explicativas (Estudantes afirmas que
as HQs s&o bem explicativas); Otimas (estudantes consideram as HQs 6timas para
serem utilizadas nas aulas); Interessante (consideram as HQs interessantes); Facil
Entendimento (estudantes afirmam que as HQs faciltam o entendimento do

conteudo).

QUADRO 83 - QUESTAO 12 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 02

Questionario P6s Momento 02
Questdo 12 - Dé sua opinido sobre as HQs apresentadas
Categorias
Facil
Explicativas Otimas Interessante Entendimento
3 25 4 8
(7,5%) (62,5%) (10%) (20%)

Fonte: Elaboracao propria.

Sobre a opinido dos estudantes sobre as HQs que foram trabalhadas no
momento 2: 7,5% da turma considera as HQs explicativas; 62,5% o6timas; 10%
interessante e 20% afirmam que elas faciltam o entendimento dos conteddos

abordados.

QUADRO 84 - RESPOSTAS DOS ESTUDANTES POR CATEGORIA.

Questionario P6s Momento 02
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Estudante Categoria Resposta

32 Otimas “Sao 6timas e muito explicativas! Muito boas
mesmo.”

16 Facil Entendimento “Sao de alta ajuda no desenvolvimento escolar
e no aprendizado, pois facilita pra gente
entender.”

9 Interessante “Muito interessante, achei bem legal gostaria
gue tivesse mais aulas assim.”

27 Explicativas “Gostei bastante, muito explicativas e
educativas.”

Fonte: Elaboracao propria.

Analisando os dados apresentados nos quadros 83 e 84 pode-se perceber que
os estudantes afirmam que as HQs trabalhadas auxiliam de maneira positiva para a
apreensdo dos contetdos que foram abordados, proporcionando ndo apenas um

momento Iudico, mas a promoc¢ao do conhecimento.

4.2.2.1 Sintese dos resultados referentes ao Momento 02

Os estudantes apresentavam no inicio do momento, conceitos bastante aquém
guando se tratava de niumeros inteiros e racionais, apresentando ideias vagas sobres
eles, ao final pode-se notar que ocorreu uma construcédo do conhecimento relativo aos

nameros inteiros e racionais ao envolver fatos presentes na histéria da matematica.

As HO3 e 04 causaram bastante euforia aos estudantes que ja queriam saber
qgual seria a proxima aventura de Alice, assim, eles se apresentavam bem
interessados em realizar as leituras e curiosos para saber 0 que aconteceria neste
momento com a personagem principal. Sendo assim, podemos dizer que as HQs

tiveram um nivel de aceitacao alto entre os estudantes.

4.2.3 Momento 3 — Aula sobre nimeros irracionais e reais

No momento 03 foram trabalhadas as HQs 05- Desvendando a irracionalidade

dos nameros e 06 - A realeza dos numeros. O questionario Pré Momento 03 foi
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respondido por 32 estudantes. E o questionario Pés Momento 03 foi respondido por

22 estudantes.

Para a efetivacdo da andlise utilizaremos apenas as respostas dos estudantes
gue responderam aos dois questionarios, totalizando assim 22 estudantes e para
relacionar cada estudante a sua resposta, os estudantes foram identificados utilizando

um numero de 1 a 22, o que possibilitara maior controle na andlise dos dados.

Questao 1- O que é um namero irracional?

As respostas para a questdo 1 que versa sobre o que é um namero irracional
fez emergir as seguintes categorias: Nao sabe (estudantes ndo sabem emitir
nenhuma opinido sobre o questionamento); Decimais Infinitos e N&o-peridédicos
(Nesta categoria estdo as respostas que apresentam em seu contexto a ideia de que
um nuamero irracional € um numero que possui casas decimais infinitas e nao-
periddicas); Fracdo (Estudantes afirmam que numero irracional € um namero que
pode ser escrito na forma de fracdo); Nao-racional (estudantes argumentam que
ndamero irracional € um ndmero que nao é racional) e Resposta da Internet
(Estudantes apresentaram respostas bem formuladas e que foram utilizadas mais de
uma vez por outros estudantes, entdo percebi que se tratava de uma resposta

copiada, observei na rede e percebi que realmente foi 0 que ocorreu).

QUADRO 85 - QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03

Questdo 1 - O que é um numero irracional?

Categorias
Decimais
Infinitos e N&o-
periédicos Resposta da
N&o Sabe Fracédo N&o-racional Internet
6 6 4 1 5
(27,3%) (27,3%) (18,2%) (4,5%) (22,7%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Quando questionados sobre o que é um numero irracional, 27,6% dos
estudantes ndo soube desenvolver nenhum argumento sobre a pergunta; 27,3%
afirmam que um namero irracional € um namero decimal que possui casas infinitas e

nao-periddicas; 18,2% argumentam que um numero irracional € um namero que pode
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ser escrito na forma de fracdo; 4,5% dizem que um namero irracional € um nimero

gue € ndo-racional e 22,7% da turma copiaram a resposta da rede de internet.

Apesar de 50% (27,3% da categoria Nao sabe e 22,7% da categoria Resposta
da Internet) da turma ndo conseguir construir um argumento para responder o
guestionamento, e de 22,7% (18,2% da categoria Fracéo e 4,5% da categoria Nao-
racional) que apresentam respostas que ndo correspondem ao conceito de nimero
irracional, tem-se 27,3% apresentando uma resposta que corresponde a conceito de
namero irracional que em seu contexto afirma que nuamero irracional € um numero
decimal com casas decimais infinitas e ndo-periddicas. Assim, pode-se concluir que o

conhecimento da turma sobre esta questdo ainda € pouco.

No questionario P6s Momento 03 para o questionamento: O que é um nimero
irracional?, houve a manutencédo de 03 categorias: N&o sabe (respostas de
estudantes que mesmo apods a leitura dos quadrinhos ainda ndo sabem emitir
nenhuma opinido sobre o questionamento); Decimais Infinitos e N&o-periodicos
(Nesta categoria estdo as respostas que apresentam em seu contexto a ideia de que
um numero irracional € um numero que possui casas decimais infinitas e nao-
periddicas); Fracdo (Estudantes afirmam que ndmero irracional € um numero que

pode ser escrito na forma de fracéo).

QUADRO 86 - QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03
Questionario P6s Momento 03

Questdo 1 - O que é um numero irracional?

Categorias
Decimais Infinitos e
N&o Sabe N&o-periddicos Frac&o
1 20 1
(4,5%) (81%) (4,5%)

Fonte: Elaboracao proépria.

Apos a leitura das HQs, o numero de respostas da categoria Ndo Sabe teve
uma grande reducédo, indo de 27,3% para 4,5%, enquanto a categoria Decimais
Infinitos e Nao-peridédicos teve um aumento muito significativo, indo de 27,3% para
81% e a categoria Fracao foi de 18,2% para 4,5%.

O quadro 87 traz a quantidade de respostas de estudantes que migraram de

categoria:
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QUADRO 87 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA

Categorias Categorias Quantidade de estudantes

Questionario Pré Momento 03 Questionario Pés Momento 03

N&o Sabe Decimais Infinitos e Nao- 5
periédicos

Resposta da Internet Decimais Infinitos e N&o- 5
periédicos

Fracéo Decimais Infinitos e Na&o- 3
periédicos

N&o-racional Decimais Infinitos e N&o- 1
periodicos

Fonte: Elaboragé&o propria.

Sobre as mudancas de categorias que ocorreram apos a aplicacdo das HQs: 5

migraram da categoria Nao Sabe para Decimais Infinitos e Nao-periodicos; 5 foram

de Resposta da Internet para Decimais Infinitos e Nao-periddicos; 3 de Fracéo

para Decimais Infinitos e N&ao-periédicos e de N&o-racional para Decimais

Infinitos e Nao-periddicos.

Essas mudancas de categorias deixam claro que os estudantes apdés a leitura

das HQs conseguem desenvolver um argumento para responder o que € um numero

irracional, o quadro 88 traz em sua composi¢cao as respostas de alguns estudantes

gue migraram de categorias:

QUADRO 88 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03 E POS MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03 Questionario P6s Momento 03

Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
3 Nao sabe “Néo sei” Decimais Infinitos | “S&o0  ndmeros  com
e Nao-periodicos muitas casas decimais,
infinitas pra ser mais
clara, e os nimeros das
casas decimais ndo sao

dizimas periddicas.”

4 Fracao e todo | Decimais Infinitos | “Niomeros com casas
namero  que | e Nao-periddicos decimais infinitas e néo-
pode ser periddicas.”
representado
por uma
fracdo.”

10 N&o Sabe “Nao sei” Decimais Infinitos | “Os gregos acharam os

e Nao-periédicos nameros irracionais que
séo nameros com
infinitas casas decimais
gue nao se repetem.”

Fonte: Elaboragéo propria.
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Comparando as respostas dos estudantes do questionario Pré Momento 03
com as respostas do questionario Pés Momento 03, percebe-se que ocorreu a
construcdo do conceito de numero irracional. A respeito das respostas que
permaneceram na mesma categoria Decimais Infinitos e Nao-periddicos, foram

apresentadas respostas mais completas como é o caso da resposta da estudante 12:

QUADRO 89 - RESPOSTA DO ESTUDANTE 12 AO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03 E POS
MOMENTO 03
Resposta do questionério Pré Momento 03 Resposta do questionario P6s Momento 03

“E todo aquele numero que ndo € uma dizima | “sd0 numeros decimais infinitos mas nao

periddica.” periddicos, que ndo podem ser representado em
forma de fracdo e eles também tem muitas casas
decimais.”

FONTE: Elaboracgao Propria

Questéo 2- Em sua percepcao, onde encontramos 0s nameros irracionais?

Para o questionamento 2 que busca identificar a percepcédo dos estudantes
sobre onde o0s numeros irracionais sdo encontrados emergiram as seguintes
categorias: Nao sabe (estudantes ndo sabem emitir nenhuma opinido sobre o
guestionamento); Fracdes e Raizes (estudantes afirmam que 0s nimeros irracionais
sdo encontrados em fragBes e raizes); Diversos Lugares (nesta categoria 0s
estudantes explanam em suas respostas que 0s numeros irracionais sdo encontrados
em compras, placas, livros etc.); Resposta da Internet (Estudantes apresentaram
respostas bem formuladas e que foram utilizadas mais de uma vez por outros
estudantes, entdo percebi que se tratava de uma resposta copiada, observei na rede
e percebi que realmente foi 0 que ocorreu); Dizimas Nao-periddicas (estudantes

afirmam que os numeros irracionais sao usados apenas em dizimas nao-periodicas).

QUADRO 90 - QUESTAO 2 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03

Questdo 2 - Em sua percepcao, onde encontramos 0s ndmeros irracionais?

Categorias
Fracoes e Diversos Resposta da Dizimas Né&o-
N&do Sabe Raizes Lugares Internet periédicas
16 1 2 2 1
(73%) (4,5%) (9%) (9%) (4,5%)

Fonte: Elaboracao propria.
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Os dados apresentados no quadro 90 mostram que 82% da turma, dos quais
73% pertencem a categoria Nao Sabe e 9% copiaram e colaram a resposta da rede
de internet, ndo consegue emitir uma opinido sobre a questdo 2. Apenas 18% dos
estudantes explanam algum argumento sobre onde o0s numeros irracionais sao
encontrados. A categoria Fracdes e Raizes representa 4,5% das respostas; Diversos

Lugares, 9% e Dizimas Nao-periédicas, 4,5%.

Através dos dados apresentados no quadro 90, pode-se concluir que a
percepc¢do da turma sobre onde sdo encontrados os nimeros irracionais é bem aquém
do esperado, mesmo tendo 18% dos estudantes apresentando respostas que

relacionam a apari¢cdo dos numeros irracionais em equacoes, dizima periédicas.

Para a mesma pergunta, no questionario P6s Momento 03 emergiu uma unica
categoria: Cotidiano (As respostas desta categoria trazem em sua composicado que
0S numeros irracionais sdo encontrados na natureza, pintura, arquitetura, corpo

humano e na circunferéncia).

QUADRO 91 - QUESTAOQ 2 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03

Questéo 2 - Em sua percepc¢ao, onde encontramos 0s nimeros irracionais?

Categorias

Cotidiano

22
(100%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Assim, conforme o quadro 91, 100% da turma apresentou respostas que trazem
em sua composi¢ao a percepcao que 0s numeros irracionais estdo sdo encontrados
em pinturas, projetos arquitetbnicos e no proprio corpo humano. Assim, pode-se
concluir que a leitura dos quadrinhos auxiliou na construgéo do conhecimento sobre a

presenca dos numeros irracionais.

Questéo 3- Vocé sabe quais tipos de numeros pertencem ao Conjunto dos niameros

irracionais? Se sim, quais sao?
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As categorias emergentes das respostas ao questionamento 3 do formulario
foram: Nao sabe (estudantes ndo sabem emitir nenhuma opinido sobre o
guestionamento); Dizima Nao-peridédica (estudantes afirmam que os tipos de
numeros que pertencem ao conjunto dos numeros irracionais sdo as dizimas néo-
periddicas); Dizima Periddica (nesta categoria os estudantes explanam que 0s tipos
de numeros que pertencem ao conjunto dos numeros irracionais sdo as dizimas

periddicas).

QUADRO 92 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03
Questionario Pré Momento 03

Questao 3 - Vocé sabe quais os tipos de niUmeros pertencem ao Conjunto dos nimeros irracionais?
Se sim, quais sédo?

Categorias
Dizima Néo-
N&o Sabe periédica Dizima Periddica
18 2 2
(81,8%) (9%) (9%)

Fonte: Elaboragé&o propria.

Ao serem questionados sobre se sabiam quais os tipos de nimeros pertencem
ao conjunto dos numeros irracionais, 81,8% disseram ndo saber responder a
pergunta; 9% afirmaram que os tipos de nimero sdo dizimas nao-periddicas e 9%

dizem que sao dizimas periddicas.

E notavel, conforme os dados apresentados no quadro 92, que quase toda a
turma (90,8%, sendo 81,8% que pertence a categoria Ndo Sabe e 9% que afirma que
os tipos de numeros séo as dizimas periddicas), ndo conseguiu assimilar em sua vida
escolar quais sdo os tipos de numeros que pertencem ao conjunto dos numeros

irracionais.

No questionario P6s Momento 03, para o0 mesmo questionamento, houve a
convergéncia para uma UuUnica categoria: Raizes nao-exatas e Dizimas Nao-
periddicas (estudantes afirmam que os tipos de numeros pertencem ao conjunto dos

ndmeros irracionais sado as dizimas ndo-periddicas e as raizes nao-exatas).

QUADRO 93 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03
Questionario P6s Momento 03

Questéo 3 - Vocé sabe quais tipos de nimeros pertencem ao Conjunto dos nimeros irracionais? Se
sim, quais sao?

Categorias
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Raizes Ndo-exatas e Dizima N&o-periédica

22
(100%)

Fonte: Elaboragéo propria.

De acordo com os dados apresentados no quadro 93, 100% dos estudantes
afirmam que os tipos de nimeros que pertencem ao conjunto dos numeros irracionais
Sao as raizes ndo-exatas e as dizimas ndo-periodicas. Isto deixa evidente que apos a
leitura das HQs, os participantes da intervencdo conseguiram construir um

conhecimento sobre o questionamento realizado na pergunta 3.

Questao 4- Todo numero racional também é irracional?

A pergunta do questionamento 4 que trata sobre se um numero racional
também um numero irracional fez emergir as seguintes categorias: Nao Sabe
(estudantes ndo sabem emitir nenhuma opinido sobre o questionamento); Nao
(estudantes afirmam que nédo, que todo numero racional ndo € irracional) e Sim

(Estudantes afirmam que sim, que todo numero racional também é irracional).

QUADRO 94 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03
Questdo 4 - Todo nimero racional também € irracional?

Categorias
N&o Sabe N&o Sim
9 12 1
(40,5%) (55%) (4,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre se todo nimero racional € também irracional, 40,5% dos estudantes néo
sabem opinar sobre o questionamento, em contrapartida mais da metade da turma,
55%, afirma que nao, todo numero racional ndo é também irracional e 4,5% dizem que

sim, que todo numero racional também ¢ irracional.

Embora mais da metade da turma afirme que todo namero racional ndo é

irracional, ainda temos 45% da turma sem o conhecimento prévio esperado sobre esta
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questdo, sendo que 40,5% sao os estudantes que ndo conseguem emitir nenhuma
opinido sobre tal e 4,5% que afirma que todo numero racional também é irracional, o
gue mostra a fragilidade do conhecimento da turma quando se trata de classificar

nUmeros racionais e irracionais.

No questionario P6s Momento 03 as respostas dos estudantes convergiram
para uma Unica categoria: Ndo (estudantes afirmam que ndo, que todo numero

racional nao € irracional).

QUADRO 95 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03

Questéo 4 - Todo nimero racional também é irracional?

Categorias

Nao

22
(100%)

Fonte: Elaboracao propria.

Os dados apresentados pelo questionario P6s Momento 03 traz que 100% dos
estudantes responderam que todo ndmero racional ndo € também um numero
irracional, configurando assim a construcéo do conhecimento por parte de todos os

individuos da turma.

Questéo 5- O que é um nuamero real?

O questionamento 5 fez surgir 3 categorias, sao elas: Nao Sabe (estudantes
nao sabem emitir nenhuma opinido sobre o questionamento); Resposta da Internet
(Estudantes apresentaram respostas bem formuladas e que foram utilizadas mais de
uma vez por outros estudantes, entdo percebi que se tratava de uma resposta
copiada, observei na rede e percebi que realmente foi o que ocorreu); Todos os
Numeros (estudantes afirmam que um numero real sdo todos os nimeros racionais

e irracionais).

QUADRO 96 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03
Questionario Pré Momento 03
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Questédo 5 - O que é um nimero real?

Categorias
Resposta da
Nao Sabe Internet Todos os Nimeros
8 9 5
(36,3%) (41%) (22,7%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre a definicdo de numero real,36,3% dos estudantes afirmam nao saber
emitir nenhuma opinido sobre tal, enquanto 41% copiaram e colaram a resposta da
internet e 22,7% apresentar argumentos que em sua composi¢ao definem namero real

como sendo todos 0s nUmeros racionais e irracionais.

Pode-se notar que apesar de 22,7%, o que configura um namero baixo, terem
um conhecimento sobre o conceito de numero real, temos 87,3% dos estudantes que
ndo apresentaram suas respostas para a questao, porcentagem que € composta pelas
categorias Nao Sabe e Resposta da Internet.

Apés a intervencdo, na reaplicacdo do questionario emergiram as seguintes
categorias: Juncdo dos nimeros Racionais e Irracionais (estudantes afirmam que
um namero real sdo todos 0s numeros racionais e irracionais); Linha Continua (nesta
categoria os estudantes afirmam que um nimero real sdo todos 0s numeros racionais

e irracionais que sdo expressos em uma linha continua).

QUADRO 97 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03
Questao 5 - O que é um numero real?
Categorias
Juncao dos nameros Racionais e Irracionais Linha Continua
4 18
(18%) (82%)

Fonte: Elaborag&o propria.

Os dados do quadro 97 mostram que 18% dos estudantes consideram que um
numero real sdo todos os numeros racionais e irracionais, e 82% afirmam que um
namero real sdo todos 0s nimeros racionais e irracionais que S0 expressos em uma

linha continua ou reta. Observe no quadro 98 as mudancas de categorias.

QUADRO 98 - QUANTIDADE DE RESPOSTAS QUE SOFRERAM MUDANCA DE CATEGORIA.

Categorias Categorias Quantidade de estudantes
Questionario Pré Momento 03 Questionario P6s Momento 03
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Racionais e Irracionais

Nao Sabe Juncao dos nimeros 1
Racionais e Irracionais

N&o sabe Linha Continua 7

Resposta da Internet Linha Continua 9

Juncao dos nimeros | Linha Continua 2

Fonte: Elaboragé&o propria.

Da categoria Nao Sabe para Juncdo dos numeros Racionais e Irracionais

aconteceu a mudanca de 1 resposta; da Nao Sabe para Linha Continua, houve 7

modificacdes; da Resposta da Internet para Linha Continua, 9 respostas migraram

e de Juncdo dos numeros Racionais e Irracionais para Linha Continua, migraram

2 respostas.

Algumas das respostas dos estudantes que migraram de categorias podem ser

vistas no quadro 99:

QUADRO 99 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES QUE MUDARAM DE CATEGORIA NO
QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03 E POS MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03 Questionario P6s Momento 03
Estudante Categoria Resposta Categoria Resposta
2 N&o sabe “Néo sei” Juncéo “Se for nimero racional ou
nimeros Racionais | irracional é real, e séo
e Irracionais todos eles.”

10 N&o Sabe “Nao sei” Linha Continua “Se a gente pegar todos
0s numeros irracionais e
racionais e colocar numa
linha continua, eles véo
ser nimeros reais.”

17 Juncdo dos | “S&o todos os | Linha Continua “E todo ndmero racional e
ndameros nameros que irracional que a gente
Racionais e | sdo racionais e pode colocar numa linha.”
Irracionais irracionais”

Através das

Fonte: Elaborag&o propria.

respostas dos estudantes que mudaram de categorias

apresentadas no quadro 99, é possivel notar que principalmente os que migraram da

categoria Nao Sabe conseguiram desenvolver um conceito sobre niumero real apos a

leitura dos quadrinhos.

Questao 6- Todo numero racional também é real?
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Para o questionamento 6 que versa sobre todo namero racional também ser
real, as categorias emergentes foram: Nao Sabe (estudantes ndo sabem emitir
nenhuma opinido sobre o questionamento); Ndo (estudantes afirmam que néo, que
todo numero racional ndo é real) e Sim (Estudantes afirmam que sim, que todo

ndmero racional também é real).

QUADRO 100 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03
Questao 6 - Todo nimero racional também é real?
Categorias
Nao Sabe N&o Sim
9 7 6
(41%) (31%) (28%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre todo nimero racional também ser real, 41% dos estudantes afirmam néo
saber; 31% dizem que todo numero racional também néo é real e 28% afirmam que

sim, que todo numero racional também é real.

Sendo assim, € possivel concluir que a quantidade de estudantes da turma que
sabem que todo numero racional também € real € um numero muito abaixo do
esperado para o nivel de escolaridade que eles se encontram, pois 72% da turma nao

consegue identificar um nimero racional também como um numero real.

No questionario P6s Momento 03, todas as respostas convergiram para uma
Unica categoria: Sim (Estudantes afirmam que sim, que todo nimero racional também

e real).

QUADRO 101 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03

Questdo 6 - Todo nimero racional também é real?

Categoria

Sim

22
(100%)

Fonte: Elaborag&o propria.

Apoés a intervencao, 100% das respostas dos estudantes afirmam que todo

ndamero racional também € um numero real, deixando evidente que a leitura dos
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guadrinhos auxiliou os estudantes na construcdo do conhecimento sobre o

guestionamento feito na pergunta 6.

Questao 7- Todo numero irracional também é real?

Para o questionamento 7 as categorias emergentes foram: Nao Sabe
(estudantes ndo sabem emitir nenhuma opinido sobre o questionamento); Nao
(estudantes afirmam que ndo, que todo numero irracional ndo € real) e Sim

(Estudantes afirmam que sim, que todo nimero irracional também é real).

QUADRO 102 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03
Questdo 7 - Todo numero irracional também é real?
Categorias
N&o Sabe Nao Sim
8 9 5
(36,4%) (40,9%) (22,7%)

Fonte: Elaboragé&o propria.

Sobre todo numero irracional também ser real, 36,4% dizem né&o saber; 40,9%
dizem que todo numero irracional ndo é real e 22,7% afirmam que sim, que todo

numero irracional também é real.

Sendo 77,3% (36,4% da categoria Nao Sabe e 40,9% da categoria Néo, a
guantidade de estudantes que nao identificam que um numero irracional também é
um numero real, pode-se concluir que o conhecimento que mais da metade da turma

tem sobre nimero real € muito abaixo do esperado para o nivel escolar deles.

No questionario P6s Momento 03, todas as respostas convergiram para uma
Unica categoria: Sim (Estudantes afirmam que sim, que todo numero irracional

também é real).

QUADRO 103 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03
Questionario P6s Momento 03
Questdo 7 - Todo nimero irracional também é real?
Categoria
Sim
22
(100%)
Fonte: Elaboracao propria.
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Apés a intervencgdo, todas as respostas dos estudantes afirmam que todo
namero racional também € um nimero real, mostrando que apoés a leitura das historias
em quadrinhos eles conseguiram conceituar um numero irracional como um numero

real.

Questao 8- Quais 0s numeros que fazem parte do Conjunto dos NUumeros Reais?

As categorias provenientes da questdo 8 que versa sobre quais 0s niameros
gue fazem parte do Conjunto dos Numeros Reais foram: Nao Sabe (estudantes ndo
sabem emitir nenhuma opinido sobre o questionamento); Racionais e Irracionais
(nesta categoria as respostas dos estudantes afirmam que 0os niUmeros que pertencem

ao Conjunto dos Numeros Reais sdo todos 0s numeros racionais e irracionais).

QUADRO 104 - QUESTAO 8 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03
Questdo 8 - Quais os numeros que fazem parte do Conjunto dos Nimeros Reais?
Categorias
N&o Sabe Racionais e Irracionais
15 7
(68,2%) (31,8%)

Fonte: Elaboragéo propria.

A respeito dos numeros que pertencem ao conjunto dos numeros reais, 68,2%
dos estudantes ndo sabem responder ao questionamento, e 31,8% deles afirmam que

todos 0s numeros racionais e irracionais pertencem ao conjunto citado na questéao 8.

Assim, pode-se concluir que embora tenham estudantes que sabem quais os
nameros que fazem parte do conjunto dos nameros reais, ainda se tem um namero
consideravel de respostas, que apresentam um contexto em que eles nao sabem
emitir uma opinido sobre o questionamento, ficando assim evidente que mais da
metade dos participantes da pesquisa ndo tem nenhuma ideia de quais os numeros

pertencem ao referido conjunto.

No questionario P6s Momento 03 as respostas dos estudantes se

concentraram em uma Unica categoria: Racionais e Irracionais (nesta categoria as
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respostas dos estudantes afirmam que os numeros que pertencem ao Conjunto dos

Numeros Reais séo todos 0s nimeros racionais e irracionais).

QUADRO 105 - QUESTAO 8 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03

Questao 8 - Quais os numeros que fazem parte do Conjunto dos NUumeros Reais?

Categoria

Racionais e Irracionais

22
(100%)

Fonte: Elaboracao prdpria.

Para questao 8 no questionario P6s Momento 03 aplicado apos a leitura dos
guadrinhos, a categoria Racionais e lIrracionais foi composta por 100% das
respostas dos estudantes, onde afirmam que os nimeros que fazem parte do conjunto

dos nUmeros reais sdo todos 0s nlmeros racionais e irracionais.

Questao 9 - Se somarmos, subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos dois numeros

reais, o resultado sera um numero real?

Para o questionamento 9 emergiram as seguintes categorias: Ndo Sabe
(estudantes ndo sabem emitir nenhuma opinido sobre o questionamento) e Sim
(estudantes afirmam que se somarmos, subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos dois

nameros reais, o resultado sera um numero real).

QUADRO 106 - QUESTAO 9 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03

Questao 9 - Se somarmos, subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos dois nimeros reais, o resultado
seréd um numero real?

Categorias
Ndo Sabe Sim
12 10
(54,5%) (45,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

No que diz respeito ao resultado da soma, subtracdo, multiplicacdo ou divisdo
de dois numeros reais ser um numero real, 54,5% dizem néo saber e 42,5% afirmam

gue sim, que o resultado é um sim um numero real.
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Embora quase metade dos estudantes estejam certos sobre o resultado da
soma, subtracdo, multiplicacédo ou divisdo de dois niumeros reais ser um numero real,
ainda se tem mais da metade da turma afirmando ndo saber responder ao
guestionamento, 0 que deixa evidente que esses estudantes apresenta um

conhecimento bastante aquém do esperado quando se trata dos niumeros reais.

No questionario P6s Momento 03 as respostas convergiram para uma unica
categoria: Sim (estudantes afirmam que se somarmos, subtrairmos, multiplicarmos ou

dividirmos dois numeros reais, o resultado sera um namero real).

QUADRO 107 - QUESTAO 9 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03
Questionario P6s Momento 03

Questao 9 - Se somarmos, subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos dois nimeros reais, o resultado
sera um numero real?

Categoria

Sim

22
(100%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Apoés a intervencdo, 100% dos estudantes afirmaram que se somarmos,
subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos dois numeros reais 0 resultado sera um
namero real. O que deixa evidente que a leitura das HQs proporcionou a construcado
do conhecimento sobre as operagdes de soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo com

ndmeros racionais.

Questao 10- O que é a reta real?

A questdo 10 versa sobre a definicdo de reta real, as respostas para essa
pergunta fizeram emergir as seguintes categorias: Ndo Sabe (estudantes n&o sabem
emitir nenhuma opinido sobre o questionamento); Reta com NUmeros Reais (nesta
categoria, os estudantes afirmam que reta real € uma reta numérica que tem 0s

nameros reais).

QUADRO 108 - QUESTAO 10 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03

Questdo 10 - O que é areta real?
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Categorias
Nao Sabe Reta com NUumeros Reais
16 6
(72,7%) (27,3%)

Fonte: Elaboragé&o propria.

Sobre o conceito de reta real, 72,7% dos estudantes dizem ndo saber opinar
sobre a pergunta feita e 27,3% afirmam que a reta real € uma reta numérica composta

de ndmeros reais.

Assim, pode-se concluir que a quantidade de individuos desta pesquisa que
ndo possuem conhecimento sobre o questionamento é bastante alto. Apesar disso,
tem-se 27,3% dos estudantes que argumentam sobre o0 que € a reta real, mesmo néo

deixando evidente que é uma reta numeérica que apresenta todos 0s humeros reais.

No questionario P6s Momento 03 as respostas dos estudantes se
concentraram em uma Unica categoria: Reta com Todos os NUmeros Reais (Nesta
categoria, os estudantes afirmam que a reta real € uma reta infinita numerada com

todos os numeros reais).

QUADRO 109 - QUESTAO 10 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03

Questdo 10 - O que é areta real?

Categoria

Reta com Todos os Numeros Reais

22
(100%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Todas as respostas para o questionamento 10 no questionario Pés Momento
03 afirmavam que a reta real € uma reta onde sdo marcados e ordenados todos o0s
ndmeros reais, o fato de 100% das respostas dos estudantes explanarem tal conceito,
mostra que o conhecimento sobre a reta real, apds a leitura das HQs, foi construido.

Questao 11- Podemos enumerar 0s nameros entre 0 e 1?

As categorias emergentes para esta questao foram: Nao (estudantes afirmam

gue ndo podemos enumerar 0s humeros entre 0 e 1); Talvez (estudantes acham que
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talvez podemos enumerar os numeros entre 0 e 1) e Sim (estudantes afirmam que

podemos enumerar 0s humeros entre 0 e 1).

QUADRO 110 - QUESTAO 11 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03
Questionario Pré Momento 03
Questdo 11 - Podemos enumerar os nimeros entre 0 e 1?

Categorias
Nao Talvez Sim
3 7 12
(13,6%) (31,8%) (54,6%)

Fonte: Elaboragé&o propria.

Sobre se podemos enumerar 0s numeros entre 0 e 1, 13,6% afirma que néo é
possivel, 31,8% dos estudantes dizem que talvez possa ser possivel e 54,6% afirmam

gue é possivel sim enumerar os numeros entre 0 e 1.

Embora 13,6%, o que é uma porcentagem muito pequena da turma, saber que
ndo podemos enumerar 0S nameros que existem entre 0 e 1, a quantidade de
estudantes que afirmam e que acham que podemos enumerar 0s hameros entre 0 e
1 ainda é muito alta. Assim, podemos concluir que a ideia que os estudantes possuem
sobre a enumerabilidade do conjunto dos numeros reais ainda é praticamente

inexistente.

ApoOs a intervencdo com as histérias em quadrinho, houve a convergéncia para
uma unica categoria: Ndo (estudantes afirmam que ndo podemos enumerar 0S

nameros entre 0 e 1).

QUADRO 111 - QUESTAO 11 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03

Questdo 11 - Podemos enumerar os nimeros entre 0 e 1?

Categoria

Nao

22
(100%)

Fonte: Elaboragéo propria.

A respeito de se podemos enumerar 0s numeros entre 0 e 1 no questionario
P6s Momento 03, 100% dos participantes da pesquisa apresentaram ndo como

resposta. Algumas respostas trouxeram a justificativa de que nao poderiamos
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enumerar os numeros entre 0 e 1 pois eles sao infinitos, como € o caso da resposta
do estudante 12: “A gente ndo consegue contar 0os numeros entre dois numeros

porque eles séo infinitos.”

Questédo 12 - O conjunto dos nameros reais é enumeravel?

A respeito da enumerabilidade do conjunto dos nimeros reais, as seguintes
categorias emergiram: Nao (estudantes afirmam que o conjunto dos numeros reais
nao € enumeravel); Talvez (estudantes acham que talvez o conjunto dos nameros
reais seja enumeravel) e Sim (estudantes afirmam que o conjunto dos nameros reais

€ enumeravel).

QUADRO 112 - QUESTAO 12 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03
Questionario Pré Momento 03
Questao 12 - O conjunto dos nimeros reais € enumeravel?

Categorias
N&o Talvez Sim
10 5 7
(45,4%) (22,7%) (31,9%)

Fonte: Elaborag&o propria.

Sobre a enumerabilidade do conjunto dos numeros reais, 45,4% dos
estudantes afirmam que ndo é enumeravel, enquanto 22,7% acham que talvez seja

enumeravel e 31,9% afirmam que o conjunto dos nimeros reais é enumeravel.

Embora um numero consideravel, quase metade da turma, afirmar que o
conjunto dos numeros reais ndo € enumeravel, ainda se tem 54,6% da turma achando
gue talvez ele seja enumeravel e afirmando que ele é enumeravel. Dai pode-se
concluir que o conhecimento desses estudantes sobre a enumerabilidade do conjunto

em questao ainda é fraco.

No questionario Pés Momento 03, uma Unica categoria predominou: N&o

(estudantes afirmam que o conjunto dos numeros reais ndao é enumeravel).

QUADRO 113 - QUESTAO 12 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03
Questdo 12 - O conjunto dos nimeros reais é enumeravel?
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Categoria
N&o
22
(100%)
Fonte: Elaboracao prépria.

Para o questionamento 12 no questionario P6és Momento 03, 100% das
respostas agora compdem a categoria Nao, onde os estudantes afirmam que o
conjunto dos numeros reais ndo é enumeravel. Sendo assim, pode-se concluir que
devido a intervencgéo, os estudantes agora conseguem responder a esta questéo de

maneira correta.

Questao 13- Na sua percepcao, onde utilizamos 0os numeros reais?

As respostas dos estudantes sobre a percepcéo deles de onde utilizamos os
nameros reais fez emergir duas categorias: Nao Sabe (estudantes ndo sabem emitir
nenhuma opiniao sobre o questionamento) e Em Tudo (Nesta categoria os estudantes
declaram que o0s numeros reais esta em tudo: medidas, calculos, transacfes

financeiras, quantidades etc.).

QUADRO 114 - QUESTAO 13 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03
Questao 13 - Na sua percepcdo, onde utilizamos os nimeros reais
Categorias
N&o Sabe Em Tudo
8 14
(36,4%) (63,6%)

Fonte: Elaboracao propria.

Quanto a percepcdo que os estudantes possuem sobre a utilizagcdo dos
nameros reais, 36,4% da turma ndo sabe opinar sobre o questionamento e 63,6%
afirmam que os numeros reais sdo utilizados em tudo (pagamentos, transacdes

financeiras, medidas, célculos etc.)

De acordo com os dados apresentados no quadro 114, é possivel concluir que
mais da metade da turma possui percepcdo sobre a utilizacdo dos nameros na
sociedade e em tarefas do cotidiano embora ainda existam uma porcentagem de

estudantes que ndo sabe comentar sobre a questao.
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Apoés a reaplicacdo do questionario todas as respostas convergiram para a
categoria Em Tudo, onde os estudantes declaram que os numeros reais esta em tudo:

medidas, calculos, transacdes financeiras, quantidades etc.

QUADRO 115 - QUESTAO 13 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03

Questéo 13 - Na sua percepcdo, onde utilizamos 0s niUmeros reais

Categoria

Em Tudo

22
(100%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Todas as respostas, o0 que corresponde a 100%, trazem em sua cOmposi¢ao a
utilizacdo dos numeros reais em tudo, em transacfes financeiras, pagamentos,

célculos diversos, medidas, representacao de quantidades etc.

Questao 14- Existem numeros que nao sao reais? Se sim, quais sao?

Para a questdo 14 emergiram as seguintes categorias: Ndo Sabe (estudantes
nao conseguem opinar sobre o questionamento); Nao (estudantes afirmam que nao
existe nUmeros que ndo sdo reais); Sim (estudantes responderam apenas sim);
Numeros Complexos (estudantes dizem que sim e que esses nUmeros Sao 0S
nameros complexos); Nao Racional e N&o irracional (estudantes afirmam que
existem numeros que ndo sao reais e que se eles nao forem racionais ou irracionais,

logo eles n&o seréo reais)

QUADRO 116 - QUESTAO 14 DO QUESTIONARIO PRE MOMENTO 03

Questionario Pré Momento 03
Questéo 14 - Existem nimeros que ndo sao reais? Se sim, quais sdo?
Categorias
) NUmeros N&o racional e
N&o Sabe Nao Sim Complexos N&o Irracional
14 3 2 2 1
(63,6%) (13,6%) (9%) (9%) (4,8%)

Fonte: Elaborag&o propria.

Sobre a existéncia de nimeros que nao sao reais, 63,6% da turma néo sabe

opinar sobre o questionamento, 13,6% disseram que ndo existem numeros que nao
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sao reais, 9% afirma que existe, 9% dizem gque existem e que eles sdo chamados de
nameros complexos e 4,8% afirmam que existem e que é um numero que nao é

irracional e nem racional.

Apesar de 22,8% dos estudantes saberem que existem nameros que nao sao
reais e até conceituarem eles como nimeros complexos, ainda se tem mais da metade
da turma que diz ndo saber opinar sobre a questado ou que afirma nao existir nUmeros

que nao sao reais.

Apés a intervencdo, as respostas do questionario P6s Momento 03 estdo
compondo uma unica categoria: Numeros Complexos (estudantes dizem que sim e

gue esses numeros sao 0s numeros complexos).

QUADRO 117 - QUESTAO 14 DO QUESTIONARIO POS MOMENTO 03

Questionario P6s Momento 03

Questdo 14 - Existem niimeros que ndo sdo reais? Se sim, quais sdo?

Categoria

Numeros Complexos

22
(100%)

Fonte: Elaboracao propria.

Os dados do quadro 117 mostram que 100% das respostas da turma afirmam
gue sim, existem numeros que ndo Sao reais e esses numeros sdo chamados de
nameros complexos. Isso deixa claro que a leitura das HQs auxiliou na formacao do

conhecimento sobre nimeros que nao sao reais.

Questao 15- Dé sua opinido sobre as HQs apresentadas.

A questéo 15 esteve presente apenas no questionario P6s Momento 03, ela
versa sobre a opinido dos estudantes sobre as HQs que foram trabalhadas na aula.
Para tal, emergiram as seguintes categorias: Explicativas (Estudantes afirmas que
as HQs s&o bem explicativas); Otimas (estudantes consideram as HQs 6timas para
serem utilizadas nas aulas); Interessante (consideram as HQs interessantes); Facil
Entendimento (estudantes afirmam que as HQs faciltam o entendimento do
conteudo).
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Questionario P6s Momento 03
Questdo 15 - Dé sua opinido sobre as HQs apresentadas
Categorias
Facil
Explicativas Otimas Interessante Entendimento
3 7 2 10
(13,6%) (32%) (9%) (45,4%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre a opinido dos estudantes sobre as HQs que foram trabalhadas no

momento 3: 13,6% da turma considera as HQs explicativas; 32% otimas; 9%

interessante e 45,4% afirmam que elas facilitam o entendimento dos conteddos

abordados.
QUADRO 119 - RESPOSTAS DOS ESTUDANTES POR CATEGORIA.
Questionario P6s Momento 03
Estudante Categoria Resposta
1 Otimas “Ficou 6tima e bem didéatica, como sempre.”
12 Facil Entendimento “Gostei muito!! Entendi bem e mais facil o
assunto apresentado na HQ.”
17 Interessante “As hgs sao muito interessantes.”
22 Explicativas “As HQs sao muito explicativas.”

Fonte: Elaboragéo propria.

Considerando os dados apresentados nos quadros 118 e 119, pode-se
perceber o quanto as HQs trabalhadas na interveng&o auxiliaram na formagao do
conhecimento sobre nameros irracionais e reais pelos estudantes envolvidos no
processo. E 0 quanto os estudantes apresentam pontos positivos na utilizagcdo dos
guadrinhos, principalmente quando afirmam que as HQs possibilitam o facil
entendimento dos conteudos que elas abordam, o que corresponde a quase a metade
da turma. (Ver Quadro 119)

4.2.3.1 Sintese dos resultados referentes ao Momento 03

No inicio do momento 3, os estudantes apresentavam ideias bem simples e

guase inexistentes sobre os conceitos de numeros irracionais e reais, bem como
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tinham pouco conhecimento sobre onde esses niumeros eram encontrados e utilizados
na sociedade e sobre a formacédo dos conjuntos que sdo compostos pelos numeros
em questdo. ApOGs a intervencdo, é possivel ver que houve a construcdo do
conhecimento sobre conceitos, definicdes e propriedades dos conjuntos dos nimeros
irracionais e reais, e que os estudantes agora conseguem classificar os numeros de

acordo com as suas propriedades.

As Ultimas HQs foram muito bem aceitas pelos estudantes que ficaram
encantados com a aventura de Alice e pela histéria abordada nelas, tanto que eles

gueriam que tivessem mais HQs abordando outros contetdos da matematica.

Analisando os trés momentos € notavel nas respostas dos estudantes a
evolucao que eles tiveram quando se trata da formacédo dos conjuntos dos nameros
naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais, seus elementos, suas propriedades e

definicdes.

4.3 Atividade estruturada a luz da histéria da matemaéatica

No momento 04 foi realizada uma atividade trazendo em sua construcéo fatos
da histéria da matemética, esta atividade foi aplicada com as duas turmas: a turma
gue participou da intervencao (chamada de turma experimental) e uma turma que nao
participou da intervencao e que teve acesso aos contelddos conjuntos dos numeros
naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais através de aulas expositivas e
dialogadas, apenas com a exposi¢cdo do conteudo via slides de apresentacdo em
aulas do google meet de outro professor da mesma unidade escolar que aceitou

participar do processo (chamada turma de controle).

A atividade consistiu em um formulédrio do google forms composto por 15
perguntas abertas e foi respondido por 38 estudantes da turma de controle e 48 da

turma experimental.

A andlise sera feita apresentando as categorias emergentes em cada pergunta
do questionario respondido pelas duas turmas e realizando uma comparacao entre as
categorias que surgiram com o objetivo de validar o processo de intervencéo realizado

na turma experimental. Para os estudantes da turma de controle serdo utilizados os
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nameros de 1 a 38 acompanhados da letra c; e para os estudantes da turma

experimental, 1 a 48 acompanhados da letra e.

Questao 1 - Desde a Era pré-histdrica 0 homem apresentou a necessidade de contar,
isso € provado quando nos deparamos com 0 0sso de Ishango, por exemplo, onde
eram feitos riscos que correspondiam a contagem dos dias. Na Grécia Antiga, 0s
pitagéricos definiram o que é niumero. Neste sentido, qual é a diferenca entre numero

e numeral?

Para o item 1 do questionario respondido pela turma de controle, surgiram as
seguintes categorias: Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos
estudantes eram iguais e bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da
rede de internet, fazendo uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que
ocorreu) e Quantidade/Representacéo (estudante afirmam que ndmero representa

guantidade e numeral é a representacdo do namero).

QUADRO 120 - QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questao 1 - Desde a Era pré-histérica 0 homem apresentou a necessidade de contar, isso é provado
quando nos deparamos com o 0sso de Ishango, por exemplo, onde eram feitos riscos que
correspondiam a contagem dos dias. Na Grécia Antiga, os pitagéricos definiram o que € nimero. Neste
sentido, qual é a diferenca entre niUmero e numeral?

Categorias
Resposta da Internet Quantidade /Representacéo
29 9
(76,3%) (23,7%)

Fonte: Elaboracao propria.

Para a questdo 1, 76,3% da turma copiou a resposta da rede de internet e
23,7% afirmaram que a diferenca entre nimero e numeral, € que o primeiro é uma

guantidade e o segundo € a representacdo do numero.

A porcentagem de estudantes que sabem diferenciar nUmero de numeral é
muito baixa para a quantidade de estudantes da turma e para o nivel de escolaridade

gue ela possui. O numero de estudantes que copiaram e colaram a resposta da rede
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de internet mostra que mesmo com as aulas que tiveram, eles ndo conseguiram

assimilar a diferenca entre os elementos citados no item 1.

A turma experimental respondeu a mesma questao, e para ela surgiu uma unica
categoria: Quantidade/Representacdo (estudantes afirmam que a diferenca entre
ndamero e numeral, € que o0 primeiro representa uma quantidade e o segundo é a

representacdo do nimero utilizando algarismos)

QUADRO 121 - QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questdo 1- Desde a Era pré-histérica o homem apresentou a necessidade de contar, isso € provado
quando nos deparamos com 0 0sso de Ishango, por exemplo, onde eram feitos riscos que
correspondiam a contagem dos dias. Na Grécia Antiga, os pitagéricos definiram o que é namero.
Neste sentido, gual é a diferenca entre nimero e numeral? Qual a diferenca entre nimero e numeral?
Categoria

Quantidade/Representacédo
48
(100%)
Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre a diferenca entre numero e numeral, 100% da turma experimental afirma
gue numero é representacdo da quantidade e que numeral é a representacdo do
namero e para tal sdo usados algarismos. Assim, pode-se concluir que a leitura dos
guadrinhos contribuiu para a apreenséo dos conceitos de numero e numeral.

O quadro 122 mostra algumas respostas dos estudantes das duas turmas:

QUADRO 122 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES DAS TURMAS DE CONTROLE E
EXPERIMENTAL

Estudante Categoria Resposta
26¢ Quantidade/Representagao “NUumero= é a quantidade
Numeral=é como se escreve,
digita.”
10e Quantidade/Representacéo “A diferenca entre numero e

numeral € que numero indica a
guantidade e numeral é a
representacao do ndmero, pra isso
a gente usa algarismos.”

Fonte: Elaboragéo propria.

Como se pode ver no quadro 122, apesar da resposta do estudante da turma
de controle esta correta, a resposta do estudante da turma que passou pela
intervencdo apresenta mais detalhes no que se refere a diferenca de numero e

numeral.
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Questéo 2- Vérias civilizagbes desenvolveram seus proprios sistemas de numeracao.
Os babilénicos construiram um sistema de base 60 e utilizavam apenas 2 simbolos
para representa-los. O nosso sistema de numeracédo foi concebido pelos hindus e
difundido pelos arabes. Sobre ele, quantos simbolos séo utilizados? Quais sédo esses

simbolos? Ele € um sistema posicional?

Para questionamento 2 respondido pela turma de controle emergiram as
seguintes categorias: Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos
estudantes eram iguais e bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da
rede de internet, fazendo uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que
ocorreu); Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento);
Infinitos/NiOmeros/Sim (estudantes afirmam que a quantidade de simbolos que o
sistema de numeracao decimal utiliza é infinita, que os simbolos sdo nimeros e que
ele é um sistema posicional); Dez/Numerais/Sim (estudantes afirmam que a
guantidade de simbolos que o sistema de numeracdo decimal sdo 10, apresentam
como simbolos os numerais de 0 a 9 e que ele é um sistema posicional) e
Agrupamento de 60 (estudantes dizem que os simbolos do sistema de numeracéo

decimal s&o 60 e que é um sistema posicional).

QUADRO 123 - QUESTAO 2 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questao 2 - Varias civilizagGes desenvolveram seus préprios sistemas de numeragdo. Os babilénicos
construiram um sistema de base 60 e utilizavam apenas 2 simbolos para representa-los. O nosso
sistema de numeracgdo foi concebido pelos hindus e difundido pelos &rabes. Sobre ele, quantos
simbolos séo utilizados? Quais sdo esses simbolos? Ele € um sistema posicional?

Categorias
Resposta Infinitos/ Dez/ Agrupamento
da Internet Nameros/ Numerais/ De 60
Nao Sabe Sim Sim
19 3 1 14 1
(50%) (7,8%) (2,6%) (37%) (2,6%)

Fonte: Elaboracao propria.

No que diz respeito ao sistema de numeragéo decimal, 50% da turma copiou a
resposta da internet; 7,8% n&do sabem opinar sobre tal; 2,6% disseram que a

guantidade dos simbolos utilizados € infinita, que esses simbolos sdo nimeros e que
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ele é um sistema posicional; 37% afirmam que os simbolos sdo 10, que sédo 0s
numerais de 0 até 9 e que € um sistema posicional e 2,6% afirmam que € um
agrupamento de 60 nimeros e que € um sistema posicional.

Embora 37% da turma saiba responder ao questionamento e que 39,6%
afirmam que o sistema de numeracao decimal é posicional, ainda se tem 63% dos
estudantes que ndo sabe quantos e quais sdo os simbolos do sistema de numeracgao
decimal, o que nos leva a concluir que o conhecimento que a turma de controle possui
€ muito abaixo do esperado.

Na turma experimental as respostas do item 2 fizeram emergir as seguintes
categorias: Ndo Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento) e
Dez/Numerais/Sim (estudantes afirmam que a quantidade de simbolos que o sistema
de numeracgdo decimal sdo 10, apresentam como simbolos os numerais de 0 a 9 e

que ele é um sistema posicional).

QUADRO 124 - QUESTAO 2 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questdao 2 - Varias civilizagcbes desenvolveram seus préprios sistemas de numeracdo. Os
babildnicos construiram um sistema de base 60 e utilizavam apenas 2 simbolos para representa-los.
O nosso sistema de numeracao foi concebido pelos hindus e difundido pelos arabes. Sobre ele,
guantos simbolos séo utilizados? Quais sdo esses simbolos? Ele é um sistema posicional?

Categorias
Nao Sabe Dez/
Numerais/
Sim
2 46
(4,2%) (95,8%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Na turma experimental, 4,2% dos estudantes disseram nao saber opinar sobre
a questdo enquanto 95,8% afirmam que os simbolos do sistema de numeracgao
decimal sdo dez, os seus simbolos sdo os numerai de 0 a 9 e definem o sistema como
posicional onde o valor do algarismo € de acordo com a posi¢ao que ele ocupa.

Vejamos a resposta de um estudante da turma de controle e um da turma

experimental da categoria Dez/Numerais/Sim no quadro 125.

QUADRO 125 - RESPOSTAS DE ALGUNS ESTUDANTES DAS TURMAS DE CONTROLE E
EXPERIMENTAL

| Estudante | Categoria | Resposta
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12¢ Dez/ “Sédo 10,00,1,2,3,4,5,6,7,8,9, Sim.”
Numerais/
Sim

25e Dez/ “O sistema de numeracédo decimal
Numerais/ tem 10 algarismos, de 0 até 9 com
Sim eles nos escreve todos 0s nimeros

e a posicao do algarismo importa,
pois dependendo de onde ele ta,
ele vale outro nimero. E um
sistema posicional.”

Fonte: Elaboragéo propria.

Através das respostas apresentadas no quadro 125, pode-se concluir que o
estudante que passou pela intervencdo com a leitura das histérias em quadrinhos

conseguiu formular melhor a resposta para o questionamento do item 2.

Questao 3 - O zero é uma invencao recente na historia da matemaética, tanto que os
gregos nao o aceitavam, muitos matematicos ndo o consideram um numero natural,
isso vai depender da intencdo de quem o estiver usando. Qual a importancia do zero

na escrita numérica?

Para o item 3 na turma de controle surgiram as seguintes categorias: Nao Sabe
(estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento); Resposta da Internet
(as respostas apresentadas pelos estudantes eram iguais e bem formuladas, logo
desconfiei que fossem copiadas da rede de internet, fazendo uma breve pesquisa,
constatei que realmente foi o que ocorreu); Nulo (estudantes afirmam que o zero
representa e/ou significa nulo) e Posicdo dos NiUmeros (nesta categoria as respostas

trazem em sua composicdo que o0 zero € importante para posicionar 0s niumeros).

QUADRO 126 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questao 3 - O zero é uma invencgdo recente na histéria da matematica, tanto que os gregos nao o
aceitavam, muitos matematicos ndo o consideram um namero natural, isso vai depender da intencao
de quem o estiver usando. Qual a importancia do zero na escrita numérica?

Categorias
Nao Sabe Resposta da Internet Nulo Posicdo dos Nimeros
2 27 5 4
(5,3%) (71%) (13,1%) (10,6%)

Fonte: Elaboragéo propria.



136

Ao que diz respeito a importancia do zero na escrita numeérica, 5,3% dos
estudantes ndo souberam opinar sobre o questionamento, 71% copiaram e colaram a
resposta da internet, 13,1% dizem que o zero representa o nulo e 10,6% afirmam que
0 zero serve para auxiliar no posicionamento dos niameros.

Os dados presentes no quadro 126 e a descricdo apresentada no paragrafo
anterior deixam evidentes que 76,3% da turma ndo possui nenhuma ideia sobre a
importancia do zero na escrita numérica e uma pequena parte o que corresponde a
13,1% afirma que a importancia do zero € que ele significa o que é nulo.

Para as respostas da turma experimental surgiram as seguintes categorias:
N&do Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento) e Vazio

(estudantes afirmam que a importancia do zero na escrita € representar o vazio).

QUADRO 127 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental

Questado 3 - O zero é uma invencao recente na histéria da matematica, tanto que os gregos ndo o
aceitavam, muitos matematicos ndo o consideram um ndmero natural, isso vai depender da intengdo
de gquem o estiver usando. Qual a importancia do zero na escrita numérica?

Categorias
N&o Sabe Vazio
4 44
(8,3%) (91,7%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre a importancia do zero na escrita numérica, 8,3% dos estudantes da
turma experimental afirmam néo saber responder a questao 3 e 91,7% afirmam que o
zero representa 0 vazio na escrita 0 que auxiliou bastante ao que diz respeito a
posicao ocupada pelos algarismos.

A resposta do estudante 36e deixa expressa a relagcado do zero com a posicao
dos algarismos: “O zero é importante na hora de escrever os numeros porque ha hora
de escrever 301 se nao tivesse o0 zero representando a casa vazia a gente tinha 31 e

nao ia saber diferenciar.”

Questédo 4 - Utilizados desde os primordios, 0s humeros que nos permitem contar e

ordenar coisas, pessoas e objetos se fazem presente a todo momento e formam o
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conjunto dos numeros naturais. Sobre esse conjunto: Ele é finito ou infinito? Todos os

nameros possuem sucessores e antecessores?

Para o item 4 na turma de controle emergiram as seguintes categorias:
Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos estudantes eram iguais e
bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da rede de internet, fazendo
uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que ocorreu); Infinitos/Todos
Menos o Zero (estudantes afirmam que o conjunto dos nimeros naturais € infinito e
gue todos 0s numeros naturais tem sucessor e que todos 0s nimeros naturais tem
antecessor com excec¢ao do zero); Infinitos/Sim (estudantes dizem que o conjunto
dos numeros naturais € infinito e que todos os ndmeros naturais tem sucessor e
antecessor) e Infinitos/Nao (estudantes dizem que o conjunto dos nimeros naturais

é infinito e que nem todos 0s numeros naturais tem sucessor e antecessor)

QUADRO 128 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle
Questao 4 - Utilizados desde os primérdios, os niimeros que nos permitem contar e ordenar coisas,
pessoas e objetos se fazem presente a todo momento e formam o conjunto dos nimeros naturais.
Sobre esse conjunto: Ele € finito ou infinito? Todos 0s nimeros possuem sucessores e antecessores?

Categorias
Resposta da Infinitos/Todos Menos o
Internet Zero Infinitos/Sim Infinitos/Nao
11 10 16 1
(28,9%) (26,3%) (42,1%) (2,7%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre as respostas ao item 4, 28,9% dos estudantes copiaram e colaram a
reposta da rede de internet, 26,3% afirmam que o conjunto dos nimeros naturais €
infinito e que todos 0s nimeros possuem sucessores, ja quando se trata de antecessor
todos possuem exceto o zero, 42,1% dizem que o conjunto é infinito e afirma que
todos os numeros tém antecessor e sucessor e 2,7% dizem que o conjunto é infinito
e que nem todos 0s nimeros naturais possuem antecessor e sucessor.

Apesar de 26,3% da turma responder ao questionamento de maneira correta
parcialmente correta, visto que nao aceitamos 0 zero como um numero natural. Ainda
se tem 73,7% dos estudantes sem saber opinar sobre a questdo ou apresentando
uma resposta incorreta quando se trata de antecessor e sucessor dos numeros

naturais, assim, pode-se concluir que o conhecimento da maioria dos estudantes
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dessa turma sobre as caracteristicas do conjunto dos niumeros naturais € bastante
fraco.

Para 0 mesmo questionamento, na turma experimental surgiu uma unica
categoria: Infinitos/Todos Menos o Zero (estudantes afirmam que o conjunto dos
nameros naturais € infinito e que todos 0s nimeros naturais possuem sucessor e que

todos 0s numeros naturais possuem antecessor com excecao do zero).

QUADRO 129 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental

Questéao 4 - Utilizados desde os primérdios, os nUmeros que nos permitem contar e ordenar coisas,
pessoas e objetos se fazem presente a todo momento e formam o conjunto dos ndmeros naturais.
Sobre esse conjunto; Ele é finito ou infinito? Todos 0s nimeros possuem sucessores e antecessores?

Categoria

Infinitos/Todos Menos o Zero

48
(100%)

Fonte: Elaboracao propria.

Todas as respostas dos estudantes da turma experimental apresentam que o
conjunto dos numeros naturais € infinito e que todos 0s nimeros naturais possuem
sucessor, quanto ao antecessor todos possuem menos 0 zero.

Diante do que foi apresentado nos quadros 128 e 129 e apesar a turma de
controle ter um quantitativo (baixo) de estudantes que responderam de maneira
correta a questao, pode-se concluir que os estudantes que passaram pela intervencéo
apreenderam de maneira mais efetiva as caracteristicas do conjunto dos ndameros

naturais quando se trata de sucessor e antecessor de um nuamero natural.

Questéo 5 - Ao longo da formacdo do Conjunto dos numeros naturais percebeu-se
que algumas operacdes ndo podiam ser realizadas. Que operacdes sédo essas? E por

gue isso nao era possivel?

Para o questionamento 5 que versa sobre as operacdes que nao podem ser
realizadas no conjunto dos numeros naturais, as respostas da turma de controle
fizeram emergir as seguintes categorias: Ndo Sabe (estudantes ndo conseguem
opinar sobre o0 questionamento); Resposta da Internet (as respostas apresentadas
pelos estudantes eram iguais e bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas
da rede de internet, fazendo uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que

ocorreu); Operacfes Basicas (estudantes afirmam que as operacdes que ndo podem
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ser realizadas sdo as quatro operagfes béasicas: adi¢do, subtragdo, multiplicagédo e
divisdo); Subtracado (estudantes afirmam que a operacéo que nao pode ser realizada
€ a subtracdo); Adicdo (estudantes afirmam que a operacdo que nao pode ser
realizada é a adicdo) e Subtracdo e Divisdo (as respostas desta categoria
apresentam como as operagfes que ndo podem ser realizadas como sendo a
subtracdo e a divisho mas ndo apresentam nenhum porque ser essas duas

operacoes).

QUADRO 130 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questéo 5 - Ao longo da formacdo do Conjunto dos nimeros naturais percebeu-se que algumas
operacdes ndo podiam ser realizadas. Que operacfes sdo essas? E por que isso ndo era possivel?

Categorias
N&o sabe Resposta da Operacdes Subtracao Adicéao Subtracéo e
Internet Basicas Diviséo
7 20 1 4 1 5
(18,4%) (52,6%) (2,6%) (10,5%) (2,6%) (13,3%)

Fonte: Elaboragé&o propria.

Sobre as operac¢des que ndo podem ser realizadas no conjunto dos numeros
naturais e sobre o porqué delas ndo poderem ser realizadas,18,4% da turma nao
soube emitir nenhuma opinido, 52,6% copiaram e colaram a resposta da rede, 2,6%
disseram que séo todas as quatro operacdes basicas, 10,5% disseram apenas que
era a subtracado, 2,6% afirmaram que era apenas a adicdo e ndo apresentaram
justificativa e 13,3% afirmaram que era a subtracdo e a divisdo mas também nado
apresentaram nenhuma justificativa para tal.

Apesar de ter uma quantidade baixa de estudantes que afirmam que as
operacdes que ndo podem ser realizadas ser subtracéo e divisdo, ainda se tem 86,7%
da turma que ou apresentou uma resposta errada como € o0 caso das respostas das
categorias Adi¢cdo, Subtracdo e Operacdes Bésicas ou copiou e colou a resposta da
internet.

As respostas da turma experimental fizeram surgir duas categorias: Nao Sabe
(estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento) e Subtracéo e Diviséo
(as respostas desta categoria apresentam como as operagcdes que nao podem ser

realizadas como sendo a subtrag&o e a divisdo de um nimero menor por um maior).

QUADRO 131 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL
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Turma Experimental

Questdo 5 - Ao longo da formagdo do Conjunto dos nimeros naturais percebeu-se que algumas
operacdes ndo podiam ser realizadas. Que operacdes sdo essas? E por que isso ndo era possivel?

Categorias
N&o Sabe Subtracéo e Diviséo
5 43
(10,4%) (89,6%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Quanto as operacfes que nao podem ser realizadas no conjunto dos nimeros
naturais e sobre o motivo de ndo ser possivel realiza-las, 10,4% dos estudantes da
turma ndo souberam opinar e 89,6% afirmaram que as operacdes que ndo podem ser
realizadas séo a subtracéo e a divisdo e que ndo € possivel realiza-las quando se tem
um ndamero menor por um maior. A resposta do estudante 30e € um exemplo da
categoria Subtracédo e Divisédo: “As operacfes que a gente ndo consegue fazer &
quando quer subtrair e dividir um namero menor por um maior, tipo 2-4 e 2:4 ndo vai

|”

da um ndmero natural

Questao 6 - O surgimento dos nimeros negativos se da pela primeira vez na China.
Os chineses utilizavam duas colecbes de barras, uma vermelha para os numeros
positivos e uma preta para 0os negativos. Além disso, os indianos descobriram os
ndameros negativos quando tentavam formular a resolucao de equacdes quadraticas.
Disto, houve a formacéo do Conjunto dos numeros inteiros. A respeito deste conjunto:

Todos os seus elementos possuem antecessor e sucessor? E um conjunto infinito?

As respostas do item 6 na turma de controle fizeram emergir as seguintes
categorias: Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento);
Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos estudantes eram iguais e
bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da rede de internet, fazendo
uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que ocorreu); Sim/Infinito
(estuantes afirmam que todos os elementos do conjunto dos numeros inteiros
possuem antecessor e sucessor e que ele € um conjunto infinito) e N&ao/Infinito
(estuantes afirmam que nem todos os elementos do conjunto dos numeros inteiros

possuem antecessor e sucessor e que ele € um conjunto infinito).

QUADRO 132 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE
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Turma de Controle

Questao 6 - O surgimento dos nimeros negativos se da pela primeira vez na China. Os chineses
utilizavam duas cole¢6es de barras, uma vermelha para os himeros positivos e uma preta para 0s
negativos. Além disso, os indianos descobriram os nimeros negativos quando tentavam formular a
resolucdo de equagfes quadraticas. Disto, houve a formacgao do Conjunto dos nimeros inteiros. A
respeito deste conjunto: Todos 0s seus elementos possuem antecessor e sucessor? E um conjunto
infinito?

Categorias
1 11 22 4
(2,6%) (28,9%) (57,9%) (10,6%)

Fonte: Elaboragéo propria.

No que tange a todos os numeros inteiros possuirem antecessor e sucessor e
ao conjunto dos numeros inteiros ser infinito, 2,6% ndo souberam opinar sobre o
guestionamento, 28,9% copiaram e colaram a resposta da internet, 57,9% afirmam
gue todos 0s nUmeros possuem antecessor e sucessor e que o conjunto € infinito e
10,6% afirmam que nem todos os elementos deste conjunto possuem sucessor e
antecessor, mas que o conjunto € infinito.

Embora um pouco mais da metade da turma, 57,9%, responder corretamente
a questao, ainda se tem 42,1% dos estudantes que ndo conseguiram responder ao
guestionamento de forma correta, dai pode-se concluir que o conhecimento da turma
sobre 0 que versa a questdo € bastante abaixo do esperado para o nivel de
escolaridade que eles se encontram.

Para o item 6, das respostas dos estudantes da turma experimental surgiu uma
Unica categoria: Sim/Infinito (estuantes afirmam que todos os elementos do conjunto

dos numeros inteiros possuem antecessor e sucessor e que ele € um conjunto infinito).

QUADRO 133 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questédo 6 - O surgimento dos nimeros negativos se da pela primeira vez na China. Os chineses
utilizavam duas colec¢des de barras, uma vermelha para os nimeros positivos e uma preta para 0s
negativos. Além disso, os indianos descobriram 0s nimeros negativos quando tentavam formular a
resolucdo de equacdes quadraticas. Disto, houve a formacédo do Conjunto dos nimeros inteiros. A
respeito deste conjunto: Todos 0s seus elementos possuem antecessor e sucessor? E um conjunto
infinito?

Categoria

Sim/Infinito
48
(100%)
Fonte: Elaboragéo propria.
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Sobre todos os elementos do conjunto dos numeros inteiros possuirem
antecessor e sucessor e ele ser infinito,100% da turma afirmou que todos 0s niumeros
inteiros possuem antecessor e sucessor e que o0 conjunto é infinito.

Analisando os dados apresentados nos quadros 132 e 133, é possivel concluir
gue a turma experimental conseguiu apreender a caracteristicas em questdo do

conjunto abordado no questionamento diferentemente da turma de controle.

Questao 7 - Menos com menos da mais! Assim disse Diofanto de Alexandria e assim

Euler explanou em seus estudos. Explique o que é o jogo de sinais.

Para o questionamento 7 as respostas da turma de controle fizeram emergir as
seguintes categorias: Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos
estudantes eram iguais e bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da
rede de internet, fazendo uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que
ocorreu); Jogo de Sinal — Adicao (nesta categoria os estudantes apresentam a regra
do jogo de sinais na adi¢do de dois numeros inteiros); Jogo de Sinal — Multiplicac&o
Divisdo (nesta categoria os estudantes apresentam a regra do jogo de sinal na
multiplicacéo e divisdo de dois numeros inteiros) e Regra da Matematica (estudantes
afirmam que o jogo de sinais € uma regra da matematica usada para saber qual sinal

o resultado de uma operagao vai ter).

QUADRO 134 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questao 7 - Menos com menos da mais! Assim disse Diofanto de Alexandria e assim Euler explanou
em seus estudos. Explique o que é o jogo de sinais.

Categorias
Resposta da Jogo de Sinal — Regra da Matemética
Internet Multiplicacéo e
Jogo de Sinal - Adicéao Divisao
27 4 2 5
(71%) (10,5%) (5,3%) (13,2%)

Fonte: Elaboracao prépria.

A respeito da definicdo de jogo de sinais, 71% da turma copiou e colou a
resposta da internet, 10,5% apresentaram 0 jogo de sinais para adicdo de dois

nameros inteiros, 5,3% apresentaram o jogo de sinais para a multiplicacdo e divisdo
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de dois numeros inteiros e 13,2% afirmaram que 0 jogo de sinais € uma regra da
matematica que possibilita saber qual o sinal do resultado de uma operacéao.

Apesar de uma pequena parte da turma afirmar que o jogo de sinais € uma
regra da mateméatica que auxilia a identificar o sinal que o resultado de uma operagéo
vai ter, ndo foi explicito quais seriam essas operagfes nem o tipo de numeros
envolvidos no processo. Além disso, se tem 15,8% dos estudantes apresentaram uma
resposta parcial para definir o jogo de sinais. Assim, pode-se concluir que a maioria
da turma nao sabe o que € o jogo de sinais.

As respostas da turma experimental fez emergir duas categorias: Jogo de
Sinais (nesta categoria 0s estudantes apresentam apenas as relacdes do jogo de
sinais: + .+ =+, +.-=-e-.-=+) e Regra da Matematica (Nesta categoria 0s
estudantes apresentam as regras para realizar uma operacdo com dois numeros

inteiros).

QUADRO 135 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental

Questédo 7 - Menos com menos da mais! Assim disse Diofanto de Alexandria e assim Euler explanou
em seus estudos. Expligue o que é o jogo de sinais.

Categorias
Jogo de Sinais Regra da Matematica
4 44
(8,3%) (91,7%)

Fonte: Elaboragéo propria.

8,3% das respostas da turma experimental trazem em sua composi¢cao apenas
0 jogo de sinais como pode ser visto na resposta do estudante 3e: “O jogo de sinais é
+.+=+,+.-=-e-.-=+.". E91,7% afirmam que o jogo de sinais € uma regra da
matematica que permite adicionar, subtrair, multiplicar e dividir nUmeros inteiros como
pode ser visto na resposta do estudante 40e: “Diofanto explicou que se multiplicar ou
dividir dois numeros inteiros e os dois forem negativos da um positivo, se eles forem
positivos da positivo e se eles tiverem sinais diferentes da negativo e essa regra dura
até hoje.”

Observando os dados apresentados nos quadros 134 e 135 e as respostas dos
estudantes da turma experimental no paragrafo acima pode-se concluir que enquanto
a turma de controle mostra possuir pouco conhecimento sobre o jogo de sinais, a

turma experimental apresenta quase 100% de estudantes definindo o jogo de sinais.
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Questéo 8 - Com a formagéo do Conjunto dos Numeros Inteiros foi possivel realizar
algumas operacdes que nao eram possiveis no conjunto dos naturais. Que operacao

€ essa? E por que agora era possivel?

As categorias emergentes das respostas da turma de controle para o item 8
foram: Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento);
Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos estudantes eram iguais e
bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da rede de internet, fazendo
uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que ocorreu); Subtracéo
(estudantes afirmam que a operacdo que agora era possivel de ser realizada é a
subtracdo pois agora quando subtraimos um nimero menor por um maior vai resultar
em um ndmero negativo) e Adicdo (estudantes afirmam que a operacdo que agora

era possivel ser realizada é a adi¢ao).

QUADRO 136 - QUESTAO 8 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questdo 8 - Com a formacdo do Conjunto dos Numeros Inteiros foi possivel realizar algumas
operacdes que ndo eram possiveis no conjunto dos naturais. Que operacgdo € essa? E por que agora
era possivel?

Categorias
N&o Sabe Resposta da Internet Subtracéo Adicéo
14 12 11 1
(36,8%) (31,6%) (28,9%) (2,7%)

Fonte: Elaboragéo propria.

36,8% dos estudantes da turma de controle disseram nao saber responder ao
guestionamento do item 8, 31,6% copiaram e colaram a resposta da internet, 28,9%
disseram que a operacao que agora poderia ser realizada € a subtracao e justificaram
a resposta dizendo que agora era possivel subtrair um nimero menor de um maior, e
2,7% afirmaram que a operacao € a adicdo, mas nao apresentaram justificativa para
tal.

Ainda que se tem 28,9% dos estudantes respondendo de maneira correta ao
guestionamento do item 8, 71,1% da turma n&do apresenta conhecimento sobre a
operacgao que antes ndo era possivel no conjunto dos nimeros naturais e que a partir
do momento que surgiram 0s numeros inteiros ela se tornou possivel.

As respostas da turma experimental fizeram emergir uma Unica categoria:

Subtracdo (nesta categoria os estudantes afirmam que a operacdo que agora era
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possivel de ser realizada é a subtragdo pois agora quando subtraimos um namero

menor por um maior vai resultar em um namero negativo).

QUADRO 137 - QUESTAO 8 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questao 8 - Com a formacéo do Conjunto dos Numeros Inteiros foi possivel realizar algumas
operacdes que ndo eram possiveis no conjunto dos naturais. Que operacao é essa? E por que agora
era possivel?

Categoria

Subtracéo
48
(100%)
Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre a operacdo que ndo era possivel realizar no conjunto dos naturais e
agora é possivel de fazer com o conjunto dos nimeros inteiros, 100% dos estudantes
da turma experimental afirmam que é a subtracdo e justificam que antes ndo era
possivel subtrair um nimero menor de um nimero maior, € com 0S humeros negativos
agora isto é possivel.

Assim, pode-se concluir que a turma experimental que participou da
intervencao conseguiu compreender melhor as operagcdes no conjunto dos nimeros

naturais e inteiros.

Questdo 9 - O conjunto dos numeros inteiros € formado pela unido dos numeros
naturais com 0s numeros negativos. Quais sdo os subconjuntos do conjunto dos

nameros inteiros? Explique cada subconjunto.

Para o item 9 na turma de controle emergiram as seguintes categorias: Nao
Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento); Resposta da
Internet (as respostas apresentadas pelos estudantes eram iguais e bem formuladas,
logo desconfiei que fossem copiadas da rede de internet, fazendo uma breve
pesquisa, constatei que realmente foi o que ocorreu) e Subconjuntos (nesta
categoria as respostas dos estudantes trazem os subconjuntos do conjunto dos

nameros inteiros e a explicacdo dos numeros pertencentes a cada subconjunto).

QUADRO 138 - QUESTAO 9 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE
Turma de Controle
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Questdo 9 - O conjunto dos ndmeros inteiros é formado pela unido dos nimeros naturais com os
ndameros negativos. Quais sdo os subconjuntos do conjunto dos nimeros inteiros? Explique cada
subconjunto.

Categorias
N&o Sabe Resposta da Internet Subconjuntos
8 13 17
(21%) (34,2%) (44,8%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Quanto aos subconjuntos do conjunto dos numeros inteiros, 21% dos
estudantes da turma de controle ndo souberam emitir nenhuma opinido sobre a
pergunta do item 9, 34,2% copiaram e colaram a resposta da rede e 44,8%
apresentaram o0s subconjuntos do conjunto dos nimeros inteiros como o estudantes
15c: “Z*: conjuntos dos numeros inteiros ndo-nulos, ou seja, sem o0 zero; Z+: conjunto
dos numeros inteiros e ndo-negativos; Z*+: conjunto dos nimeros inteiros positivos e
sem 0 zero; Z —: conjunto dos numeros inteiros nao-positivos e Z*—: conjunto dos
nameros inteiros negativos e sem o zero.”

Apesar de um pouco de mais da metade da turma néo ter conhecimento sobre
0s subconjuntos do conjunto dos nuameros inteiros, se tem 44,8% respondendo de
maneira correta ao questionamento do item 9.

Na turma experimental uma Unica categoria emergiu das respostas dos
estudantes: Subconjuntos (nesta categoria as respostas dos estudantes trazem os
subconjuntos do conjunto dos numeros inteiros e a explicagdo dos numeros

pertencentes a cada subconjunto).

QUADRO 139 - QUESTAO 9 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questédo 9 - O conjunto dos numeros inteiros é formado pela unido dos nimeros naturais com 0s
nameros negativos. Quais sdo os subconjuntos do conjunto dos nimeros inteiros? Explique cada
subconjunto.

Categoria

Subconjuntos
48
(100%)
Fonte: Elaborag&o propria.

Na turma experimental todas as respostas dos estudantes, ou seja 100%,
apresentam 0s subconjuntos do conjunto dos ndameros inteiros e os elementos
pertencentes a eles, como pode ser visto na resposta do estudante 33e: “Os

subconjuntos sdo o0 Z* que séo todos 0s numeros inteiros sem o zero, Z+ que Sa0 0S
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nameros inteiros positivos, Z-, 0s nimeros inteiros negativos, Z*+, 0s inteiros positivos
sem o zero e Z*-, 0S negativos sem o zero.”

Diferentemente dos dados da turma de controle (Ver Quadro 124), a turma
experimental conseguiu assimilar de forma mais efetiva os subconjuntos do conjunto
dos numeros inteiros, o que nos permite concluir que a turma que realizou a leitura

das HQs mostrou um melhor rendimento na apreenséo do contetdo abordado.

Questao 10 - Um dos principais rios do Egito, o Nilo, sempre sofreu com muitas cheias
devido as chuvas que caiam nessa regido. Por isso sempre era necessario fazer a
remarcacdo das terras que ficavam as margens dele. E para isso, existiam o0s
agrimensores ou esticadores de corda. Para a matemética isso foi bem importante,
pois assim surgiu um novo numero: o fracionario. Sobre esse nimero, quais Sao 0s

elementos dele? Explique o que é cada elemento. Ele pode ser escrito de outra forma?

A questado 10 que versa sobre o surgimento do numero fracionario, na turma de
controle, fez emergir as seguintes categorias: Ndo Sabe (estudantes ndo conseguem
opinar sobre o0 questionamento); Resposta da Internet (as respostas apresentadas
pelos estudantes eram iguais e bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas
da rede de internet, fazendo uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que
ocorreu) e Numerador, Denominador/Decimal (nesta categoria, os estudantes
afirmam que os elementos do namero fracionario € o numerador e o denominador mas
ndo explicam os elementos e dizem que o nimero fracionario pode ser escrito na

forma decimal).

QUADRO 140 - QUESTAO 10 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questdo 10 - Um dos principais rios do Egito, o Nilo, sempre sofreu com muitas cheias devido as
chuvas que caiam nessa regido. Por isso sempre era necessario fazer a remarcacao das terras que
ficavam as margens dele. E para isso, existiam os agrimensores ou esticadores de corda. Para a
matematica isso foi bem importante, pois assim surgiu um novo namero: o fracionério. Sobre esse
namero, quais sdo os elementos dele? Explique o que é cada elemento. Ele pode ser escrito de outra
forma?

Categorias
Numerador,
Nao Sabe Resposta da Internet Denominador/Decimal
4 27 7
(10,5%) (71%) (18,5%)

Fonte: Elaboragé&o propria.
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Sobre o0 que versa a questdo 10, 10,5% da turma diz ndo saber opinar sobre
tal, 71% copiaram a resposta da rede de internet e 18,5% afirmam que os elementos
do numero fracionario € o numerador e o denominador e que esse numero pode ser
escrito na forma decimal.

Apesar de existir uma pequena porcentagem de estudantes que sabem quais
sdo os elementos do numero fracionario e de que outra forma ele pode ser escrito,
eles ndo apresentaram o que é cada elemento nem a relacdo existente entre eles.
Assim, pode-se concluir que o conhecimento do conceito e relagéo entre numerador
e denominador dos estudantes ainda é bastante fraco.

Na turma experimental surgiram duas categorias para o item 10: Ndo Sabe
(estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento); Elementos/Decimal
(nesta categoria 0s estudantes apresentam os elementos do niumero fracionario como
sendo o numerador e o denominador, explicam que o numerador € o nimero de partes
gue vamos usar de uma quantidade que foi dividida e o denominador € o numero de
partes que essa quantidade que foi dividida e esse numero pode ser escrito na forma

decimal).

QUADRO 141 - QUESTAO 10 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questdo 10 - Um dos principais rios do Egito, o Nilo, sempre sofreu com muitas cheias devido as
chuvas que caiam nessa regido. Por isso sempre era necessario fazer a remarcacao das terras que
ficavam as margens dele. E para isso, existiam os agrimensores ou esticadores de corda. Para a
matematica isso foi bem importante, pois assim surgiu um novo namero: o fracionario. Sobre esse
namero, quais sao os elementos dele? Explique o que é cada elemento. Ele pode ser escrito de outra
forma?

Categorias
Nao Sabe Elementos/Decimal
8 40
(16,7%) (83,3%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre 0 que versa o questionamento do item 10, 16,7% dos estudantes da
turma experimental disseram ndo saber opinar sobre tal, enquanto 83,3% afirmaram
gue os elementos do numero fracionarios sdo o numerador e o denominador,
explicaram cada elemento e disseram que o numero fracionario também pode ser
escrito na forma decimal como pode-se ver na resposta do estudante 1lle: “Os

elementos sdo numerador e denominador, por exemplo a fracdo %2 quer dizer que uma
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guantidade foi dividida em 2 partes e que a gente ta usando apenas 1 parte disso e
também a gente pode escrever ¥2 como 0,5 basta dividir 1 por 2.”

A compreensdo do que € um numero fracionario, como ele € composto e as
formas que ele pode ser escrito mostrou ser mais efetiva na turma experimental como
pode-se ver nos dados apresentados nos quadros 140 e 141, assim pode-se concluir
gue a intervencdo teve um papel importante na apreensdo do conceito de nimero

fracionario.

Questdo 11 - No contexto histérico da mateméatica, o niumero racional surgiu da

necessidade de medir. O que é um numero racional?

As respostas para o questionamento 11 da turma de controle fez emergir as
seguintes categorias: Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos
estudantes eram iguais e bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da
rede de internet, fazendo uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que
ocorreu) e Fracao (estudantes afirmam que nimero racional € todo niumero que pode

ser escrito em forma de fragdo com o denominador diferente de zero).

QUADRO 142 - QUESTAO 11 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questédo 11 - No contexto histérico da matematica, o niUmero racional surgiu da necessidade de medir.
O que é um numero racional?

Categorias
Resposta da Internet Fracao
34 4
(89,5%) (10,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre o conceito de numero racional, 89,5% dos estudantes da turma copiaram
e colaram a resposta da internet e 10,5% responderam que um numero racional é
todo numero que pode ser escrito em forma de fragdo como denominador diferente
de zero.

A porcentagem de estudantes da turma de controle que sabem a definicdo de
namero racional € muito abaixo do esperado para o nivel de escolaridade que os
estudantes dessa turma se encontram o que nos faz concluir que esta turma nao

consegue identificar um nimero racional de maneira efetiva.
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As respostas dos estudantes da turma experimental levaram a uma Unica
categoria: Fracao (estudantes afirmam que numero racional é todo numero que pode

ser escrito em forma de fragcdo com o denominador diferente de zero).

QUADRO 143 - QUESTAO 11 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questao 11 - No contexto histérico da matematica, o nimero racional surgiu da necessidade de
medir. O que é um ndmero racional?

Categoria
Fracédo
48
(100%)
Fonte: Elaboracao propria.

Na turma experimental tem-se 100% dos estudantes afirmando que um namero
racional € todo nimero que pode ser escrito na forma de fracdo com o denominador
diferente de zero.

Assim, fazendo uma comparacgao dos dados apresentados nos quadros 128 e
143, pode-se deduzir que a turma que passou pelo processo de intervengao

conseguiu apreender melhor o conceito de niumero racional.

Questédo 12 - O Conjunto dos numeros racionais é formado por todos 0s nimeros que
podem ser escritos na forma de fracdo (Naturais, inteiros). Neste sentido, quais s&o

0s subconjuntos dos numeros racionais? Todo namero inteiro € racional?

No que tange aos subconjuntos do conjunto dos numeros racionais e a todo
namero inteiro ser racional, as respostas do item 12, fez emergir as seguintes
categorias na turma de controle: Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre
0 questionamento); Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos
estudantes eram iguais e bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da
rede de internet, fazendo uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que
ocorreu); Subconjuntos (nesta categoria as respostas dos estudantes trazem apenas
0s subconjuntos do conjunto dos numeros racionais); Subconjuntos/Sim (nesta
categoria as respostas dos estudantes trazem os subconjuntos do conjunto dos

ndmeros racionais e a afirmacao que todo namero inteiro € racional).
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QUADRO 144 - QUESTAO 12 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questdo 12 - O Conjunto dos nimeros racionais é formado por todos os nimeros que podem ser
escritos na forma de fracdo (Naturais, inteiros). Neste sentido, quais sdo os subconjuntos dos nimeros
racionais? Todo numero inteiro é racional?

Categorias
N&o Sabe Resposta da Internet Subconjuntos Subconjuntos/Sim
2 20 14 2
(5,3%) (52,6%) (36,8%) (5,3%)

Fonte: Elaboracao propria.

Quanto aos subconjuntos do conjunto dos numeros racionais e sobre todo
numero inteiro ser racional, 5,3% dos estudantes da turma de controle ndo sabem
opinar sobre a pergunta, 52,6% copiaram e colaram a resposta da rede de internet,
36,8% apresentam apenas 0s subconjuntos e 5,3% além de apresentarem o0s
subconjuntos afirmaram que todo nimero inteiro é racional.

Apesar de 42,1% dos estudantes responderem ao questionamento de forma
correta e parcialmente correta, no caso da categoria Subconjuntos, mais da metade
da turma nao apresentou uma resposta para o item 12, levando a conclusao de que o
conhecimento da turma sobre essa questdo € bem abaixo do esperado.

As categorias emergentes para o item 12 na turma experimental foram: N&o
Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o0 questionamento) e
Subconjuntos/Sim (nesta categoria as respostas dos estudantes trazem o0s
subconjuntos do conjunto dos numeros racionais e a afirmacédo que todo numero

inteiro € racional).

QUADRO 145 - QUESTAO 12 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questao 12 - O Conjunto dos nimeros racionais é formado por todos os nimeros que podem ser
escritos na forma de fracdo (Naturais, inteiros). Neste sentido, quais sdo 0s subconjuntos dos
nameros racionais? Todo nimero inteiro é racional?

Categorias
Ndo Sabe Subconjuntos/Sim
6 42
(12,5%) (87,5%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Sobre os subconjuntos do conjunto dos numeros racionais e a respeito de todo
namero inteiro ser também racional, 12,5% disseram nao saber opinar sobre o
guestionamento e 87,5% apresentaram os subconjuntos do conjunto dos numeros

racionais e afirmaram que todo nimero inteiro também é racional.
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Assim, € notavel que a turma experimental teve uma melhor apreensao ao que
se refere aos subconjuntos do conjunto dos nimeros racionais e a relacdo que existe

entre um numero inteiro e um ndmero racional.

Questédo 13 - A descoberta dos nimeros irracionais causou grande preocupacao entre
0s pitagoricos, mas possibilitou que lacunas no estudo de figuras geométricas fossem
preenchidas, como por exemplo, o calculo das diagonais de quadrados, surgindo
assim o conjunto dos numeros irracionais. Neste sentido o0 que é um numero

irracional? Onde eles sao utilizados no nosso cotidiano?

Para a questéo 13, as respostas da turma de controle fizeram emergir 06 (seis)
categorias: Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento);
Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos estudantes eram iguais e
bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da rede de internet, fazendo
uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que ocorreu); Nao-Fracéo
(estudantes afirmam que um numero irracional é todo niumero que ndo pode ser
escrito na forma de fracdo); Nao-Fracdo/Férmulas (estudantes afirmam que um
namero irracional € todo nimero que ndo pode ser escrito na forma de fracdo e sédo
utilizados em formulas matematicas); Fracdo (estudantes afirmam que um numero
irracional é todo numero pode ser escrito na forma de fracdo) e Dizimas N&o-

periédicas (estudantes dizem que um numero irracional € uma dizima nao periédica).

QUADRO 146 - QUESTAO 13 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questdo 13 - A descoberta dos nimeros irracionais causou grande preocupacao entre o0s pitagoricos,
mas possibilitou que lacunas no estudo de figuras geométricas fossem preenchidas, como por
exemplo, o calculo das diagonais de quadrados, surgindo assim o conjunto dos niUmeros irracionais.
Neste sentido o que é um namero irracional? Onde eles sao utilizados no nosso cotidiano?

Categorias
N&o Respostada | N&o-fracdo Né&o- Fracéo Dizimas N&o-
Sabe Internet fracdo/Férmulas Periédicas
5 25 3 1 1 3
(13,2%) (65,8%) (7,9%) (2,6%) (2,6%) (7,9%)

Fonte: Elaboragéo propria.

O quadro 146 traz dados sobre as respostas dos estudantes da turma de
controle ao serem questionados sobre 0 que é um numero irracional e onde eles sao
utilizados no nosso cotidiano, sao eles: 13,2% nao sabe emitir nenhuma opinido sobre

a questéo, 65,8% copiaram e colaram a resposta da rede de internet, 7,9% afirmam
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gue um numero irracional € um nimero que nao pode ser escrito em forma de fracao,
2,6% afirmam que um numero irracional € um nimero que nao pode ser escrito em
forma de fracdo e que eles séo utilizados em férmulas matematicas, 2,6% afirmam
gue um numero irracional € um nimero que pode ser escrito na forma de fracéo e
7,9% dizem que um numero irracional € uma dizima nao-periodica.

Apesar de se ter uma grande porcentagem de estudantes que ndo conseguem
conceituar um numero irracional, nem dizer onde eles sdo encontrados no nosso
cotidiano, ha uma pequena porcentagem da turma que sabe que um numero irracional
€ um numero que ndo pode ser escrito na forma de fracdo e que as dizimas néo-
periédicas sdo numeros irracionais.

Para a turma experimental, as respostas ao item 13 fizeram emergir as
seguintes categorias: Nado Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o
questionamento); Decimais Infinitos e Nao-periédicos/Varias Areas (estudantes
relatam que um numero irracional € um nuimero decimal com casas infinitas e nao-
periddicas e que eles sao utilizados em varias areas, como na engenharia, arquitetura,

natureza etc.).

QUADRO 147 - QUESTAO 13 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questao 13 - A descoberta dos nUmeros irracionais causou grande preocupacao entre os pitagoricos,
mas possibilitou que lacunas no estudo de figuras geométricas fossem preenchidas, como por
exemplo, o calculo das diagonais de quadrados, surgindo assim o conjunto dos nimeros irracionais.
Neste sentido o que € um namero irracional? Onde eles sdo utilizados no nosso cotidiano?

Categorias
N&o Sabe Decimais Infinitos e Nao-periddicos/Varias
Areas
8 40
(16,7%) (83,3%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Quando questionados sobre o conceito de numero irracional e a utilizacéo deles
Nno nosso cotidiano, 16,7% dos estudantes da turma experimental disseram néo saber
sobre a questdo e 83,3% afirmam que um ndmero irracional € um nimero decimal
infinito que n&o apresenta periodos e que eles sdo utilizados em varias areas como
nas artes, arquitetura, engenharia etc.

Assim, analisando os dados apresentados nos quadros 146 e 147 € notavel
gue a turma experimental apresenta uma maior compreensao do conceito de niumero

irracional do que a turma de controle.
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Questao 14 - Um numero racional nao é irracional, também um namero irracional ndo
€ racional, sendo assim, a unido entre o conjunto dos nimeros racionais e irracionais
deu origem a construcdo de um novo conjunto: O conjunto dos numeros reais. Neste

contexto, o que € um numero Real?

Para o item 14, as respostas da turma de controle fizeram emergir as seguintes
categorias: Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento);
Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos estudantes eram iguais e
bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da rede de internet, fazendo
uma breve pesquisa, constatei que realmente foi o que ocorreu); Nao-Fracéo
(estudantes afirmam que um namero real € todo nimero que nao pode ser escrito na
forma de fracdo) e Racional ou Irracional (estudantes afirmam que numero real é

gualguer nimero que seja racional ou irracional).

QUADRO 148 - QUESTAO 14 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questdo 14 - Um ndmero racional ndo é irracional, também um namero irracional ndo é racional,
sendo assim, a unido entre o conjunto dos nimeros racionais e irracionais deu origem a construcéo
de um novo conjunto: O conjunto dos numeros reais. Neste contexto, o que € um nimero Real?

Categorias
N&o Sabe Resposta da Internet N&o-fracdo Racional ou Irracional
2 34 1 1
(5,3%) (89,5%) (2,6%) (2,6%)

Fonte: Elaboragéo propria.

A respeito da definicAo de numero real, 5,3% dos estudantes da turma de
controle ndo sabem opinar sobre o questionamento, 89,5% copiaram e colaram a
resposta da rede, 2,6% afirmam que € um namero real € um nimero que nao pode
ser escrito na forma de fracdo e 2,6% afirmam que um namero real € qualquer nimero
gue seja racional ou irracional.

Os dados do quadro 148 mostram que o conhecimento sobre a definicdo de
namero real € praticamente inexistente apenas uma porcentagem minima dos
estudantes, 2,6% tém uma ideia do que realmente seja um namero real.

Para o mesmo questionamento realizado na turma experimental fez surgir duas
categorias: Todos os Numeros (estudantes afirmam que um namero real sdo todos

0S nameros racionais e irracionais); Linha Continua (nesta categoria os estudantes
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afirmam que um ndmero real sdo todos 0s niUmeros racionais e irracionais que sao

expressos em uma linha continua).

QUADRO 149 - QUESTAO 14 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questdo 14 - Um numero racional ndo é irracional, também um ndmero irracional ndo é racional,
sendo assim, a unido entre o conjunto dos nimeros racionais e irracionais deu origem a construcao
de um novo conjunto: O conjunto dos ndimeros reais. Neste contexto, 0 que € um ndimero Real?

Categorias
Todos 0os NUmeros Linha Continua
12 36
(25%) (75%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Na turma experimental, 25% dos estudantes afirmam que um nuamero real séo
todos 0s numeros racionais e irracionais e 75% afirmam que um numero real sdo todos
0S nUmeros racionais e irracionais que sao expressos em uma linha continua.

Esses dados evidenciam que essa turma, atraveés do processo de intervencao,
conseguiu apreender a definicdo de namero real, o que difere bastante da turma de

controle, onde os estudantes ndo sabem conceituar nUmero real.

Questdo 15 - A construcdo dos numeros reais demorou cerca de 2500 anos para

acontecer. A respeito da reta real o que podemos dizer?

Para o questionamento 15, na turma de controle, emergiram as seguintes
categorias: Nao Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento);
Resposta da Internet (as respostas apresentadas pelos estudantes eram iguais e
bem formuladas, logo desconfiei que fossem copiadas da rede de internet, fazendo
uma breve pesquisa, constatei que realmente foi 0 que ocorreu); Reta (estudantes
afirma que a reta real € uma reta com 0s nimeros reais) e Conjunto dos Numeros

Reais (estudantes relatam que a reta real é o conjunto dos nimeros reais).

QUADRO 150 - QUESTAO 15 DO QUESTIONARIO TURMA DE CONTROLE

Turma de Controle

Questdo 15 - A construcdo dos nimeros reais demorou cerca de 2500 anos para acontecer. A respeito
da reta real o que podemos dizer?

Categorias
Conjunto dos
N&o Sabe Resposta da Internet Reta NuUmeros Reais
6 28 3 1
(15,8%) (73,7%) (7,9%) (2,6%)
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Fonte: Elaboragé&o propria.

Quanto a reta real, 15,8% dos estudantes da turma de controle afirmam néao
saber opinar sobre a pergunta; 73,7% copiaram e colaram a resposta da internet, 7,9%
afirmam que a reta real € uma reta numerada com todos 0os nimeros reais e 2,6%
afirmam que a reta real é o préprio conjunto dos nameros reais.

Pode-se notar através dos dados apresentados no quadro 150 que o que 0s
estudantes da turma de controle sabem sobre a reta real é algo quase inexistente, a
grande maioria ndo possui o conhecimento da definicdo da reta real, se tem apenas
10,5% dos estudantes com alguma ideia do conceito da reta real.

Para o questionamento 15, na turma experimental, duas categorias emergiram:
N&do Sabe (estudantes ndo conseguem opinar sobre o questionamento) e Reta
Numeérica (estudantes afirma que a reta real € uma reta infinita onde todos os

nameros reais sao representados).

QUADRO 151 - QUESTAO 15 DO QUESTIONARIO TURMA EXPERIMENTAL

Turma Experimental
Questdo 15 - A construgdo dos numeros reais demorou cerca de 2500 anos para acontecer. A
respeito da reta real o que podemos dizer?

Categorias
Nao Sabe Reta Numérica
8 40
(16,7%) (83,3%)

Fonte: Elaboracao propria.

Quanto a retareal, 16,7% dos estudantes da turma experimental ndo souberam
opinar sobre a questdo, em contrapartida 83,3% afirmam que a reta real € uma reta
numérica infinita onde todos 0s nimeros reais sao representados.

Como é possivel ver nos dados apresentados nos quadros 150 e 151, a
definicdo de reta real foi efetivamente apreendida pela turma experimental que
apresenta uma quantidade maior de estudantes que apresentam a definicdo correta

para reta real.

4.3.1 Sintese do Momento 04

Considerando todos os dados apresentados em todos os quadros da se¢éo 4.3,

e a andlise realizada a partir deles, pode-se concluir que a turma que passou pelo
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processo de intervencado e realizou a leitura das historias em quadrinhos apresenta
uma melhor apreensdo do conteudo abordado em sala de aula, também melhor
compreensao dos conceitos e definicdes relacionados aos conjuntos dos nameros

naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A matematica faz parte da construcdo humana e possui um papel de grande
importancia no desenvolvimento da sociedade, as descobertas ao longo da histéria
permitiram ao homem compreender e resolver varios problemas como o calculo de
medidas de diagonais e o trabalho com opera¢des em diversos contextos. Além disso,
os fatos historicos levam a compreensédo de conceitos e definicbes matematicas de
forma mais clara e dao significado a eles.

Mesmo sabendo da importancia da histéria da matematica no ensino-
aprendizagem dos contetdos dessa disciplina, os professores em sua maioria néo
utilizam desse recurso tao precioso para construir as suas aulas, pois ainda utilizam
ferramentas, como o livro didatico, que ndo trazem os acontecimentos historicos por
traz da construcdo de conceitos matematicos.

Foi pensando nisso que a pesquisa teve como objetivo trabalhar com aspectos
e contextos da Histéria da Matematica envolvidos na formacdo dos conjuntos dos
ndameros naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais, com enfoque em sua
construcdo historica que levaram ao desenvolvimento de conceitos, operagfes e
definicbes utilizando histérias em quadrinhos a fim de auxiliar na apreensao destes
conteudos pelos estudantes envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

Foi constatado através do processo de intervencdo composto por atividades
gue é possivel inserir os acontecimentos histéricos da matematica para explicar a
formacado dos conjuntos numéricos, também os conceitos, definicbes e propriedades
desses conjuntos, utilizando histérias em quadrinhos.

Sabe-se que esta pesquisa ndo € a primeira que possui a ideia de trabalhar a
histria da mateméatica em sala de aula, pesquisadores como Fossa sempre defendeu
e incentivou o uso de fontes historicas originais nas aulas de matematica.

Transformar fatos histéricos em uma forma que pudesse despertar o interesse
dos estudantes pela matematica foi um desafio que se apresentou desde o comeco,
mas desde o primeiro pensamento de como a pesquisa poderia ser realizada, 0s
guadrinhos se apresentaram como uma ferramenta que possibilitaria alcangar os
objetivos da pesquisa, mas mesmo com um caminho bem definido, apareceram
alguns problemas durante a execuc¢do da mesma.

Uma das problematicas foi a incerteza da volta as aulas presenciais e a

adaptacao da comunidade escolar ao Ensino Remoto devido a pandemia proveniente
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do COVID-19. Na semana que estava previsto iniciar a intervengcdo ainda se
aguardava a secretaria de educacao definir como seria o ano letivo de 2021. Apds a
definicdo que as aulas iriam ser apenas remotas, a metodologia do processo de
intervencdo teve que ser repensando e adaptado ao Ensino Remoto, pois o
planejamento inicial era fazer a coleta dos dados de maneira presencial com 0s
estudantes.

Outro desafio estava relacionado ao contexto social dos estudantes da escola
onde a pesquisa foi desenvolvida, pois no planejamento inicial estimava-se que todos
0s estudantes da turma participassem da intervencao, mas problemas com a rede de
internet, acesso a rede e até mesmo a falta de aparelhos tecnolégicos para
acompanhar as aulas nao possibilitou que todos os estudantes da turma
participassem da pesquisa. Rocha et al (2020, p. 22) afirma que: “constatou-se o fato
de muitos estudantes nao terem acesso a tais tecnologias.

Além disso, a ideia inicial era trabalhar com duas turmas de 50 estudantes onde
eu leciono a disciplina, uma turma passaria pelo processo de intervencdo que seria a
turma experimental e a outra ndo, sendo a turma de controle, mas com o Ensino
Remoto as duas turmas viraram apenas uma e teve de ser perguntado a outro
professor da instituicdo de ensino se ele poderia participar da pesquisa com suas
turmas, e felizmente o professor se prontificou a participar.

Um dos pontos de tensdo da pesquisa se instaurou no primeiro momento de
intervengao, pois problemas com a conexao da internet fizeram atrasar um pouco o
inicio da aula, também tinha o fato dos estudantes ter dificuldades em conseguir fazer
o download das HQs e acessar os questionarios utilizados na coleta de dados.

Outro ponto é a facilidade que os estudantes possuem ao contetdo da internet,
entdo muitos deles copiaram e colaram as respostas as perguntas dos formularios da
rede de internet, eu pressuponho que isso ocorreu devido ao estudante ndo saber a
resposta para a questdo, mas outros motivos sdo possiveis, 0 que requer uma maior
investigacao.

A analise dos dados foi realizada através do processo de categorizacao, a partir
das categorias emergentes percebe-se que 0s estudantes conseguiram assimilar
melhor os conteudos apresentados nas histérias em quadrinhos, compreendendo de
maneira mais efetiva conceitos, definicdes e propriedades dos conjuntos numéricos
trabalhados, diferenciando e identificando a presenca dos nimeros naturais, inteiros,

racionais, irracionais e reais no cotidiano.
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Ainda foi perceptivel, na analise, que através dos acontecimentos historicos
apresentados, os estudantes desenvolveram uma visdo de uma matematica mais
humana, construida pela necessidade do homem em resolver problemas, e
classificaram a aula como um momento muito interessante, além de citarem as HQs
como um instrumento que facilitam a aprendizagem.

Durante a pesquisa ficou evidente que os livros didaticos ndo trazem em sua
composicdo acontecimentos historicos que contribuam para o entendimento do
contetido abordado, apenas trazendo em um canto da pagina uma biografia de um
matematico “famoso” ou uma curiosidade. Visto que os fatos da historia contribuem
para a aprendizagem dos estudantes, seria de bastante ajuda que autores desses
tipos de livros se atentassem para esse problema e buscassem produzir um livro que
conectasse a histéria da matematica com os contetdos ali presentes, mostrando cada
vez mais que conhecer o passado é importante na constru¢do do conhecimento.

Pesquisas voltados ao ambito da histéria da matemética, evidenciando como
foram resolvidos problemas e desafios matematicos e como ocorreu a construcéo da
matematica ao longo do tempo é de grande importancia. Diante disso, a pesquisa aqui
apresentada mostra-se bem significativa no que diz respeito a obtencdo de
conhecimento através de fatos histéricos.

Assim, acredita-se que 0s objetivos que foram tracados para esta pesquisa
foram atingidos, visto que o foco da pesquisa era trabalhar os fatos historicos que
levaram a formacdo dos conjuntos numéricos através de uma abordagem que
despertasse o interesse dos estudantes, e os resultados provenientes da analise dos
dados mostram que os estudantes conseguiram construir um conhecimento mais
consolidado sobre os conjuntos numéricos. Porém a continuidade da pesquisa € algo
possivel de ser realizada em estudos posteriores, e esta, pode servir como base para
novas pesquisas, pois esta traz inovacao para a inser¢ao da historia da matematica
na educacao bésica.

Este trabalho traz ainda como resultado um produto educacional que se trata
de uma coletanea composta por 06 (seis) histérias em quadrinhos, intitulada de “Alice
e 0s Conjuntos Numéricos” como proposta para o ensino do conjunto dos nimeros
naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais com 0 objetivo de auxiliar os
professores de matematica no trabalho com estes conteddos com os seus estudantes
através de fatos da historia da matematica que contribuiram para a formacéao deles.

Aléem disso, o material ird possibilitar que os estudantes tenham uma nova viséo sobre
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a matematica. Assim, a pesquisa contribui de forma relevante e significativa no

processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

Ainda, o produto educacional apresentado nesta pesquisa pode despertar o
interesse de outros professores em pesquisar e produzir materiais que trabalhem a
histéria da matematica relacionada a outros conteudos ou até ao mesmo ao que foi

abordado na coletanea.
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APENDICE A — QUESTIONARIO ATIVIDADE ESTRUTRADA APLICADO COM AS
TURMAS DE CONTROLE E EXPERIMENTAL

Objetivo do questionario: Esta atividade estruturada a luz da historia faz parte de uma
pesquisa no ambito do mestrado profissional em ensino de ciéncias e educacao
matematica da Universidade Estadual da Paraiba e tem como objetivo analisar o
conhecimento adquirido pelos estudantes sobre a formag&o dos conjuntos dos
nameros naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais

1. Desde a Era pré-histérica o0 homem apresentou a necessidade de contar, isso €
provado quando nos deparamos com 0 0sso de Ishango, por exemplo, onde eram
feitos riscos que correspondiam a contagem dos dias. Na Grécia Antiga, os pitagoricos

definiram o que é numero. Neste sentido, qual € a diferenca entre nimero e numeral?

2. Vérias civilizagbes desenvolveram seus proprios sistemas de numeracdo. Os
babilénicos construiram um sistema de base 60 e utilizavam apenas 2 simbolos para
representa-los. O nosso sistema de numeracao foi concebido pelos hindus e difundido
pelos arabes. Sobre ele, quantos simbolos séo utilizados? Quais séo esses simbolos?

Ele é um sistema posicional?

3. O zero é uma invencao recente na histéria da matematica, tanto que os gregos nao
0 aceitavam, muitos matematicos ndo o consideram um numero natural, isSso vai
depender da intencdo de quem o estiver usando. Qual a importancia do zero na escrita

numeérica?

4. Utilizados desde os primordios, os numeros que nos permitem contar e ordenar
coisas, pessoas e objetos se fazem presente a todo momento e formam o conjunto
dos nimeros naturais. Sobre esse conjunto: Ele é finito ou infinito? Todos os niUmeros

possuem sucessores e antecessores?

5. Ao longo da formacgdo do Conjunto dos niumeros naturais percebeu-se que algumas
operacdes nao podiam ser realizadas. Que operagdes sao essas? E por que isso ndo
era possivel?

6. O surgimento dos nimeros negativos se da pela primeira vez na China. Os chineses

utilizavam duas colecdes de barras, uma vermelha para os numeros positivos e uma
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preta para os negativos. Além disso, os indianos descobriram os niUmeros negativos
guando tentavam formular a resolucdo de equacfes quadraticas. Disto, houve a
formacéo do Conjunto dos numeros inteiros. A respeito deste conjunto: Todos 0s seus

elementos possuem antecessor e sucessor? E um conjunto infinito?

7. Menos com menos da mais! Assim disse Diofanto de Alexandria e assim Euler
explanou em seus estudos. Explique o que é o jogo de sinais.

8. Com a formacao do Conjunto dos Numeros Inteiros foi possivel realizar algumas
operagcdes que ndo eram possiveis no conjunto dos naturais. Que operagao € essa?
E por que agora era possivel?

9. O conjunto dos numeros inteiros € formado pela unido dos niumeros naturais com
0S numeros negativos. Quais sdo o0s subconjuntos do conjunto dos nameros inteiros?
Explique cada subconjunto.

10. Um dos principais rios do Egito, o Nilo, sempre sofreu com muitas cheias devido
as chuvas que caiam nessa regido. Por isso sempre era necessario fazer a
remarcacao das terras que ficavam as margens dele. E para isso, existiam o0s
agrimensores ou esticadores de corda. Para a matematica isso foi bem importante,
pois assim surgiu um novo numero: o fracionario. Sobre esse nimero, quais Sao 0s
elementos dele? Explique o que € cada elemento. Ele pode ser escrito de outra forma?

11. No contexto histérico da matematica, o numero racional surgiu da necessidade de
medir. O que é um numero racional?

12. O Conjunto dos numeros racionais € formado por todos os nimeros que podem
ser escritos na forma de fragcdo (Naturais, inteiros). Neste sentido, quais sdo 0s
subconjuntos dos nimeros racionais? Todo nimero inteiro é racional?

13. A descoberta dos numeros irracionais causou grande preocupacdo entre 0s
pitagoricos, mas possibilitou que lacunas no estudo de figuras geométricas fossem
preenchidas, como por exemplo, o calculo das diagonais de quadrados, surgindo
assim o conjunto dos numeros irracionais. Neste sentido o que € um numero
irracional? Onde eles séo utilizados no nosso cotidiano?

14. Um namero racional ndo € irracional, também um numero irracional ndo € racional,
sendo assim, a unido entre o conjunto dos numeros racionais e irracionais deu origem
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a construgcdo de um novo conjunto: O conjunto dos numeros reais. Neste contexto, o
gue € um numero Real?

15. A construcdo dos numeros reais demorou cerca de 2500 anos para acontecer. A
respeito da reta real o que podemos dizer?
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APENDICE B — QUESTIONARIO DO MOMENTO 01 (AULA SOBRE NUMERO,
NUMERAL E NUMEROS NATURAIS)

Objetivo do questionario: Este formulario faz parte de uma pesquisa no ambito do
mestrado profissional em ensino de ciéncias e educacdo matematica da Universidade
Estadual da Paraiba e tem como objetivo identificar a percep¢do e conhecimento
prévio dos estudantes sobre os conceitos e definicbes sobre numero, numeral e
namero natural.

1. Vocé sabe o porqué do surgimento dos nimeros?
2. Qual a diferenca entre niumero e numeral?

3. O que vocé sabe sobre sistemas de numeragéo?
4. O que € um numero natural?

5. Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos niUmeros naturais? Quais sdo 0s seus
elementos?

6. Qual a sua percepcédo sobre o uso dos nimeros naturais na sociedade?

7. Vocé acha importante saber utilizar de forma correta as definicdes, conceitos e
propriedades dos ndmeros naturais? Justifique sua resposta.

8. (Essa pergunta esteve presente apenas no Questionario P6s Momento 01) Dé sua
opinido sobre as HQs apresentadas.
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APENDICE C — QUESTIONARIO DO MOMENTO 02 (AULA SOBRE NUMEROS
INTEIROS E RACIONAIS)

Objetivo do questionario: Este formulario faz parte de uma pesquisa no ambito do
mestrado profissional em ensino de ciéncias e educacdo matematica da Universidade
Estadual da Paraiba e tem como objetivo identificar a percep¢do e conhecimento
prévio dos estudantes sobre os conceitos e definicbes sobre nimero inteiro e nimero
racional e o conjunto aos quais esses tipos de numeros pertencem

1. O que é um numero inteiro?
2. O que é um numero racional?
3. Vocé sabe o porqué do surgimento dos nimeros inteiros? E os racionais?

4. Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos nimeros inteiros? Quais Sao 0s seus
elementos?

5. Vocé sabe como foi formado o Conjunto dos nimeros racionais? Quais Sao 0s seus
elementos?

6. Qual a sua percepcao sobre o uso dos numeros inteiros na sociedade? Onde eles
sao utilizados?

7. Qual a sua percepcédo sobre o uso dos numeros racionais na sociedade? Onde
eles sdo utilizados.

8. Vocé ja ouviu falar sobre o jogo dos sinais? Se sim, 0 que vocé sabe sobre ele?
9. Quantos numeros existem entre dois nimeros inteiros consecutivos?

10. Quantos nameros existem entre dois nUmeros racionais consecutivos?

11. Um numero inteiro pode ser representado por mais de um namero racional?

12. (Essa pergunta esteve presente apenas no Questionario P6s Momento 02) Dé sua
opinido sobre as HQs apresentadas.
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APENDICE D — QUESTIONARIO DO MOMENTO 03 (AULA SOBRE NUMEROS
IRRACIONAIS E REAIS)

wn e

© 0N O

O que é um namero irracional?

Em sua percepcédo, onde encontramos 0s himeros irracionais?

Vocé sabe por quais tipos de niumeros pertencem ao Conjunto dos niumeros
irracionais? Se sim, quais sao?

Todo numero racional também é irracional?

O que é um numero Real?

Todo numero racional também é real?

Todo numero irracional também é real?

Quais os numeros que fazem parte do Conjunto dos Numeros Reais?

Se somarmos, subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos dois numeros reais, 0
resultado sera um numero real?

10. Se somarmos, subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos dois niameros reais, 0

resultado serd um ndmero real?

11.Podemos enumerar os numeros entre 0 e 1?

12. 0O conjunto dos numeros reais € enumeravel?

13.Na sua percepcao, onde utilizamos nameros reais?

14. Existem numeros que nao sao reais? Se sim, quais sao?

15. (Essa pergunta esteve presente apenas no Questionario P6s Momento 02) Dé

sua opiniao sobre as HQs apresentadas.
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