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“A musica é o vinculo que une a vida do espirito a vida dos sentidos.
A melodia é a vida sensivel da poesia.” (Ludwig van Beethoven)


https://www.pensador.com/autor/ludwig_van_beethoven/

RESUMO

Nesta pesquisa, 0 objetivo foi investigar e analisar as potencialidades do uso da
MusiCALcolorida para o ensino dos nameros reais, a partir das interacdes entre
professores de mateméatica do Ensino Basico. Foram convidadas quatro
colaboradoras, todas professoras de matematica que atuam na rede basica de
ensino, para compor um grupo que interagiu de modo remoto. Das quatro, trés
tinham disponibilidade para participar da pesquisa. Este aplicativo, a
MusiCALcolorida, representa os numeros de forma simbdlica, sonora e imagética,
trazendo a possibilidade de um novo olhar para a representacdo dos numeros reais.
Foi elaborado por Lulu Healy e Guilherme Magalhdes para que seu uso fosse
inclusivo, permitindo que os alunos que necessitassem de algum tipo de abordagem
sensoria especial fossem contemplados com as diferentes representacdes, e
pudessem assim interagir com os demais estudantes. Além disso, essa calculadora
pode apresentar um nimero com 21.580 casas decimais enquanto as calculadoras
tradicionais vao apenas até 8 casas decimais. A metodologia de pesquisa adotada
de cunho qualitativo, focou na modalidade de Estudo de Caso. A pesquisa foi
realizada com um grupo de trés professoras, e o resultado das analises mostrou
que, segundo elas, a MusiCALcolorida permite que os alunos, com ou sem alguma
necessidade especial, possam interagir e observar caracteristicas dos numeros,
como, por exemplo o periodo mais longo de dizimas, que muitas vezes ndo sao
contemplados por calculadoras tradicionais. Deste modo, esse aplicativo pbde
contribuir para a aprendizagem dos numeros racionais e irracionais.

Palavras-chave: Numeros Reais, Dizimas, Interacdo e Argumentacao,

MusiCALcolorida, Educacédo Basica.



ABSTRACT

In this research, the objective was to investigate and analyze the potential of using
MusiCALcolorida for teaching real numbers, based on interactions between
mathematics teachers in Basic Education. Four collaborators were invited, all
mathematics teachers who work in the basic education network, to form a group that
interacted remotely, three of the four were available to participate in the research.
This application, MusiCALcolorida, represents numbers symbolically, soundly and
visually, bringing the possibility of a new look at the representation of real numbers.
It was designed by Lulu Healy and Guilhere Magalhdes so that its use was inclusive,
allowing students who needed some type of special sensory approach to be
contemplated with the different representations and could, therefore, interact with
other students. Furthermore, this calculator can display a number with 21580 decimal
places while traditional calculators only go up to 8 decimal places. The qualitative
research methodology adopted focused on the Case Study modality. The research
was carried out with a group of three teachers and the results of the analyzes
showed that, according to them, MusiCALcolorida allows students with or without any
special needs to interact and observe characteristics of numbers, such as the longer
period of decimals which are often not covered by traditional calculators. In this way,
this application can contribute to learning rational and irrational numbers.

KEYWORDS: Real Numbers, Numerical Decimals, Argumentation and Interaction,
Musicalcolorida, Basic Education.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar e analisar as potencialidades do
uso do aplicativo MusiCALcolorida para o ensino dos numeros reais, a partir das
interagcfes, de modo remoto sincrono, entre professores de matemética do Ensino
Bésico. Inicialmente seriam quatro participantes, mas somente trés professores

tiveram disponibilidade para o mesmo horario de encontro.

A escolha deste aplicativo se deu por possibilitar um novo olhar para
representacdo da divisdo entre ndameros naturais. Isto é, esta calculadora pode
representar o resultado de uma divisdo em trés formas: sonora, simbdlica e

imagética.

A MusiCALcolorida foi desenvolvida por Lulu Healy' e Guilherme Magalhdes?
no grupo de pesquisa Tecnologias e Meios de Expressdo Matematica (TecMEM).
Posteriormente, alguns integrantes do grupo Rumo a Educacdo Matematica
Inclusiva (Rume) utilizaram esta tecnologia em suas pesquisas, das quais algumas
resultaram em dissertacées que se encontram no site do grupo®. Este aplicativo esta
disponivel para download gratuito na aba aplicativos” do site®.

Desenvolvida para representar os numeros de forma multissensorial, a
MusiCALcolorida proporciona a valorizacdo de divisbes ndo exatas, caracteristica
esta que nem sempre sdo do dominio e nem do agrado dos alunos. Neste sentido,
esta calculadora permite explorar com mais detalhes as dizimas periddicas. Nas
representacdes destas dizimas, os alunos que sdo cegos ou com baixa visdo podem
se beneficiar com a parte sonora, que auxilia a escutar o namero obtido como
resultado. Os estudantes surdos podem focar nas representacfes simbdlicas e
imagéticas. E os alunos que séo ouvintes e videntes podem fazer uso das trés
representacdes, desta forma interagem numa atividade que se preocupa com a
inclusdo. Sendo esta uma caracteristica que proporciona a valorizagdo de divisdes

nao exatas, e que nem sempre sdo do agrado e dominio dos alunos.

! Lulu Healy, professora do King's College London.

% Guilherme, mestrando da Lulu Healy, possui habilidades de informatica e tem interesse em pesquisa
com alunos surdos.

3 http://www.matematicainclusiva.net.br/

4 http://www.matematicainclusiva.net.br/aplicativo.php
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A pesquisa contou com trés colaboradoras, que s&o professoras de
matematica, sendo que uma delas ndo pdde participar de todos os encontros por
motivos profissionais. Nenhuma delas possuia necessidades especificas, sendo
assim, tiveram contato com as trés representacbes no decorrer das atividades
realizadas. As tarefas foram pensadas para que as professoras ndo se sentissem
obrigadas a resolverem as questdes, mas que discutissem as respostas de alunos,
ficando mais a vontade, como veremos no capitulo. As tarefas focaram na operacao
de divisdo entre nimeros naturais justamente por esta operacdo proporcionar uma
maior possibilidade da MusiCALcolorida gerar as representacdes simbdlicas,

imagéticas e sonoras, provenientes desta operacao.

Para que o leitor conheca a MusiCALcolorida, haverd no capitulo 2 uma
apresentacao de sua interface e das funcionalidades desta calculadora. O objetivo
desse capitulo é contextualizar o leitor de com €é o aplicativo e facilitar a

compreensao do capitulo 5, onde apresentaremos as tarefas.

A motivacdo inicial para esta pesquisa surgiu devido a musica me ser um
tema muito caro. Estudei Musica durante 10 anos da minha vida, e isto me fez ter
um relacionamento proximo a ela. Mesmo na época da Licenciatura em Matematica,

eu ja buscava uma forma de unir as duas matérias (muasica e matematica).

Com o meu ingresso e vivéncia no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino e
Histéria da Matematica (PEMAT®), tomei ciéncia de que existem maneiras de unir
muasica e matematica com a educacdo matematica; e uma destas maneiras foi
através da MusiCALcolorida. Como esta calculadora proporciona abordagens
multissensoriais para a representacdo numérica, percebi que poderia ser importante
desenvolver uma pesquisa para investigar de que forma o seu uso poderia vir a
contribuir para as aulas de matematica, sendo assim um dos motivos para o

desenvolvimento desta pesquisa.

Unindo a motivacdo pessoal e o intuito de contribuir com a educacao
matematica, esta pesquisa passou a ter o interesse em investigar, a partir da
interacdo entre professores de matemética, as caracteristicas e as potencialidades
elencadas por eles quanto ao uso da calculadora MusiCALcolorida para o ensino

dos numeros reais, sobretudo ao que se relaciona aos numeros racionais e

° https://pemat.im.ufrj.br/index.php/pt/
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irracionais. Para que tal pesquisa acontecesse, foi necessaria uma adaptacdo ao
cenario vivido, tendo em vista o isolamento social em decorréncia da pandemia da
Covid-19. Neste contexto, a decisdo tomada foi de convidar as professoras de
matematica para participarem da pesquisa de forma on-line, de modo sincrono, cada
uma utilizando a calculadora em seu préprio computador e interagindo por meio do

Google Meet.
A dissertacdo esté organizada da seguinte forma:

No primeiro capitulo foi feita uma revisdo bibliogréfica envolvendo mdusica,
matematica e educacdo matematica. Apresentei algumas abordagens ja feitas
nestes temas e sob quais 6ticas os pesquisadores desenvolveram os seus estudos,

bem como as atividades e 0s objetivos propostos por eles em suas pesquisas.

No segundo capitulo informei brevemente os aspectos histéricos e as
funcionalidades desta MusiCALcolorida, bem como os links necessarios para o
download da calculadora e de outros aplicativos citados no capitulo.

No terceiro capitulo mostrei o0 embasamento tedrico no qual relacionaram trés
eixos centrais: a importancia da interacdo no processo de producdo de
conhecimento; o uso de tecnologias sendo capaz de gerar situacbes de
aprendizagem; a elaboracdo das atividades que promovam a interacdo entre os

colaboradores, e a andlise destas interacoes.

Para estruturar a fundamentacao teodrica, iniciei definindo como entendemos
conhecimento, uma vez que, dependendo da teoria escolhida, o conhecimento é
olhado de maneira diferente. Para esta pesquisa, remeti-me ao Lev Vygotsky. Para o
uso de tecnologia dei énfase aos estudos sobre o Micromundo e de como promover
experiéncias multissensoriais para a assimilagdo de saberes. Para pensar nas
atividades que promovam a interacdo entre os voluntarios e, posteriormente, para a

andlise destas interagfes, usei 0 Modelo de Estratégia Argumentativa (MEA).

Ainda no terceiro capitulo, foram tratados estudos que mostram a relevancia
de saberes adquiridos com a pratica do professor em sala de aula. Monteiro (2001)
chamou esses saberes adquiridos de “Saberes Escolares”, assim como, por

exemplo, dos “Saberes Docentes” de Tardif, Lessard e Lahaye (1991). Esta parte
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embasa e justifica a proposta desta pesquisa de trazer professores de matematica
para discutir sobre as atividades.

O quarto capitulo é o de metodologia, onde apresentei caracteristicas dessa
pesquisa qualitativa e escolha pelo Estudo de Caso que norteou o0 desenvolvimento
do trabalho que foi realizado, as atividades propostas e implementadas com as
colaboradoras, bem como a justificativa dos temas centrais tratados em cada uma
delas. Todas as atividades, excetuando-se a primeira, da qual é exibida a
MusiCALcolorida, sdo formadas por cenéarios de sala de aula onde oferecemos
respostas de alunos hipotéticos argumentando sobre ndameros reais. Assim, as
professoras ficaram mais a vontade para discutir tais argumentos ao invés de se
sentirem pressionadas a resolverem exercicios. Elaboramos um ambiente de sala de
aula onde a MusiCALcolorida pudesse ser utilizada, caso as colaboradoras

sugerissem €eSse usSo.

No quinto capitulo apresentei e discuti os dados coletados, com a atencao
voltada para as interacdes entre as colaboradoras, com o pesquisador e com a
MultiCalcolorida. Os encontros foram gravados em arquivos de video para permitir

que fossem revistos quantas vezes necessario para a analise.

No sexto capitulo trouxe a conclusdo do trabalho. Nesta parte discuti, de
forma geral, os resultados obtidos na pesquisa, fazendo referéncia a base teorica,

bem como destacamos as limitacdes da mesma.

Os apéndices e 0s anexos complementaram este trabalho: no primeiro tera as
atividades realizadas no decorrer desta pesquisa; no segundo estara presente um
excerto do diario de campo, e por fim, encontrara as referéncias utilizadas na

construcéo desta dissertacao.
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Capitulo 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta parte da revisdo bibliografica, foram usados como critério de
organizacao os assuntos que mais se relacionam com esta pesquisa. Em primeiro
momento, foram feitas leituras gerais sobre “musica e matematica’, podendo
aparecer relacées entre esses assuntos, mas que nao necessariamente estejam
ligados a educacdo matematica. Em seguida, foram revisados os trabalhos que,

como esta pesquisa, tiveram o foco em “musica e educagdo matematica”.

O uso da musica no ensino de matematica costuma ser analisado sob dois
campos de pesquisa: o da mateméatica e o da educacdo matematica. No primeiro, a
busca consiste em compreender os fendmenos do som, a explicacdo da
consonancia proveniente das ondas sonoras, e as relacfes métricas entre as notas
musicais. No segundo campo de pesquisa, investigam-se os ganhos didaticos ao
usar a musica como ferramenta para 0 ensino de matematica. Apresentaremos
abordagens feitas nestas teméticas e em quais Oticas 0s pesquisadores
desenvolveram seus estudos, bem como parte das atividades e o0s objetivos

propostos por eles em suas pesquisas.

Partindo da matematica e da fisica em suas pesquisas, Grillo® (2015) busca
compreender a estrutura sonora através da interpretacdo numeérica e do fenémeno
fisico percebido tanto pela audicdo humana, quanto pela captacdo computacional;
ou seja, a partir de ferramentas tecnolégicas que permitem que o computador capte

0 som para, posteriormente, desenvolver os seus estudos.

As publicacdes do Grupo de Pesquisa MusMat’, criada pelo Programa de
P6s-Graduacdo em Musica da UFRJ®, também fazem relacdes entre musica e
matematica. A Revista Brasileira de Musica e Matematica® conta com diversas
publicacdes que abordam a unido entre estes dois temas. Vale ressaltar que o grupo
tem como objetivo principal a pesquisa entre musica e matematica, nao envolvendo

necessariamente propostas educacionais para o ensino da matéria.

® Site a fisica na Musica:
https://sites.google.com/site/afisicanamusica/a-f%C3%ADsica-na-m%C3%BAsica

’ Site do Grupo de Pesquisa MusMat: https://musmat.org/

® Site do Programa de Pos-Graduagdo em Musica da propria UFRJ https://ppgm.musica.ufrj.br/
° Site da Revista brasileira de Misica e Matematica: https://musmat.org/musmat-journal/
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Abdounur (2010, p.388) utiliza a Histéria da Matemética como um recurso
motivacional e pedagdgico. Com o uso do experimento do monocérdio, feito por
Pitagoras, ele mostra a relacdo entre 0s sons musicais e as subdivisdes da corda.
Abdounur trabalha com a histéria e traz, desta forma, um carater humanista para a
matematica e para o ensino de matematica, e ao abordar a musica neste contexto,
faz emergir “um carater didatico na medida em que as diferengcas semanticas sutis
entre composicao e multiplicacdo, e ainda entre propor¢céo e igualdade tornam-se

mais visiveis quando se pensa em razdes como intervalos musicais”.

Abdounur (2010, p.390) ainda nos diz que a abordagem musical propicia uma
“(re)construgdo de conceitos”, visto que utilizar a muasica no ensino de fracbes
provoca o pensamento analégico em consequéncia dos possiveis didlogos entre os
sons e as fracdes. Tal processo auxilia na producao de saberes, colaborando para a
construcdo do conceito de fracdo devido a simetria existente entre elas e as

propriedades sonoras percebidas nos diferentes sons gerados.

Ainda na perspectiva de trazer a musica para o ensino de matematica, temos
Cunha (2008, p.37) dizendo que a musica é a representagdo da matematica no
mundo fisico, e que esta unido “nos convida a conjecturar, criar e promover
diferentes situacdes de aprendizagem, considerando, sobretudo, hum ambito mais
amplo, a conexao de afeto e cogni¢cao”. Portanto, além de compreender a correlacéo
entre musica e matematica, ele propde que usemos essas relacdes nas praticas

educativas por elas trazerem ganhos para além do conteudo.

Ainda segundo Cunha (2008), o ensino de fracdo € muito abstrato e, devido
ao conteudo ser trabalhado nos anos iniciais do Ensino Fundamental, os alunos
ainda ndo estdo no Estagio Operacional Formal de Piaget, e por isso, nédo
compreendem de forma satisfatéria o conteddo. Diante disso, ele propbe que
atividades envolvendo musica tornariam 0 ensino mais concreto e,

consequentemente, os alunos compreenderiam melhor o contetdo de fracdes.

Cunha (2008 p.24) apresenta, assim como Abdonur, o experimento do
monocérdio para relatar um dos primeiros vinculos que se tem registro sobre
matematica e masica, e exemplifica algum dos experimentos iniciais no qual
“exercida a presséo a 2/3 do tamanho original da corda, ouvia-se uma quinta acima

e a 1/2 obtinha-se a oitava do som original”.
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Figura 1: Representacdo do Monocérdio.

4 L >

W

CAVILMA CAVALETE

Estes autores defendem, portanto, a utilizacdo de recursos musicais para

Fonte: CUNHA, 2008

fomentar experiéncias sobre o ensino da matematica, sobretudo para o ensino de
razao e propor¢cao. Eles possuem outras atividades para a sala de aula envolvendo
musica e matematica, que podem ser encontradas nos textos destes mesmos
autores presentes nas referéncias bibliograficas desta pesquisa. Nossa proposta de
pesquisa perpassa por partes destes assuntos matematicos e segue para 0 campo

dos numeros reais, englobando os nimeros racionais e 0s nuUmeros irracionais.

Foram revistos os materiais produzidos pela Matematica Humanista’®, do
professor Carlos Mathias, que estejam voltados para a musica. Além do estudo
algébrico sobre estruturas ritmicas musicais, bem como a aplicagdo de
representacdes de ritmos através da geometria, ele também se dedica a pesquisar
sobre as possiveis interpretacbes tedricas do modo de pensar “musica e
matematica”, e de como estes componentes podem estar inseridos na pratica

docente do professor de matematica.

Um dos trabalhos do Mathias (2004) nessa area de musica e matematica é o
DRUMMATH. Neste artigo, o autor mostra algumas formas de utilizar a musica,
sobretudo a percepcao ritmica, e como ela pode ser um caminho para a construcao
de conceitos matematicos. As atividades foram realizadas com alunos do Instituto
Benjamin Constant (IBC) e versaram sobre a sincronizagdo do reflexo psicomotor,
nameros pares e impares, e a construgdo do conceito de menor multiplo comum
(MMC).

O uso da tecnologia também esta presente em “musica e educagao
matematica”. Nos trabalhos com o uso do aplicativo Ritmatica (CARRILHO, 2013) e

1% Site da matematica humanista: https://www.matematicahumanista.com.br/
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da MusiCALcolorida (MARTINS, 2010), que sé&o baseados na ideia de micromundo
(PAPERT, 1980), foi possivel verificar que a utilizacdo da tecnologia promoveu,
nestas pesquisas, ambientes de aprendizagem diferentes dos comumente utilizados
nas salas de aula tradicionais. Ambos os trabalhos se utilizam da tecnologia para o
desenvolvimento de uma abordagem multissensorial para a construgcdo de conceitos

matematicos. Veremos a seguir estas pesquisas de forma mais detalhada.

Carrilho (2013) propde que o micromundo criado pelo aplicativo Ritméatica
desperta interagbes multissensoriais para o ensino de razdo e proporcao. Seu
trabalho é pautado no design do ambiente computacional e consiste num aplicativo
gue expressa a divisdo de forma simbdlica, visual e sonora, como veremos na

Figura 2: Aplicativo Ritmatica a seguir.

Figura 2: Aplicativo Ritmética.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Ainda segundo 0 mesmo autor e na mesma pesquisa, 0 aplicativo Ritmatica
permite mostrar o conceito de razao e propor¢cao de uma forma multissensorial. O
aplicativo funciona com trés linhas do tempo, nos quais € possivel escolher, para
cada linha, uma fracéo: b1, b2 e b3. Apds a escolha e escrita das fracdes, € possivel
“toca-las” e verificar, de forma visual e sonora, as relagdes existentes entre elas.
Veja a seguir um exemplo das fragOes 1/4, 2/4 e 3/5 na Figura 3: Exemplificando

Fracdes no Ritmatica.
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Figura 3: Exemplificando Frag6es no Ritmatica.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Este exemplo ilustrado pela figura acima mostra os ciclos de encontros entre
as fracbes. E possivel verificar visual e sonoramente que no quarto toque da fragéo
azul (bl) ela coincide com o segundo toque da fracdo vermelha (b2). Este padréo se
repete por toda a extensdo, ou seja, haverd novamente um encontro entre o oitavo
toque da fracdo azul e o quarto toque da fracdo vermelha. Portanto, visto dessa
forma, através das representacdes multissensoriais, 0 aluno pode perceber que a
fracdo vermelha vale o dobro da fracdo azul visto que € necessario o dobro de

pontos da azul para encontrar a vermelha.

Ainda neste exemplo da Figura 3: Exemplificando Fracdes no Ritmatica.,
pode-se observar que no primeiro momento a fracdo amarela destoa das fracbes
anteriores. No entanto, o 12° toque da fragcdo azul coincide ndo somente com a
fracdo vermelha, mas também com a fracdo amarela, que a principio destoava das
demais. Esta situacdo permite que sejam investigadas certas caracteristicas das
operacbes matematicas que, usando somente da simbologia, pode n&do criar um
ambiente favoravel a aprendizagem do aluno. Em outras palavras, 0 que aconteceu
matematicamente foi que 3x(12x(1/4)) = 3x(5x(3/5)) — 9 = 9 nesta explicacdo, no
entanto, a igualdade pode n&o ser tdo compreendida quanto na figura deste

aplicativo.
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Esta breve explicacdo apresenta algumas caracteristicas e funcionalidades do
aplicativo Ritmatica. A proposta de trazé-lo para esta pesquisa € de mencionar
trabalhos realizados que tenham uma tematica proxima desta pesquisa, bem como
ressaltar que existem potencialidades inerentes a pratica de abordar os conteudos

matematicos de forma multissensorial.

Martins (2010) investiga “O papel da percepgdo sonora na atribuicdo de
significados matematicos para numeros racionais para pessoas cegas e com baixa
visdo”. Neste trabalho, ela investiga se existe relagao entre atribuicdo de significados
matematicos e percepcao sonora. Na pesquisa € utilizada a MusiCALcolorida e se

discute quais propriedades dos racionais sdo destacadas nesta calculadora.

A tecnologia utilizada nesta pesquisa foi projetada pensando num conceito
amplo que inclusao, visando que suas fun¢des sejam destinadas a todos os alunos.
Esta concepcao de inclusdo esta de acordo com Rodrigues (2020, p.171), que nos
diz que a educacéo inclusiva ndo é para certos grupos categorizados como pessoas
com deficiéncias, mas sim para todos em geral, evidenciando as singularidades de

cada individuo.

Nesta perspectiva, as diferentes representacbes geradas pela
MusiCALcolorida ndo impactam somente os que fazem parte de grupos tidos como
inclusivos, mas impactam todos os alunos, visto que para que ocorra a inclusao,
deve se levar em consideracdo que “os ambientes educacionais devem ser
transformados de modo que possam receber a todos, independentemente de sua
particularidade, seja ela de caréater biolégico, sensorial, intelectual, social, cultural,
econdmico, tecnolégico e/ou politico” (ROSA; RODRIGUES; MARCONE, 2018 p.
521).

Podemos verificar que existem diferentes perspectivas de abordagem e de
varia¢des no publico-alvo do trabalho realizado: uns desenvolveram a pesquisa com
alunos de escola basica regular, outros em escolas especificas de alunos cegos ou
surdos. Sendo assim, esta revisdo bibliografica mostra diferentes possibilidades ao

se pesquisar sobre abordagens sensoriais no ensino de matematica.

Apoés esta revisdao bibliografica, foi verificado que quando sao utilizadas

7

diferentes formas de abordagens dos contelddos durante as aulas, é criada uma
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gama de experiéncias para o aluno, e que estas experiéncias podem vir a contribuir
para a aprendizagem. Estas diferentes formas de abordagens podem ser feitas
através do relato de fatos historicos, do uso de tecnologia, e até mesmo da pratica
de representar o0 mesmo objeto estudado em diferentes representacdes. Em
decorréncia desta revisdo € possivel constatar que existem apps que enfatizam a
representacdo multissensorial durante a sua manipulacdo, e que, dentre eles, a
MusiCALcolorida pode proporcionar uma abordagem multissensorial dos nimeros
reais atraveés das representacdes musicais, simbolicas e imagéticas. No entanto, as
potencialidades observadas por professores sobre esta calculadora ainda néo foram
investigadas. Partindo desses resultados como hipéteses, nesta pesquisa busca-se
compreender, através das interacdes entre professores de matematica, as
potencialidades da MusiCALcolorida para o ensino dos numeros reais, uma vez que
as pesquisas mencionadas trabalharam com alunos, e depois dessas ndo houve
outras encontradas pelo autor. E importante levantar as possibilidades de

implementacéo desta calculadora pelos professores.
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Capitulo 2: CONHECENDO A MUSICALCOLORIDA

Neste capitulo, apresento a MusiCALcolorida, suas caracteristicas e suas
funcionalidades. Esta apresentacdo tem por objetivo familiarizar o leitor com a
calculadora, bem como introduzir aspectos que serdo aprofundados nos préximos

capitulos.

A Calculadora Colorida (Figura 1), de Sinclair, Lilledahl e Zazkis (2006), foi a
precursora da MusiCALcolorida. A Calculadora Colorida tinha como objetivo
representar 0S nUmeros racionais e irracionais apresentando as suas

representagcdes decimais num quadro de cores.

Figura 4: Versdo_ Sinclair, Liljedahl e Zazkis da Calculadora Colorida para 1/7.
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Fonte: RODRIGUES, 2009

A MusiCALcolorida foi desenvolvida por Lulu Healy e Guilherme Magalhées, a
partir dessa CalculadoraColorida, e esta disponivel no site grupo Rumo a Educacao
Matematica Inclusiva, onde € possivel encontrar esse e outros aplicativos para

computador cujo objetivo € promover a inclusdo nas aulas de matematica. Estes
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outros aplicativos fogem do escopo desta pesquisa. Depois dessa breve histérico da
calculadora, iniciaremos a apresentacdo da MusiCALcolorida e mostraremos suas

caracteristicas.

A MusiCALcolorida € uma calculadora digital que permite representar 0s
resultados de divisbes de forma multissensorial. Ela expressa o resultado de
operacdes por meio simbdlico, imagético e sonoro; lembrando que 0 nosso objetivo
privilegiou a operacao de divisdo. Seu desenvolvimento foi pensado sobretudo para
pessoas com algum tipo de deficiéncia e que necessitam de estimulos sensoriais
além da representacdo simbdlica dos numeros, bem como na possibilidade de

interacOes diversas com videntes e ouvintes.

A versao da calculadora que usamos esta disponivel no site do RUME e

possui a interface da figura a seguir:

Figura 5: MusiCALcolorida V_6.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.
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Note que foi efetuada a divisdo 2:13, obtendo-se o resultado nas trés
representacdes. Se observarmos a tarja central, veremos o resultado 0,153846(...).
Se olharmos para a tela de pintura criada, podemos observar que cada cor
representa um algarismo, e cada algarismo possui uma representacao simbdlica na
tarja, imagética no quadro de cores e nos sons condizentes com a legenda abaixo

da clave de sol.

Para usa-lo, podemos utilizar o mouse e clicar nos elementos necessérios ou
podemos utilizar o proprio teclado do computador e suas respectivas teclas, como

na figura a seguir:

Figura 6: Imagem do teclado da MusiCALcolorida.

1/7
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Na Figura 7 € possivel verificar a tela de pintura na qual podemos ver a
representacdo imagética do resultado de 1 dividido para 7. Cada algarismo possui
uma cor determinada e a pintura é feita conforme as dizimas aparecem no resultado
da operacdo. O numero de casas decimais por cada linha na pintura (47 casas)
pode ser modificado através da barra de rolagem na horizontal. Observe a diferenca
da imagem formada entre as duas proximas figuras, mesmo sendo realizada a
mesma operagdo matematica, modificando apenas o numero de casas decimais de
47 para 34.
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Figura 8: Quadro de pintura da MusiCALcolorida em 1 dividido por 7.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Figura 9: Quadro de pintura da MusiCALcolorida em 1 dividido por 7.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Tratarei agora dos controles para a representacao sonora. Apos efetuar uma

operacdo que resulte em dizimas, é possivel tocar/ouvir o resultado obtido. Basta
clicar na clave de sol (4) que o som comeca a ser emitido. Observe a Figura 10 que

mostra a funcdo sonora da MusiCALcolorida.
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Figura 11: Controles musicais da MusiCALcolorida.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Nesta figura acima, pode ser visto 4 barras de rolagem na horizontal.
Explicarei cada uma, mas é favoravel que o leitor acompanhe a explicacdo usando a
MusiCALcolorida, pois € meramente textual e pode ndo ser suficiente para a

compreensao.

A primeira barra permite alterar o som do instrumento que toca os algarismos.
Inicialmente j& vem configurado como piano acustico, mas também possui

instrumentos de corda, sopro, e até mesmo o timbre humano.

Na segunda barra tem o controle de velocidade de cada nota, ou seja, pode
ser escolhido que as notas toquem de forma mais rapida ou mais lenta. Inicialmente,
para o costume da calculadora, recomenda-se iniciar de forma lenta e aumentar

conforme necessario.

Na terceira barra tem o controle da altura da nota na frequéncia. Numa
linguagem popular, pode-se dizer que ali se controla se a nota é grave ou aguda. A
quarta barra permite alterar o tempo dado para cada nota proporcionalmente igual
ao seu algarismo. Desta forma, o tempo de duracdo da nota referente ao algarismo

2, por exemplo, serd menor que o tempo de duracdo de uma nota de algarismo 8.

Nesta proxima figura, pode-se ver que esta calculadora permite algumas

funcionalidades extras representadas pelos seguintes icones:
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Figura 12: Funcionalidades extras da MusiCALcolorida.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Caso os icones ndo estejam aparecendo em primeiro momento, basta clicar
no circulo azul, preenchida pelas cores amarela e vermelha no canto esquerdo, que

ela se deslocara para o canto direito, abrindo as funcionalidades acima citadas.

O primeiro icone representa a escolha de emitir som ou ndo quanto ao
algarismo zero. O segundo icone, o do martelo, permite “quebrar” algumas teclas da
calculadora para que o aluno a execute por meio de outros caminhos nas quais as
teclas estejam disponiveis; isto é, utilizando apenas as teclas que nao estejam

“‘quebradas”.

O terceiro icone é o dos desafios. Ao clicar nele, abrira uma aba mostrando 4
tipos de desafios, cada um envolvendo as representacdes simbdlicas, imagéticas e
sonoras da calculadora. O quarto icone bloqueia e desbloqueia o teclado fisico do

computador, permitindo que se use apenas o teclado virtual na musiCALcolorida.

O quinto icone permite que o usuario determine a precisédo da raiz, ou seja, a
guantidade das casas decimais que a calculadora vai efetuar. No sexto icone é

possivel regular o tamanho do “pixel/quadrado” da tela de pintura.

Vale destacar que todas estas funcionalidades podem vir a ser utilizadas ou
ndo, a depender do publico que vai fazer uso da calculadora e dos objetivos
pretendidos a serem alcangados.

A musiCALcolorida permite que o usuario salve os seus resultados imagéticos
clicando no botdo “Enviar Galeria”, bem como importar resultados ja gravados. As

Figuras 11 e 12 a seguir mostram respectivamente as op¢des de uso da galeria:

Figura 13: Bot&o Enviar na MusiCALcolorida.
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b Ervviar Galeria | Ealeria->|

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Figura 14: Galeria da MusiCALcolorida.
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Nas figuras acima, vé-se que a funcao galeria permite salvar e a possibilidade
de importar novamente os quadros para a interface para eventuais modificagées que
se queira fazer. Os quadros gravados na galeria podem ser tocados e também
apagados da memoria, ou seja, excluidos da calculadora. Vale destacar que
atualmente é possivel tirar um print da tela, mas ao enviar para a galeria, é possivel

acessar e modificar o quadro colorido salvo, bem como escutar o som e observar 0s
algarismos.

Para continuar a familiarizar o leitor com a calculadora, vera agora alguns
exemplos de operacdes efetuadas na calculadora. Estes exemplos séo ilustrativos e

tem por objetivo mostrar ao leitor em algumas representacdes da MusiCALcolorida.

a) O resultado obtido em 10 dividido para 5.

Figura 15: 10 dividido por 5 resulta em nimero natural.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

a) O resultado obtido em 5 dividido por 10.

Figura 16: 5 dividido por 10 resulta em racional.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Ao efetuar a divisdo de 10:5, como no item a, encontra-se como resultado
simbdlico o 2. No entanto, ndo ha nenhuma representacdo imagética e nem sonora.
Se dividir 5 para 10, como no item b, passara a ter uma representacdo com unica
cor, representada pelo pixel verde e um unico som. Note que neste segundo caso,
tem-se novidades perante as calculadoras tradicionais: surgem diferentes

representacdes para um resultado obtido.
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Durante a revisdo bibliografica foi encontrado um relato desta mesma divisdo
de 5 dividido para 10. Dentre a resposta entre os alunos Kelly e Victor, em dupla,
ambos alegaram que “Nao gostamos porque é muito sem graca” (MARTINS, 2010
p.66). Esta mesma dupla preferiu o resultado da divisdo 1:11, que resulta em 0, 09.
Neste relato € possivel observar a inversdo da comum preferéncia dos alunos
guanto as divisdes. Costuma ser muito comum o aluno preferir os resultados ditos

‘exatos” e, nesta experiéncia envolvendo a MusiCALcolorida, os resultados

preferidos foram 1:7 e 1:11.

b) Representacdes de 2 dividido por 9.

Figura 17: 2 dividido por 9 resulta dizima com 1 algarismo no periodo.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Ao efetuar 2 dividido por 9, encontra-se os resultados 0,22222... na parte
simbdlica; um quadro de pintura todo azul, que representa o algarismo 2, e uma

Unica nota a ser tocada.

c) Efetuando a divisdo 25 por 12.
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Figura 18: 25 dividido por 12 resulta em dizima com 3 algarismos no periodo.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Neste caso, vé-se as representaces mostrando uma variedade, referente ao
resultado numérico da conta; na pintura, vé-se trés cores: branco, vermelho e azul
ciano, que representam, respectivamente, os algarismos zero, oito e trés, e duas ou
trés notas a serem tocadas, a depender da escolha do zero possuir som ou ser em
siléncio.

d) Efetuando a divisdo de 8:99.

Figura 19: 8 dividido por 99, organizado em 30 casas
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.
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e) Efetuando a divisdo de 8:99 e alterando o nimero de casas.

Figura 20: 8 dividido por 99, com 31 casas.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Neste exemplo, note que o resultado da divisdo é o0 mesmo, porém o quadro
pintado € diferente. O resultado simbdlico € o mesmo em ambos os casos:
0,0808080808... porém, como foi alterado o controle deslizante de 30 por 31, surgiu

uma imagem diferente da anterior. O som se manteve 0 mesmo.

Com os exemplos mostrados, fica evidente que a calculadora permite as trés
representacdes distintas e que nao € possivel exprimir todas estas representacdes
nesta pesquisa. No entanto, ficam alguns exemplos do que pode ser feito com a
MusiCALcolorida e de como ela pode ser trabalhada em sala de aula.

Neste capitulo foi apresentada a MusiCALcolorida, bem como funcionam as
suas trés representacdes: simbdlica, sonora e imagética. Esta foi uma descricdo das
funcionalidades da calculadora, isto é, de suas caracteristicas funcionais basicas. A
pesquisa se propde a dar um passo além e investigar, nas interacbes entre
professores de matematica, as potencialidades do uso da MusiCALcolorida para o

ensino dos nimeros reais.
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Capitulo 3: FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta parte da pesquisa, foram estabelecidos fundamentos que permitiram
definir como entende-se o conhecimento, a construcdo de conhecimento e a
importancia da interagdo no processo de construcdo de saberes. Sem se
desconectar desses conceitos, trouxe de que forma o uso de tecnologias pode
promover ambientes de aprendizagem. E, para p6r tudo isso em pratica, como
elaborar tarefas que promovam a interacdo dentro de um ambiente de

aprendizagem, criando condi¢des favoraveis para que a aprendizagem ocorra.

Para entender o que é conhecimento, remeti-me a Lev Vygotsky, de quem
busquei as bases que deram fundamentos para a reflexdo sobre como agregar
fatores que corroboraram efetivamente na construcdo de saberes, passando pela

interacdo e mediacao.

Segundo Vygotsky, no livro “Pensamento e Linguagem”, a construcdo de
saberes decorre da interacdo que ocorre entre diferentes pessoas e/ou entre
pessoas e objetos. Sendo assim, a MusiCALcolorida pode ser, nesta perspectiva, a
mediacao.

No final da década do ano 1980, Papert, no livro “LOGO: Computadores e
Educacao”, ja dizia que as escolas produzem ambientes de aprendizagem. Porém,
tanto antes quanto agora, muitas vezes esses ambientes séo artificiais e ineficazes.
Com a chegada dos computadores no século passado, Papert (1980) dizia que este
cenario poderia ser revertido devido ao computador permitir uma abordagem

diferenciada das atividades, dando origem ao conceito de Micromundo.

Micromundo € um ambiente elaborado para a aprendizagem, onde o
usuario/aprendiz pode testar hipéteses de investigacdo. As regras de funcionamento
de um micromundo podem ter propriedades distintas do mundo real, criando uma
‘incubadora para o conhecimento”. Nas palavras do autor, um micromundo permite
que a crianga “aprenda a transferir habitos de exploracdo de sua vida pessoal ao

dominio formal da construcao de teorias cientificas” (PAPERT, 1980, p. 145).

Nesta perspectiva, as tarefas desenvolvidas a partir da MusiCALcolorida se
destinaram a utilizar esta “incubadora de conhecimento”, isto €, usar o micromundo

da calculadora para transformar o ambiente dos encontros em um local no qual os
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professores pudessem manipular, interagir e explanar suas percep¢des sobre as
potencialidades da mesma. Sendo assim, fez-se necessario um referencial teérico
que desse suporte para a elaboracdo das tarefas que se enquadrem nesta

perspectiva.

Para a construcao das atividades e, posteriormente, a analise dos processos
de interacdo, foi utilizado o Modelo de Estratégia Argumentativa (MEA), pois este
modelo nos deu a base para pensar em atividades que promovessem
argumentacfes férteis ao invés de respostas répidas. Este modelo também

fundamentou a analise desses processos argumentativos.

Para a elaboracdo dos encontros, foi levado em conta o micromundo
MusiCALcolorida, e as tarefas provocativas. Segundo Bolite-Frant (2011, p.21), a
tecnologia, ao ser pensada e utilizada como prétese, permite a constru¢cdo de um
texto seméantico diferenciado. Neste sentido, as atividades propostas visavam criar
condicBes para que essas potencialidades fossem exploradas pelas colaboradoras

durante a realizacdo das tarefas e provocasse as diferentes interacoes.

Para o processo de analise, o MEA apresenta dez passos que podem ser
agrupados em trés momentos: a organizacdo de dados, o estudo comparativo dos
dados e a apresentacdo do resultado. Comparei e confrontei os argumentos
utilizados pelas colaboradoras, tratando os dados e gerando uma interpretacao

verossimil.

A tabela a seguir mostra 0s passos necessarios para a utilizacdo do MEA. Os
passos estdo categorizados em Bolite-Frant (2011, p.82) como etapas para “a
organizagdo dos dados, ao estudo comparativo e apresentacdo dos resultados”.
AqQui 0s passos estao sintetizados com o objetivo de fazer o leitor se familiarizar com

as etapas do processo.

Tabela 1: Os dez passos do MEA

Passos do MEA Descrigdo dos Passos do MEA

A leitura exaustiva dos dados obtidos permite ao
1° — Leitura Exaustiva pesquisador se familiarizar com a fala dos

participantes da pesquisa, bem como verificar.

2° - A constituicAo do | Seguir os objetivos da pesquisa, descrever a
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corpus de andlise

atividade que os colaboradores estdo participando.

3° - A

controvérsias

localizacdo das

Buscar momentos onde existem conflitos de

posicionamentos, inconsisténcias ou controvérsias.

4° - A enunciacao das teses
do locutor

As teses dos participantes devem ser resumidas em

enunciados claros e objetivos.

5 - A busca dos argumentos

utilizados

Buscar os argumentos utilizados pelo colaborador

que sustentam a sua argumentacao

6° - Aplicagdo da tipologia
de andlise

Classificar o tipo de argumentos utilizados e

classifica-los.

7° - A montagem de

esquemas

Organizar os argumentos utilizados em uma forma

resumida e clara.

8° - A interpretacao

Verifica o sentido das afirmacdes feitas pelo

colaborador, buscando convergéncia com O

esquema.

9° - A
evidéncias da interpretacéo

busca pelas

\

Retornar a entrevista e procurar evidéncias que

sustentem o esquema.

10° - Critérios de validacao

Estabelecer critérios de validacdo para os resultados
obtidos.

Tendo como objetivo principal

Fonte: autor

desta pesquisa a investigacdo das

potencialidades da MusiCALcolorida a partir das interagdes entre as colaboradoras,

selecionamos as professoras convidadas com o critério de possuirem

conhecimentos praticos da atuacdo em sala de aula. Isto é, o grupo de
colaboradoras que participaram desta pesquisa sao professoras de matematica que
atuam diretamente na Educacao Basica. Esta escolha é consonante com a proposta
de Tardif (1991), que diz que saberes sociais sao aqueles que dispde uma
sociedade e, sendo o magistério um grupo pertencente a sociedade, este grupo

também possui saberes proprios.

Tardif (1991) afirma que o saber docente estd dividido em: saberes da
disciplina, saberes curriculares, saberes profissionais e saberes da experiéncia. O
interesse maior desta pesquisa residiu nos saberes da experiéncia, proveniente da

experiéncia em sala de aula das professoras colaboradoras.
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Segundo Monteiro (2001), os saberes escolares sdo aqueles que o0s
professores constroem com a pratica docente, pois 0s mesmos somente Sao
construidos na imersdo local da escola. Desta maneira, as colaboradoras da

pesquisa puderam contribuir de forma Unica.
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Capitulo 4: METODOLOGIA DE PESQUISA

O objetivo dessa pesquisa qualitativa foi analisar, a partir das interacées entre
as professoras de matematica, as potencialidades do uso da MusiCALcolorida para
0 ensino dos numeros reais. Para esta investigacdo, foi realizado um Estudo de
Caso, que é um dos modos de se fazer pesquisas sociais e é eficaz quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os eventos que vao ocorrer durante a
pesquisa (YIN, 2001). Trujillo (1982, p.167) diz que “a pesquisa cientifica € uma
investigacdo metddica acerca de um determinado assunto, cujo propoésito é
descobrir respostas para as indagagfes ou questdes significativas que sédo as
propostas”. D’Ambrdsio (2017, p.79) afirma que “toda teorizagdo se da em condicdes
ideais e somente na pratica serdo notados e colocados em evidéncias certos
pressupostos que ndo podem ser identificados apenas teoricamente”. Isso nos
instiga a desenvolver atividades que buscaram colocar os participantes diante da

utilizacao da calculadora e registrando suas consideracgoes.

Os dados foram obtidos a partir das interacdes oriundas de falas, debates e
relatos das vivéncias pelas colaboradoras durante a pesquisa. Além de depoimentos
de suas praticas docentes, a proposta da andlise qualitativa dos dados pareceu ser
a mais adequada para esta pesquisa. Os encontros foram gravados, transcritos,
criando nosso banco de dados, e posteriormente assistido varias vezes para auxiliar
na analise mais fidedigna e para levantar os codigos que utilizamos. Cabe ressaltar
que as professoras tiveram acesso a MusiCALcolorida entre os encontros, uma vez

gue pode ser baixada gratuitamente.

Esta andlise se baseou nas teorias adotadas e em alguns passos do MEA.
Como visto no capitulo anterior, este modelo foi utilizado para a criacao e a analise

de contextos interativos de aprendizagem.

Reforcando a escolha do Estudo de Caso, nesta pesquisa o caso foi
investigar e analisar as potencialidades da MusiCalcolorida a partir das interagbes

ocorridas nesses encontros.

As participantes da pesquisa eram professoras de matematica que atuam na
Educacao Béasica. Uma vez que esta pesquisa foi pensada no auge da pandemia da
COVID-19, para que se atendessem as condicbes de biosseguranca, bem como
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facilitar o deslocamento dos professores neste momento pandémico, foram

programados 4 encontros virtuais, através de chamadas de video no aplicativo Meet.

A escolha deste grupo de pessoas consistiu no fato delas serem professoras
gue lecionam em turmas nos quais o curriculo prevé o ensino dos numeros reais. Ou
seja, elas trouxeram suas experiéncias de sala de aula para a pesquisa. Essa
exploracdo foi impulsionada pelas indagacdes feitas pelo pesquisador sobre o
ensino de numeros reais, e pelo manuseio da MusiCALcolorida.

Todas as professoras convidadas eram pessoas conhecidas. Duas delas
foram amigas de faculdade e as outras duas amigas de trabalho. O convite se deu
por mensagem, dizendo que eu estaria convidando-as para a pesquisa, mas sem
entrar em muitos detalhes. Vale destacar ainda que um outro professor de
matematica, e musico, foi convidado, mas o mesmo n&do pdde aceitar o convite por

incompatibilidade de horério.

O convite para pessoas conhecidas se deu por conta da pesquisa nao contar
com retribuicdo financeira para os participantes, isto é, todos os colaboradores nao
receberam nenhuma colaboracéo financeira para participar da pesquisa. Com isso
em mente, foram selecionadas pessoas que apoiariam a pesquisa, separando horas

para participar da mesma.

A fim de proporcionar um ambiente que permitisse o relato das vivéncias e
percepcbes dos participantes, foi adotado o modelo de entrevista espontanea.
Segundo Yin (2001, p.112), a entrevista espontanea permite que o entrevistado
responda perguntas, exponha suas interpretaces e/ou dé a opinido sobre um
determinado assunto. Ou seja, com o modelo de entrevista espontanea é possivel
registrar informacfes que vado além da resposta da questdo, permitindo que o
entrevistado se torne um “informante”, e posteriormente seja possivel fazer uma

analise dessas proposi¢cdes e compor o relatorio do investigador.

Estas entrevistas também seguiram a proposta de Bauer e Gaskell (2002)
para a entrevista focal. Deste modo, elaboraram-se tarefas que promovessem
interacbes ao invés de respostas Unicas. Bauer e Gaskell (2002) definem a

entrevista focal como ideal para “explorar o espectro de atitudes, opinides e
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comportamentos”, bem como “observar os processos de consenso e divergéncia”
(BAUER; GASKELL, p.78).

Esta foi a organizacdo das tarefas. Elas estardo descritas detalhadamente na
sequéncia deste capitulo, sendo assim, aqui € apenas um panorama geral dos

temas que foram tratados nos encontros.

Tabela 2: Cronograma dos Encontros

Encontro Titulo das Tarefas Objetivo

Levantamento de perfil dos
1° Encontro Conhecendo a participantes e apresentacao das
MusiCALcolorida. caracteristicas da
MusiCALcolorida.

2° Encontro Razao. Discutir o conceito de razdo entre

ndmeros.

Discutir 0] conceito de
3° Encontro Racional e Irracional. racionalidade e irracionalidade

através das representacfes da

calculadora.
4° Encontro O Uso de Diferentes Discutir as diferentes abordagens
Calculadoras. possiveis dependendo do meio
utilizado.

Fonte: autor

Coleta de dados

Os dados foram separados em dois blocos, como sugere Yin (2001, p.123):
“a) os dados (banco de dados), ou a base comprobatéria e; b) o relatério do

pesquisador”.

Esta separacao permite que outros pesquisadores tenham acesso aos dados
obtidos na pesquisa, entédo o leitor podera revisar as evidéncias e ndo se limitara as

interpretacdes dadas nesta pesquisa.

O diario de campo foi produzido a partir das gravacbes dos mesmos que
ocorreram de modo remoto e sincrono. Estas gravacdes foram realizadas via

aplicativo, disponivel gratuitamente para desktops, chamado Open Broadcaster




45

Software (OBS'!) nas versdes para Linux, MAC e Windows. As gravacdes captaram
a tela e o 4udio do pesquisador, bem como a imagem e o &udio proveniente do
Meet, onde estavam as colaboradoras. Com estes dados coletados, foram anotados
no diario de campo as dinamicas de trabalho, as sugestdes de atividades propostas,
bem como as interacOes feitas entre as participantes. Em seguida, foram reduzidos
e organizados por temas para andlise. Os dados obtidos, o tratamento e a

divulgacdo dos dados seguem o anonimato, condizente com o comité de ética.

Analise de dados

A analise realizada se fundamentou nas teorias, a partir das transcricdes e
redugdes. A proposta do MEA serviu de base para tal, e embora o modelo enfatize a
nao cronologia, 0os encontros tinham seus temas que foram analisados seguindo tal
cronologia, e posteriormente uma analise geral, sem ficar preso a ordem em que 0s

encontros ocorreram.

Atividades Programadas para os Encontros

As atividades objetivaram suscitar discussdes sobre temas ligados aos
ndmeros racionais e irracionais, e levar os professores a utilizarem a
MusiCALcolorida como recurso para solucionar tais atividades. Para isto, foram

elaboradas ao todo quatro atividades, uma para cada encontro.

Nos cenarios propostos para as atividades, excetuando-se a primeira
atividade no qual foi feito uma apresentacao dos participantes e da calculadora, as
demais contaram com uma situacdo hipotética de sala de aula em que alunos
apresentavam alguma duavida ou diferentes andlises sobre o problema e
demandavam a explicacdo da professora. Vale destacar que todos os encontros
procuraram criar um ambiente agradavel e convidativo para que elas se sentissem
confortaveis em falar como abordariam as situagbes e como viriam a intervir nos

cenarios propostos.

1 Disponivel para download no site oficial: https://obsproject.com/pt-br/download



Atividade 1

1) Levantar o perfil dos colaboradores da pesquisa conversando com eles.

Dentre os assuntos, buscar as seguintes informacdes:

a) Nome?

b) Onde trabalha?

c) Qual turma?

d) Maiores dificuldades que os alunos costumam encontrar sobre

0S numeros reais?

2) Instalacao da MusiCALcolorida:
[.  Entrar no site.
Il.  Baixar a MusiCALcolorida.
lll.  Abrir a MusiCALcolorida.

3) Como efetuar calculos na MusiCALColorida:
I. As operacoes.
[I.  Mudancas no quadro de pintura.
lll.  Mudancga das caracteristicas sonoras.

4) Como salvar operagdes na calculadora usando a biblioteca:

46
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O primeiro encontro teve por objetivo levantar o perfil das colaboradoras e
apresentar 0s participantes uns aos outros, além de apresenti-los a
MusiCALcolorida. No primeiro momento, 0S participantes se apresentariam aos
outros integrantes do grupo e contariam as suas experiéncias profissionais, bem

como outras informacgdes que julgarem relevantes.

Logo no inicio do encontro, demos inicio ao processo de download da
MusiCALcolorida e foram apresentadas as primeiras possibilidades de uso. Depois
de feitas algumas operacOes para que as participantes percebessem as diferentes
representacbes que a calculadora faz, esperava-se que neste momento ja

iniciassem alguns comentarios sobre possiveis potencialidades da calculadora.



Atividade 2:

[Enio (2015), 7° ano, p. 151, questdo adaptada]
Em uma classe de 28 alunos, 24 foram aprovados, e o restante ficou para
recuperagdo. Determine a razdo entre o numero de alunos aprovados

diretamente e o total de alunos da turma.

Maria inicia a discussdo propondo uma resposta:

- Maria: A razao foram eles terem estudado.

Mateus sorri e diz:

- Mateus: Ele quer saber a fracdo, Maria. A fracado correta seria 24/28.

A Maria retrucou e disse que a resposta correta era outra:
- Maria: Eu acho que ndo. Se é assim, se é para ser fracdo, a resposta correta

€ 6/7, pois da pra simplificar essa que vocé falou por dois, duas vezes.

Marcos observou a resposta de Mateus e Maria, identificou um erro e prop6s
uma nova resposta:

- Marcos: E, Mateus, da pra simplificar a sua resposta. Mas a Maria errou
também. Do numerador (24) para o denominador (28) faltam 4, entdo
podemos dizer que 24/28 é igual a 3/7, pois mantém a diferenca de 4 entre o

numerador e o denominador, e ndo 6/7, como Maria disse.

Usando a MusiCALcolorida, como vocés abordariam o debate entre os
alunos?

Como explicar/rebater os argumentos utilizados pelos alunos usando a
MusiCALcolorida?

A calculadora fornece algum tipo de recurso que favorece a explicacdo desta

questao?

48
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A atividade tinha por objetivo discutir o conceito e o ensino de razdo. Neste
sentido, a atividade propunha uma situacdo no qual trés alunos divergem sobre o
termo “raz&o” e o “como” deve ser a estrutura de uma fragdo que represente uma
das interpretacdes de razdo que os alunos julgam ser a esperada como resposta

para o problema.

Atividade 3:

Certo dia, durante a aula de matematica, a professora resolveu dividir a turma
em grupos para resolverem os exercicios da apostila utilizada na escola. Os

alunos se depararam com a seguinte questao:

1) Marque a alternativa que apresenta apenas nameros irracionais:

a) 13/23; 323/523; 55/125.
b) 325/525 ; 56/47; 26/78.

C) 325/525 ; 55/125; 26/78.
d) 13/23 ; 56/47 ; 323/523.

A professora observou a seguinte discussao entre um dos grupos:

Marcos falou rapidamente:
- Marcos: Nenhuma das opcdes! Como estdo em forma de fracdo, todas séo

racionais.

Maria escutou o que Marcos disse que concordava:

- Maria: E, o Marcos estéa certo, ndo tem como responder a questao.

Mateus disse que sim, era possivel, e explicou:
- Mateus: Claro que da. O numero Pi num é irracional? Nao se lembram como

ele foi encontrado? Dividiram o comprimento da circunferéncia pelo diametro.
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Entdo, os nimeros irracionais podem ser escritos como uma fracao.

Todos ficaram em davida e perguntaram a professora sobre o que fazer nesta

guestao.

Usando a MusiCALcolorida, como vocé explicaria a situacao para os alunos?
A calculadora ajuda na distingdo entre racionais e irracionais? Levando em

consideracdo a argumentacao dos alunos, Pi (171) € racional ou irracional?

Esta tarefa consistia em duas afirmacdes de alunos sobre irracionalidade. A
atividade buscou criar uma situagcdo no qual as colaboradoras se colocariam na
posicdo da professora desses alunos e tentassem explicar aos alunos se seria
possivel e “como” seria possivel diferenciar um namero racional de um nudmero

irracional.

Esta questdo também foi projetada pensando nas varias operacdes
matematicas que poderiam surgir no decorrer da atividade, de modo que as
professoras tivessem a oportunidade de manipular a calculadora e explorar suas
potencialidades. Além disso, introduziria o T na discussdo com o objetivo de instigar

as professoras a argumentarem sobre como a calculadora poderia, ou néao,

contribuir para a construgao deste conceito.



Atividade 4:

Durante uma aula no laboratério de computacéo, a professora sugeriu que 0s
alunos utilizassem a calculadora que eles preferissem para a resolucdo da

atividade proposta.

Em certo momento da resolucao da atividade, Marcos chegou em:

x*=5

Como de costume, “isolou o0 X, “jogando o dois como raiz para o outro lado”.

x =5

N&o estando contente com o resultado, pegou uma calculadora comum e

extraiu a raiz quadrada. Anotou o seguinte resultado:

x = 2.2360679775

Tendo resolvido a questao, Marcos disse:

- Marcos: Pronto, esse € o valor de x [mostrou o resultado final].
Maria, que era muito desconfiada, resolveu colocar o resultado encontrado por
Marcos na MusiCALcolorida e elevou ao quadrado. Encontrando outro

resultado, diferente de 5, disse:

- Maria: Aqui, professora [mostrou a tela do computador], o resultado € outro.

Se elevar esse numero do Marcos ao quadrado, ndo da 5.
Eles ficaram confusos.

¢ Qual resultado Maria encontrou na MusiCALcolorida?

e O que vocés falariam para os alunos sobre o resultado encontrado?
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e Se 0S mesmos passos que Marcos fez para x = /5 fossem feitos para

x = V16 , Maria teria encontrado o que na MusiCALcolorida?

e Existe alguma diferenca? Se sim, qual?

Esta atividade propunha uma situacdo na qual seriam colocadas calculadoras
diferentes numa mesma situacao-problema. Aqui, o objetivo foi criar uma situacéo
para possibilitar relacionar e/ou comparar as funcionalidades de cada um das
calculadoras.
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Capitulo 5: DISCUSSAO E ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados foi realizada a partir da gravacdo e transcricdo dos
encontros e das anotacdes no diario de campo. Apds assistir diversas vezes o video
e acompanhar a transcricdo, elaborou-se uma tabela de reducdo dos dados,
codificando por temas. Excertos da transcricdo e da tabela de reducédo encontram-se

NnosS anexos.

Esta analise ndo necessariamente seguiu uma ordem cronoldgica, atendendo
ao proposto pelo modelo adotado, o0 MEA, visto que uma discussao realizada em um
encontro anterior também fora retomada nas argumentacdes e interacdes entre elas
em outros momentos. Cada encontro teve, prospectivamente, um tema central, e por
ser um ambiente colaborativo, hovos assuntos pertinentes a pesquisa sugiram e

foram analisados em bloco.

Utilizamos um sistema de localizacdo e abreviacdo para a analise e reducao
para localizar quando uma determinada fala ocorreu durante os encontros. Por
exemplo: a sigla “E1P5L20” representa que a fala apresentada na analise esta

presente na transcricdo do Encontro 1 (E1), na Pagina 5 (P5) e na Linha 20 (L20).

O sistema de abreviagdo visou representar a fala de cada uma das
participantes utilizando a primeira letra de seus respectivos homes: P para mim, o

pesquisador; F para Francisca; L para Lucia, e V para Viviane.

Para cada tema foram resgatadas as falas das participantes, e
posteriormente, uma andalise das mesmas. Para uma melhor descricdo dos
momentos analisados, certas vezes foram colocadas imagens que ajudaram na
composicdo da cena. Os grifos em negrito destacam o0s pontos centrais dos

didlogos.

A tabela a seguir foi elaborada para a reducdo e organiza os temas centrais

gue foram discutidos.
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Tabela 3: Resumo dos Temas.

e Nome, Formacéao e Experiéncia
Profissional,

e Preferéncias pelo Ensino Fundamental I;

Perfil e Problemas de ordem Financeira;

e Abordagens Metodoldgicas;

e Dificuldades na apresentacdo dos

contetdos.
Numero Racional, |e Propriedades dos Racionais e dos
Porcentagem e Irracionais;
Probabilidade. e Apresentacdo dos Conjuntos Numéricos;

e Definigcdes;
e Simbologia;

e Diferenciagao.

¢ Funcionalidade e uso da tecla pi;

Visdo delas sobre a|e OperagGes com Irracionais;
MusiCALalculadora. e Galeria Interativa;

e Fonte Dinamica.

Vale trazer novamente que o modelo adotado, o Modelo de Estratégia
Argumentativa, permite ao pesquisador realizar uma andlise verossimil dentro dos
dados obtidos, ao invés de verdade absoluta. Esta interpretacdo podera variar de
acordo com o olhar de outros pesquisadores que se apropriarem desses dados, ou

até mesmo selecionarem novos temas que nao foram elencados para esta pesquisa.

Sobre Levantamento do Perfil
Este tema foi necessario para conhecermos melhor as colaboradoras. Nele
coletaram-se informacdes como nome, local de trabalho, rede de ensino, turmas,

experiéncias profissionais e gostos pessoais pela profissao.

- F: Prazer, meu no me é Francisca. Eu trabalho em duas escolas
privadas. As duas s&o do Municipio de S&o Jodo de Meriti, uma no Novo
Rio e a outra em Vilar dos Teles. Trabalho com sexto e sétimo ano nas
duas e com o oitavo no [NOME DOS COLEGIOS]
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(E1P2L22)

- P: Tem um detalhe, Fran, que nao ficou combinado, mas vocé ja acabou
até falando aqui s6 que como nao ta registrado, vocé também deu aula
pro fundamental |, né? (E1P2L32)

- F: Ah, sim. Eu sou formada em formacdo de professores [formacdo
curso normal]. Dou aula desde os meus 18 anos, hoje eu tenho 31, entdo ja
sdo 13 anos né trabalhando com as séries iniciais. (E1P3L01)

- L: Eu Sou professora Lucia. Professora do [NOME DO COLEGIO], no
momento sé estou trabalhando nesta instituicdo. J&4 sou professora ha 33
anos, pouquinho né, e trabalho com sexto e sétimo ano. (E1P2L28)

- L: Eu também desses 33 anos, apenas 12 em matematica. O restante
foi no fundi I, né, onde eu também trabalhava com matematica no quarto e
qguinto ano mais 12 anos. E os anos anteriores a gente comeca la na
alfabetizacdo, passa pelo primeiro, 0 ano segundo ano, eu dei aula para
todos os anos. Inclusive na educacéao infantil que eu trabalhei na creche do
Anisio né, creche Julia Abrado Davi la em Nil6polis onde eu trabalhei alguns
longos anos que agora também... SO se eu pegar essa carteira tantos anos
de trabalho que a gente vai conciliando uma escola e outra entdo eu
sempre trabalhei em rede privada. (E1P3L04)

V: E...beleza. Eu sou Vivian. Sou professora desde 2019, esse ano eu vim
para Parati, entdo eu dou aulas para turmas do Ensino Médio de uma
escola aqui em Paraty e dou aula também num cursinho de pré-
vestibular da prefeitura que é inclusive uma parceria com a UERJ, um
projeto de extensdo da UERJ e ai a gente tem esse pré-vestibular
comunitario. E eu dou aula de matematica, l6gico. (E2P01L32)

P: Maravilha, perfeito. Bom vocé também comecou fazendo formacéo, eu
sei porque eu te conheco, em Pedagogia, mas vocé ndo chegou a
terminar. (E2P02L05)

V: Sim, na verdade, isso, é... eu fiz pedagogia e ndo terminei, s6 que
depois eu fiz uma a distancia e eu ja me formei em pedagogia no ano
passado e inclusive eu dou aula no Fundamental |a tarde, mas ai eu sou
uma professora polivalente, né. (E2P02L06)

Quando questionei sobre suas experiéncias profissionais, as professoras, logo
de inicio, ndo mencionaram que ao lecionar no Ensino Fundamental | jA exerciam o
magistério antes mesmo de cursar a Licenciatura em Matematica. Analisando esta
omissao, levantaram-se trés hip6teses provaveis: a primeira hipétese era de que
elas tiveram experiéncias ruins quanto as turmas dos anos iniciais; a segunda
hipotese era a existéncia de insegurancas quanto a formacéo e a pratica profissional
neste nivel escolar; e a terceira bem provavel era relativa a imagem, muitas vezes

pejorativa, sobre ser professoras do Ensino Fundamental I.

A primeira hipétese foi descartada, visto que posteriormente, no decorrer do
encontro, as trés colaboradoras afirmaram gostar do Fundamental |, como

destacado nas falas seguintes:

L: Meu amor, eu amava trabalhar com quarto e quinto ano por isso que eu
acho que eu trabalho s6 até o sétimo porque ainda tem aquele negdcio
do lddico que eu amo. (E1P3L15)

F: Eles [alunos do 8° ano] fazem, eles fazem, j& reclamando, ja néo
tenho o mesmo brilho nos olhos que tem até o sétimo ano. (E1P3L23)
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L: Até o sétimo ano eu faco parddia, Ruan, eu danco, eu canto, eu
brinco com os alunos. Mas no oitavo ano em diante, parece que eles
ndo precisam mais do professor, entdo eu perdi assim um pouco o
desejo de lecionar com esses maiores, sabe. (E1P3L25)

Essas falas evidenciaram o gosto destas colaboradoras em lecionar para os
anos iniciais. Essa informacdo foi relevante para a andlise, visto que as
colaboradoras dizem preferir os anos iniciais por conta da “ludicidade”, das
diferentes atividades e das brincadeiras realizadas em sala, mas afirmam que depois

do oitavo ano, a matematica fica muito abstrata, dificultando tais praticas.

Interpretando porque as professoras preferem lecionar para 0s anos iniciais
e/ou para os anos iniciais do Ensino Fundamental Il, levantaram-se outras duas
hipéteses: a primeira hipotese era que a preferéncia delas lecionaram no Ensino
Fundamental | era por trabalharem ha mais tempo nestas turmas, fazendo com que
elas estivessem mais familiarizadas com as mesmas; ja a segunda hipotese era que
elas preferiam os conteddos de matematica a serem ensinados no Ensino

Fundamental I.

Interessante observar que essa preferéncia pelos anos iniciais se contrap0s
ao fato de que todas trabalhavam no Ensino Fundamental Il. A seguir o motivo
financeiro aparece como um forte motivo para suas escolhas:

L: Eu acho que se eu pudesse eu até voltava |4 para o fundi I, se o
salario fosse igual, né. (E1P3L28)

L: Financeiramente, as vezes, a gente é obrigado a aceitar essas outras
turmas e encontrar meios de fazer com que eles tenham pelo menos um

pouquinho, assim, de ver mateméatica ndo como uma ameaga, mas
como algo que eles possam que eles conseguem aprender. (ELP5L16)

Aqui novamente o motivo de um conteddo mateméatico mais complexo se

manteve implicito:

V: Néo, da pra ficar até umas sete e quinze [19:15] ainda da, Ruan,
porgue eu preciso sair daqui sete e meia pra poder estar chegando na
escola dez para as oito, ndo tem estresse ndo. (E2P08L20)

Olhando por outro angulo, pode-se levantar a hipétese que a professora gosta

de trabalhar com os anos iniciais.

L: Meu amor, eu amava trabalhar com quarto e quinto ano por isso que
eu acho que eu trabalho sé até o sétimo porque ainda tem aquele negdcio
do ladico que eu amo. (E1P3L15)

F: Eles [alunos do 8° ano] fazem, eles fazem, ja reclamando, ja ndo tenho
o mesmo brilho nos olhos que tem até o sétimo ano. (E1P3L23)
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L: Até o sétimo ano eu faco parddia, Ruan, eu danco, eu canto, eu
brinco com os alunos. Mas no oitavo ano em diante, parece que eles nao
precisam mais do professor, entdo eu perdi assim um pouco o desejo
de lecionar com esses maiores, sabe. Eu acho que se eu pudesse eu
até voltava la para o fundi |, se o salario fosse igual, né. (E1P3L25)

Lucia reforca que optava por “fazer parddias, dangar, cantar e brincar’, e que
esta proposta didatica € mais bem aceita para as turmas de até o sétimo ano;
Francisca afirma que também faz escolha dessa proposta didatica em sala de aula.
No entanto, deixam aberto que seria essa ludicidade e também n&o exemplificaram.
No oitavo ano, os livros didaticos comecam a desenvolver o pensamento algébrico,
a manipulacdo de polinbmios e a resolucdo de equacfes, mas interpretamos que
estes conteudos, segundo elas, ndo se relacionam com préticas ludicas ou mais

ativas.

O que mais uma vez afirmamos que pode ter origem na dificuldade delas com
estes conteldos, e é provavel que ndo tenham tido experiéncias durante a formacéao

inicial de como trabalhar estes assuntos de forma ludica.

No decorrer da conversa, as colaboradoras expfem suas percepcdes sobre
os anos finais do Ensino Fundamental Il. Elas destacam dificuldades n&o somente
na compreensao por parte dos alunos, mas, segundo elas, surgem uma mudanca

nas necessidades e nos anseios dos alunos.

L: Quando chega no oitavo, nono eu acho que os alunos ja se sentem
tdo adulto que fica tudo abstrato. E para mim eu gosto da Matematica
IGdica, trabalhar com o concreto, trabalhar com cores, ver a interagao
dos alunos nos jogos. E a matemética para mim é uma matemagica.
(E1P3L17)

F: Viu, o que que eu falei. Eu havia falado essa mesma coisa para ele
antes da gente iniciar. Que eu trabalho com oitavo, né. Trabalho com
atividades ludicas e ai eles jA comecam a reclamar. Eles fazem, eles
fazem, j4 reclamando, j4 n&o tenho o mesmo brilho nos olhos que tem
até o sétimo ano. (E1P3L21)

L: Eu falo até para minha filha eu acho que eu ndo sou uma boa
professora de matematica porque eu ndo encaro todas as turmas.
(E1P5L14)

L: Mas o buraco ta tdo grande, sabe? A dificuldade esta tdo grande, a
cada ano vai aumentando mais a dificuldade do aluno eu acho que é por
iSso que eles ndo conseguem ter essa percepgéo. (E1P5L20)

Com essas falas, observa-se que as colaboradoras estavam atribuindo aos
alunos o que elas sentem (E1P3L17). Enfatizo que os conteddos nao ficam
abstratos somente para os alunos, mas para elas também. Ambas continuam a

fortalecer o argumento que metodologicamente gostam de trabalhar com o concreto,
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com cores e de ver a interagdo dos alunos com jogos. Lucia, ao dizer que né&o
encara todas as turmas (E1P5L14), ela esta trazendo que a matematica piora por
ficar abstrata, o que € algo ruim. O que reforca a interpretar que ficou ruim para elas

também.

Decorre, entdo, uma questdo que merece pesquisa futura: o porqué da
preferéncia deste nivel escolar uma vez que a Licenciatura em Matematica habilita o
professor para lecionar do 6° ano do Ensino Fundamental 1l ao 3° do Ensino Médio.
As interacbes dessas professoras abriram, portanto, um questionamento sobre o
alinhamento da formacéo inicial do licenciando com a sua futura pratica docente.
Assim é preciso que pesquisas futuras investiguem sobre o papel e os impactos da

formacao inicial na vida profissional do professor.

Apresentacao dos Conjuntos Numeéricos

Perguntei como as professoras introduziam os conjuntos numéricos para seus
alunos e elas responderam que seguem o livro didatico adotado por suas
respectivas escolas. Os livros, por sua vez, seguem a organizacao dos conteudos
recomendada da BNCC. E Lucia entao responde:

P: Vocés veem alguma dificuldade nessa, nessa transicdo nessa
apresentacdo de conjuntos ou é de boa? Os alunos entendem...
(E1P3LO7)

L: Nao, assim, Ruan, posso falar, Francisca? (E1P3L08)

F: Pode. (E1P3L09)

L: No sexto ano, quando eu comeco a falar o nome conjunto eles acham
gue conjunto é aquele quantitativo, né. Um conjunto vocé fez ali um
diagrama de Venn, colocou as bolinhas ali € um conjunto para eles. Até
vocé explicar que aquilo que eles faziam de contagem naturalmente: um,
dois, trés, quatro forma o conjunto que a gente chama de conjunto dos
naturais, apresenta a letrinha n, eles querem saber porque que aquele n
tem mais um tracinho. (E1P3L10)

L: Entdo sdo muitas muitos questionamentos e eu gosto disso sabe,
guando o aluno pergunta quando o aluno quer saber. Isso a gente s vé
no sexto ano essas perguntas, o restante no sétimo, por exemplo, parece
gue eles recebem como se fosse um comprimido, aceitam. Parece
aquele ditado “Aceita que déi menos”. (E1P3L16)

L: Ai quando vocé chega no sétimo e apresenta o conjunto dos inteiros,
até vai de boa, mesmo sabendo que ali tem a complexidade de saber o
que que é um ndmero positivo, nimero negativo. (E1P4L21).

L: Mas quando chega no racional é de arrepiar os cabelos, gente. Mas a
gente vai ai. A gente ndo pode desistir, né. Vamos que vamos. (E1P4L23)
P: E tu, Fran? (E1P4L26)F: Algumas dificuldades que eles tém é de
entender quem ta dentro um do outro, né. (E1P3L27)

F: Quem é o maior né, por um esta dentro do outro, o... quando se fala
dos Racionais, que eles agora estao inseridos ali naquele meio, né... Que
ele ja sempre estdo vendo esses nameros o tempo todo né. (E1LP3L28)
F: Quando se fala de dinheiro tem varias interpretagdes, mas ai quando
a gente fala que agora, na reta numérica, por exemplo, eles estao incluidos
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ali, é entre um nimero e o outro, eles ficam um pouco confuso. E ai a
gente precisa, pelo menos eu uso, bastante coisa concreta para que eles
possam ver identificar. Mas essa geralmente é a confusdo que eles
fazem. (E1P3L30)

L: Ai eu falo isso ndo ta um dentro do outro, assim entdo os nuimeros o
ndmero natural. Ele pertence a todo esses conjuntos, vocés vao
encontrar esse numero a vida toda. Entdo n&o adianta fugir a
matematica. Vocé tem que aprender e ndo pode jogar nada fora, tem
que aprender e acrescentar. Cada dia mais um pouquinho. E igual o
fermento no bolo: vai crescendo a sua massa cerebral se vocé for é...
vendo que a matematica é sé praticar, é praticar. (E1P6L03)

P: Beleza. Bom, e ai né, a gente ta falando aqui de nimeros naturais
inteiros, a Lucia puxou s Racionais, né. E se a gente for parar para pensar,
so falta os Irracionais. S0 que os Irracionais eles s6 vem no oitavo ano,
ja comega a ver no oitavo. E ai a gente, né, eu ndo sei como a Lucia, ja
disse que ja deu aula para todas as turmas, quando a gente entra nos
irracionais, facilita complica o que que acontece? Ou pelo menos que
costuma acontecer, né. (E1P334)

L: Ruan, eu acho que fica melhor.[sobre a apresentacdo dos numeros
irracionais] Porque eu também trabalhei com oitavo e com o0 nono. Sé que
depois eu vi que ndo era minha area, entendeu? Assim, ndo era minha
praia. (E1P4L05)

L: E eles ainda tém medo s6 dos Racionais, o medo maior dos alunos sao
os Racionais né. Quando chega nos Racionais, que vocé vé ali niumero
decimal, nimero fracionario pronto eles ndo.... parece que a gente ta
falando de outra matemética. (E1P4L14)

L: Mas eu acho que quando a gente consegue apresentar todos o0s
conjuntos e eles sabem que ali chegou no momento que ele percebe
gue temos o conjunto dos naturais, depois encontramos 0s inteiros e
que a cada ano ou, durante o ano aprende-se mais do que um conjunto,
eles estdo vendo que eles estdo evoluindo. Pelo menos deveriam estar
evoluindo, né, no conhecimento dos conjuntos. Ai eu comeco a falar até
da geografia, que eu nem gosto da Geografia, mas eu comeco a falar da
geografia. “Gente, pensa no mapa no mapa Mundi. Vocé vé a quantidade
de continentes; Depois temos 0 que além daqueles continentes? Os paises.
Ai vou diminuindo, diminuindo até chegar no bairro”. (E1P4L17)

Pode-se observar varios topicos nesta fala da Lucia. Ela se contradiz na fala
(E1P4L21). Primeiro argumenta que a apresentagao dos inteiros “vai de boa”, mas
que possui “‘complexidade”. Ela disse que o conjunto dos inteiros possui similaridade
com 0s conjuntos dos naturais, 0 que permite aos alunos associarem um conjunto
com o outro, mesmo ambos possuindo estruturas diferentes. Em sequéncia ela
aponta que a maior dificuldade dos alunos é no conjunto dos racionais, mas néo

explicita o porqué.

O conjunto dos racionais é apresentado no livro didatico que elas usam de
forma fragmentada, visto que a parte negativa aparece apenas apds a apresentacao
dos inteiros negativos, que é feita no 7° ano. Sendo assim, a parte positiva do
conjunto dos racionais € ensinada no 6° ano, antes do conjunto dos numeros
Inteiros; no 7° ano sao apresentados aos alunos 0s numeros negativos, e

brevemente sdo retomados 0s nimeros racionais positivos.
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A afirmagdo de que um conjunto estd contido em outro é elencada por
Francisca como uma barreira para a aprendizagem, sobretudo quando analisado
sob a otica da reta numérica. No entanto, segundo ela, ao recorrer a uma aplicacéo
mais cotidiana, como na representacdo do dinheiro, a compreensao se torna mais
palpavel. Porém, ao utilizar o sistema monetério, ndo se trabalha o conjunto dos
racionais em sua amplitude, visto que utilizamos apenas duas casas decimais

(centavos) e as dizimas perioddicas ndo séo utilizadas nos calculos monetarios.

Observamos em seus argumentos que o0 ensino dos conjuntos numéricos se
reduziu a uma apresentacéo, nomeacao e separacao dos nimeros. A representacdo
simbdlica dos mesmos também deixa os alunos em duavida, visto que eles se sentem
preocupados com a representacdo dos Naturais com um traco duplo no N (N). E
segue o desconforto ja que o simbolo dos Inteiros ndo € a letra inicial de Inteiros e

sim um Z(Z) e tampouco a letra dos Racionais que € um Q em vez de R.

Vale destacar que ao observar as interacfes delas vemos que o uso da lingua
portuguesa pode dar a entender que quando um conjunto esta “dentro” do outro,
dando o sentido de que um tem o tamanho maior que o outro. Sobretudo vale
enfatizar que existem diferencas entre a matematica da “rua” e a matematica

escolar, no classico livro “Na Vida Dez, na Escola Zero”.
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Conhecendo a MusiCALcolorida

Esta conversa se iniciou com a Francisca afirmando que ja conhecia a
calculadora. Francisca relatou que ja tinha ouvido falar da MusiCALcolorida numa
palestra mas sem manipulagdo da mesma e mostrava algumas atividades que
poderiam ser feitas em sala de aula com esta calculadora.

F: Eu acho que essa aqui é a calculadora do curso que eu falei.
(E1P7L22)
P: Ah, é... (E1P7L23)

F: S6 que assim, eu ndo me recordo, talvez tenha sido até sua prépria
orientadora que fez o curso. Foram muitos palestras que eu ouvi, Ruan.

(E1P7L26)
F: E ai ela mostrava acho que era Pi, ela mostrou o Pi, a sonoridade do
pi, e algumas dizimas peridédica, é... com aqueles periodos de

computador. (E1P7L28)

F: Resolveu e uma outra assim toda desorganizada sim mas que o som
era bem agradavel foi essa s0, foi sé6 uma sugestéo parece na palestra ndo
focou nela. Era s6 alguns sugestdes como a gente estava em pandemia
eram sugestdes de aplicativos, jogos que a gente podia utilizar.
(E1P7L30)

F: Mas eu ndo lembro como é que usa nao. (E1P8L11)

Vale destacar que ela lembrava da “sonoridade do pi”’, o que provavelmente
foi um dos pontos marcantes da palestra. Em (E1P7L30), a fala dela reforca a ideia
de que a calculadora foi apresentada como uma sugestdo para as aulas, uma
ferramenta para o ensino. Na ultima fala desse bloco (E1P9L31), porém, ela nos traz
gue néo lembrava como usa a calculadora, o que enfatiza que apenas a visualizacao
nao é suficiente para a apropriacao dessa calculadora, que deve ser usada como um

micromundo.

P: Isso essa calculadora ai mesmo. Ja conhecia, Lucia, ou nao?
(E1P8LO3)

L: Nao, estou conhecendo hoje. (E1P8LO5)

P: Beleza, olha s6, entdo a Fran ja tem uma ideia. A gente ja entrou no
site, né. Ja baixamos e abrimos ai a calculadora. J4 que ela ndo conhece,
vamos pedir para ela fazer a divis&o, assim, por exemplo: (E1P8L07)

F: Mas eu ndo lembro como é que usa ndo. (E1P8L11)

P: T4, entdo vamos la. Bota ai, faz ai a divisdo... T4 vendo desse lado,
assim, superior esquerdo? Ela € uma calculadora normal, né? Ela tem ali os
nameros, algarismos, 0s sinais de operacdo e algumas outras coisinhas,
como pi, raiz né, poténcia. Faz a conta para mim Lucia de 10 / 2.
(E1P8L13)

L: Ah... t4, o resultado vai |4 pra baixo. E isso. (E1P8L18)

P: Fez ai, Lucia? (E1P8L19)

L: Eu t6 tentando enxergar ainda o simbolo da divisdo. (E1P8L20)

P: E uma barrinha. Ta do lado do 9. (E1P8L21)

L: Achei. (E1P8L22)

P: Isso. (E1P8L23)

L: Ah, e 0 que que tem? (E1P8L24)

P: Deu 0 qué? Que aconteceu? (E1P8L25)
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L: Deu 5, né, que é o resultado. (E1P8L26)

P: Isso, mais alguma coisa? (E1P8L26)

L: Nao sei. Aconteceu mais alguma coisa? (E1P8L28)

P: E ai, Lucia, nada né? Apareceu o 5 como resposta. (E1P8L33)
L: Isso. (E1P8L34)

Figura 21: Resultado de 10/2.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

A conversa acima entre o pesquisador e Lucia foi trazida para mostrar que a

7

representacdo numeérica € a mais comum, se ndo a Unica utilizada quando se

trabalha com o0s numeros racionais. Neste sentido, ela ndo imaginava que a

MusiCALcolorida poderia representar o resultado da divisdo por meio de imagem e

sons.

P: Agora vou pedir para vocé fazer a conta. Ai vocé pode apertar Esc
se quiser e bota 5 dividido para 10. (ELP9L01)

L: Ok. Apareceu um quadradinho verde |la embaixo e mais o 0,5.
(E1P9ILO3)

P: Isso, beleza entdo ele deu a resposta que vocé imaginava, certo?
Mas apareceu um quadradinho ali que até entdo a gente ndo sabe
muito bem o que que é isso, né? (E1P9L06)

L: E... (E1P9L07)

P: Vamos fazer uma outra conta entdo? (E1P9L08)

L: Vamos... (E1P9L09)

P: Faz um 2 dividido para 9 para gente. Tu também, Fran, que € bom que
tu se lembra como é que é. (E1P9L10)

L: Gente muito legal isso. Olha! (E1P9L12)

F: Tudo azul. (E1P9L13)

L: Tudo azul. (E1P9L14)

P: Tudo azul. Porque que isso pode ter ficado azul de repente? alguém
tem alguma sugestdo? (E1P9L15)
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F: Entdo, natabela o dois ali é azul. Como sdao infinitos 2.... (E1P9L17)
P: Faz sentido. Vocé ta olhando para a tabela ali do lado né? Ali no
canto direito, onde a gente tem uma clavinha de sol né? E logo
embaixo a gente tem dos algarismos de 0 a 9 né? e cada uma corzinha.
Como nosso resultado da conta foi 0,2222, né, e o 2 é azul ficou azul
certo? (E1P9L19)

Figura 22: Resultado de 2/10.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Figura 23: Resultado de 2/9.
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Figura 24: Resultado de 2/9.
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Neste momento as colaboradoras encontram duas representacdes: a numérica

e a imagética. A Lucia se mostra surpresa com o resultado obtido (E1P9L12) e

exclama achar muito legal. A Francisca ndo tem a mesma surpresa, visto que ja

havia visto a MusiCALcolorida. Ao serem questionadas pelo pesquisador, elas

iniciam a associagao entre a representacao das cores e 0s algarismos do resultado

da divisao.

P: Vamos tentar uma outra conta? (E1P9L22)

F: Sim... (E1P9L23)

P: Vamos la... Sei la 25 dividido para 12. (E1P9L24)

L: Muito interessante. Estou gostando muito disso. (E1P9L25)

P: E agora? (E1P9L26)

L: Ficou um quadradinho branco, um quadradinho vermelho e um
monte de quadradinho verde claro, azul claro, ndo sei. Eu acho que eu
sou daltdnica. (E1P9L27)

P: Entdo, segue aquele mesmo padréo la que a Fran falou? (E1P9L29)
F: Na tabela o vermelho é o0 8 e 0 azul claro é o 3. (E1P9L30)

P: Beleza. Agora, Lucia, vocé conhece o simbolo da clave, de sol né?
Que aquele szinho musical. Acho que foi onde a Fran tocou sem querer
naquela hora. Clica nele para a gente fazendo um favor. (E1P9L31)
[Musica] (E1P9L35)

F: Foi mal, apertei um botdo errado aqui. (E1P10L01)

L: Que lindo! (E1P10L02)

P: Qual foi mais ou menos assim o som que ele fez? Ele tocou algumas
notas, nao foi? (E1P10L03)

L: Sim. (E1P10L04)

P: Vocé conseguiu enxergar algum padrdo, alguma coisa? ou nao?
(E1P10LO5)

L: S6 que ele fez um som ele t4 tocando a mesma nota porque eu
mesmo numero né? O mesmo algarismo 3 ali né. (E1P10L07)

Figura 25: Resultado de 25/12.
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Nesse ponto Lucia ja estd mais inteirada com a MusiCALcolorida e
expressdes como “que lindo” e “muito interessante, estou gostando muito disso”
mostram a surpresa e o0 prazer com os resultados obtidos na calculadora. Ainda nao
foi abordada a representacdo sonora e, a principio, Lucia estava mais animada com
as cores do que Francisca. As sensacdes de Lucia corroboram com a hipétese que

ela queria uma explicacdo diferente das que teve até hoje
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Razao e Probabilidade

Neste tema a proposta inicial era uma discussdo sobre razdo e
proporcionalidade, mas foi onde surgiu a probabilidade. Como de costume a
discusséao foi iniciada com a leitura de uma atividade programada que trazia, em
sintese, a posi¢éo de trés alunos sobre o enunciado. Logo de inicio, a colaboradora

nao sabia como reagir, vide comentarios a seguir.

F: Ndo concordo com alguns [alunos]. Mas como assim comentaria?
(E2P03L30)

P: Olha s6, é... os trés ali falaram, certo? A Maria comeca propondo que
os alunos passaram porque estudaram. E o Marcos vai trazer uma
representacdo numeérica da coisa que estd acontecendo e depois o
Marcos chega e da uma contra resposta. Ele vai dizer que a resposta da
Maria esta certa, mas a simplificacdo, segundo ele, esta equivocada.
Entdo a ideia vocés entenderam? Se a gente tem uma situacdo dessas,
como que vocés agiriam? Quem comec¢a? (E2P03L31)

V: T4, deixa eu falar. E... comenta a fala da Maria também, falando que
os alunos foram aprovados...? (E2P04L04)

Cabe observar que o primeiro encontro foi dedicado ao levantamento de perfil
e apresentacdo da MusiCALcolorida, mas neste encontro era importante que
comentassem as respostas de alunos na atividade 2, e esta tarefa ndo tinha uma
resposta Unica, tipo certo errado ou um exercicio explicitamente para ser resolvido.
Note que Francisca ndo sabia como agir num caso assim. A Viviane se vé numa
sensacdo parecida e pergunta sobre quais falas teriam que ser comentadas
(E2P04L04). Tal posicionamento era esperado, visto que em geral nés professores
estamos acostumados com o tom dos livros didaticos onde temos apenas que dar

uma resposta Unica e direta.

V: T4, entdo... a pergunta é a raz&o entre o numero de aprovados e o
total da turma. Ela brinca e fala que a razéo foi porque eles estudaram.
(E2P04L07)

V: Eu entendi que ela falou que a razdo seria o motivo, mas ai sendo
guestdo de interpretacdo de texto. A raz&o entre uma coisa e outra ndo
€ necessariamente um motivo que aquilo aconteceu, entdo pra mim ela
ja errou na interpretacdo. Tipo, qual foi a razdo deles terem sido
aprovados? Af a razéo teria sido essa. E s6 uma coisa que eu pontuaria o
aluno quando falasse assim, eu tentaria pontuar ele quanto a interpretacéo.
Porque quando falou entre ndo é a razdo do porque aconteceu.
(E2P04L08)

V: Ai quando a gente ensina razo, a gente fala razéo é a diviséo, né? E
uma coisa sobre a outra. Foi assim que eu aprendi sempre e se vocé
for pegar os livros € isso que ele fala: razdo é o quociente entre, sei 13,
um numero e outro. Né? Entdo remete a ideia de fragdo, porque ela
vem representar [uma razao]. (E2P04L15)

V: Ai ele diz que se é uma razao tem que simplificar e ai vem pro 6/7. Né? 6
sobre 7. Mas ai € uma experiéncia minha, da pds da UERJ, que a gente
estudava probabilidade, a probabilidade disso acontecer, tipo, de sair um
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namero par num dado, né, num dado de seis faces, a probabilidade é de 3
em 6, né? E a gente “Ah, é um meio” e ela “Ndo. E de trés em seis”.
Embora que a gente entenda que é de 3 em 6, que sao seis opgdes e,
dessas seis opc¢des, somente 3 me interessam. Entdo se a gente
colocasse 1/2 ou 0,5 ou 50% ela ndo considerava. Entdo eu ja trago
minha experiéncia pessoal. E a questdo do outro por 3/4 nédo, 3/7, né?
(E2P04L19)

Viviane tras percebe um sentido cotidiano da palavra “motivo” para o contexto
escolar. Ela interpreta que o aluno usa a palavra motivo no sentido de razdo, nao
sendo também este no sentido matematico, estando mais para a explicacdo do

porqué das reprovacoes.

Ainda nestas falas, Viviane relata que quando ensina razdo, se remete a
divisdo. Ela termina dizendo que é o quociente entre um ndmero e outro, mas nao
explicita que nameros podem ser estes, naturais, inteiros, racionais, irracionais ou
mesmo reais. No entanto, por definicho de numeros racionais, 0 numerador e 0
denominador devem ser numeros inteiros, com denominador diferente de zero. Isto

€, nem toda divisdo entre dois numeros forma um ndmero racional.

V: Isso, eu acho que eu representaria uma representacdo mais
geométrica para ele entender o que que estava acontecendo, né? Eu
acho que é isso. Se eu tivesse nessa situacdo eu agiria assim.( E2P04L29)
P: Beleza, s6 uma pergunta desse caso dessa experiéncia ai que vocé
trouxe, que a probabilidade seria 3/6, se vocé pegasse a prova de um
aluno que tivesse 1/2 14, que que vocé faria? (E2P04L29)

V: Entdo, eu como professora, depende...num sei... (E2P04L35)

F: Eu daria certo. (E2P04L36)

V: Nao sei, eu ia dar um meio certo, sabe? Porque é de trés em seis. Se
ele escrevesse pra mim “de trés em seis”... porque ndo é a mesma coisa.
Eu entendo que vocé simplifica, a gente sempre quer simplificar tudo,
mas eu entendo que conceitualmente ndo é a mesma coisa, trés em
seis e um em dois. Embora as chances séo de 50% no final das contas. Ai
depende, eu estou a onde? No ensino Médio, sabe? Eu estou no[Ensino]
Fundamental Il, No 1? (E2P04L37)

F: Entdo, depende... eu daria certo. Independente. Né... eu daria certo.
Independente do meu aluno, porque esta certo. (E2P05L05)

V: Meio, embora 3/6 seja a resposta mais correta, meio também é uma
resposta que também estd correta. Depende de como eu coloquei a
minha questdo, por exemplo, ja tive casos nesse ano, trabalhando com
alunos com probabilidade, no sexto ano, e ai eu fazia essa mesma
pergunta. SO que tinha aluno que ainda estava fazendo a quantidade
certinha, sdo 3 chances em 6. J& tinha outros alunos que ele ja estava
pensando na probabilidade e ja estava simplificando pra achar a
porcentagem. Entéo ele ja conseguia me responder, ele era tdo rapido que
ja me respondia “na lata” meio ou 50%. Desesperado, 6° ano. Ai eu falava:
“néo, eu quero a quantidade, coloca a quantidade pra mim. Quando eu pedir
a porcentagem ai vocé coloca a porcentagem”. Entdo meio que eu dava
uma trava nele, ndo fazia ele ndo escrever, coloca as duas pra eu néo te
dar zero. Né? Mas se ele s colocasse a resposta ¥z eu daria certo também.
(E2P0O5L06)

V: Mas eu entendi, mas como eu estava ali na sala de aula eu entendi o
processo dele. Que ele entendeu muito rapido passar de uma fracédo pra
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representacdo de porcentagem e até entender que algumas fracdes sao
porcentagens muito notorias, porque ainda tem isso, alguns veem “de
cara” que meio é 50%, 1/4 é 25, 3/4 é 75%. Tem uns que veem com muita
facilidade, tem outros que demoram mais. Entendeu? (E2P05L18).

F: Entdo, a mesma coisa que a Vivian falou. Eu pontuaria, no caso,
explicaria que na lingua portuguesa a razado tem esse sentido de
motivo, mas que na matematica algumas palavras elas tem outros
significados e trabalharia ali a razdo como a diviséo e tal, como a gente
trabalha em sala de aula mesmo.

Observando as diferentes representacbes da MusiCALcolorida, neste
exemplo citado pelas colaboradoras, as representacdes seriam as mesmas, tanto
nos algarismos que compdem a dizima, quanto as cores das imagens, e também os

sons. Neste sentido, a musiCALcolorida nao diferencia 1/2 e 3/6.

V: Vocé quer o 24/28? (E2P06L07)

F: Vou jogar a da Maria. Deu o0 mesmo resultado. (E2P06L21)

F: Os mesmos numeros decimais e o mesmo padrdo de cores.
(E2P06L23)

F: Ainda ndo. Ai eu colocaria o do Marcos para fazer a comparacgéo e ai
ndo déd o mesmo. (E2P06L23)

V: E, o desenho, além do resultado numérico o desenho fica diferente,

as cores, tudo. E as notas la também, né? (E2P06L29)

V: Eu acho que visualmente o Marcos entenderia que ndo € 0 mesmo
resultado, né? N&o da pra simplificar o 24/28 e chegar no 3/7 porque teria
gue ser o mesmo desenho. (E2P07L01)

F: A calculadora por si sO, assim, uma calculadora simples, ja traria a
resposta igual, no visor, entdo ja teria isso como argumento. SO que a
Calculadora colorida, ainda tras a parte de cores, visual, o padrdo do
desenho, muda. Entdo assim, mesmo que a gente ndo va conferir nimero
por nimero ali, a gente ja tem o impacto da cor que mudou. (E2P07L16)

V: A mesma coisa, também acho isso. (E2P07L22)

Figura 26: Resultado de 24/18.
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Figura 27: Resultado de 3/7.
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Na fala da Viviane ela apresenta uma potencialidade da MusiCALcolorida que
faria com que o aluno Marcos percebesse a diferenca entre as simplificacdes,
reforcando que a representacdo imagética pode ser uma protese mediadora da
percepcdo de dizimas. Lembrando que utilizar o quadro com cores permite uma

comparacao imediata entre resultados.

Irracionalidade do pi

A atividade sobre a irracionalidade de m traz uma situacdo didaticamente
similar, onde alunos comentam certo questionamento e as professoras deviam
comentar as respostas dos alunos. Um dos alunos lembra de uma atividade em que
encontravam o valor de m dividindo o comprimento da circunferéncia pelo diametro.
Como este valor de m era encontrado a partir de uma divisdo explicitada por fracao,
para os alunos, havia o m vem da razao e, portanto, seria um nuamero racional. A
transcricdo a seguir traz o contexto das interacdes entre as colaboradoras e o

pesquisador. Este, por sua vez, sempre fazendo o papel do provocador,
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incentivando a conversa, questionando buscando deixar livre e a0 mesmo tempo

direcionando para o tema da tarefa. Observe que o inicio de sua fala tem um

LE 11

“beleza”, “perfeito”, ou algo incentivador.

P: Beleza. Entéo, se vocés fossem essa professora, o que vocés falariam?
Qual posicdo vocés tomariam? E ai temos duas possibilidades: vocés
comecam a falar agora ou a gente abrir a MusiCALcolorida e tentar jogar
aquelas divisdes pra ver se tem alguma coisa |4 que nos dé uma ideia. O
gue vocés preferem fazer? (E3P4L02)

F: Ir pra calculadora. (E3P4L06)

L: Ir pra calculadora. (E3P4L07)

Cabe observar que como a MusiCALColorida foi baixada gratuitamente e as
professoras podiam explorar a mesma em casa, elas pareciam mais familiarizadas
com a calculadora e optaram em usa-la para buscar formas de esclarecer as

davidas e diferenciar os nimeros racionais dos irracionais.

P: Beleza, entdo vamos l4. Vocés tem ai a imagem e a calculadora. Vocés
querem testar algumas dessas alternativas? (E3P4L08)

F: Ah, pode comecar do inicio, ndo? De pouquinho em pouquinho.
(E3P4L10)

P: Entdo vamos la na A. (E3P4L11)

L: Fala ai pra mim, Ruan, o primeiro nimero. (E3P4L12)

P: O... 13 dividido para 23. Olhando para isso € um ndmero racional...
irracional... (E3P4L13)

[Siléncio enquanto s&o feitas manipulacdes com a calculadora] (E3P4L14)
F: Vamos l&... 13 dividido por 23. (E3P4L15)

L: Ele é irracional. (E3P4L16)

F: Parece que sim. (E3P4L17)

P: O 13 dividido por 23? (E3P4L18)

L: Professor, esta sem voz. (E3P4L19)

P: Ah, valeu, valeu. E... 0 13 sobre 23. (E3P4L20)

L: Professor, vocé pode me explicar ai o que € um namero irracional?
[brinca fazendo um sinal de ndo com o dedo]. (E3P4L21)

Figura 28: 13 dividido por 23, com 47 casas.
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Iniciando os testes (E3P4L07), de “pouquinho em pouquinho” (E3P4L010),
ambas olharam para o resultado encontrado na calculadora e afirmaram que é um
namero irracional (E3P4L17 e E3P4L18), Francisca ainda esta relutante, enquanto

7 7

Lucia garante que o resultado € um numero € irracional. No entanto, segundos

depois, mesmo depois de ter afirmado que ele o resultado € irracional (E3P4L16)

Lucia revela que tem davida e pergunta o que € um numero irracional (E3P4L21).

Uma interpretagcdo que decorre observando o sinal com a méo que ela faz ao
pedir uma explicacdo do que é um numero irracional € que na verdade ela quer uma
explicacdo diferente daquela que ela teve a vida inteira; uma explicacdo que a
ajudasse, de fato, entender a diferenca entre um numero irracional e um numero

racional.

Como o interesse era levantar os argumentos das professoras, resolvi ndo
responder a pergunta diretamente para nao influenciar nas respostas. Reli uma das
argumentacgodes trazidas no enunciado do problema motivador da discussdao. Neste
ponto retomamos a discussdo sobre o experimento onde usa-se uma bolinha de
isopor, mede-se o tamanho da circunferéncia e seu didmetro e calcula-se o

resultado, encontrando o numero  (E3P4L25).
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P: Vamos ver aqui... E... a argumentacdo que o primeiro, o Marcos traz...
(E3P4L23)

L: Que era s6 dividir. (E3P4L24)

P: Que o Mateus, perddo. Eu néo sei se vocés ja fizeram essa atividade
alguma vez ou pelo menos vocés ja ouviram falar, se vocés pegarem
uma bolinha de isopor e ai vocé mede o didmetro... o tamanho da
circunferéncia com uma fitinha ai vocé vai la e divide pelo diametro e ai
vocé encontra ali, mais ou menos, o valor do pi. Né? Ele vai trazer isso
pra gente. E ele vai afirmar que se o namero é irracional ele também
pode ser escrito como uma.. como uma.. uma fragdo. Certo?
(E3P4L25)

F: Uhum. (E3P5L01)

P: E ai a gente dando aula como a gente aborda essa situacéo? Vocés
fizeram qual continha ai primeiro? (E3P5L02)

L: 13 dividido por 23. (E3P5L04)

Figura 29: 13 dividido

Calculadora

por 13 numa calculadora tradicional (computador).

Padrao M

0,5652173913043478

M+ M- MS

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Somente depois que ambas manipu-laram a MusiCALcolorida e se apropriam
dos periodos das dizimas representadas na tela € que elas pareceram compreender
a distincdo entre racional e irracional e modificar a resposta dada anteriormente.
Dado que as calculadoras comuns possuem, em geral, apenas 8 casas decimais
enquanto na MusiCALcolorida temos a oportunidade de observar o resultado com

mais casas decimais. As falas a seguir trazem como ocorreu a discussao.

P: Ai vocés encontraram...? (E3P5L05)

L: 0,5652 e um monte de nameros. (E3P5L06)
F: Mas ela é uma dizima periédica. (E3P5L09)
P: Tem periodo? (E3P5L10)



74

F: Longa. Longa pra caramba, mas ela é. Porque chega em um momento
gue ela comeca a repetir. (E3P5L11)

P: E mesmo? (E3P5L13)

F: E... 6... Tem um momento que repete 0 5 e 0 6. (E3P5L14)

L: Depois do 69, né? (E3P5L15)

F: Comeca la “56521739” tudo de novo. (E3P5L16)

L: Depois do 69, verdade. (E3P5L18)

O meu papel aqui foi o de orientar que olhassem com mais atengao para o
resultado encontrado, e elas verificam este resultado, agora com mais casas
decimais na tela, (E3P5L06). Neste ponto, observam que tem “0,5652 e um monte
de numeros.” percebendo que a resposta que inicialmente haviam dito que era um
numero racional ndo € mais, pois “Mas ela € uma dizima peridédica” (E3P5L09). Ao
ser questionada sobre o periodo responde: “Longa. Longa pra caramba, mas ela €,
porque chega em um momento que ela comeca a repetir.”( E3P5L11). Lucia diz “E...
0... Tem um momento que repete 0 5 e 0 6.” (E3P5L14) e a outra completa “Depois
do 69, né?” (E3P5L15). Em sinal de confirmagédo a primeira “Comeca 1a “56521739”
tudo de novo. (E3P5L16).

Além da tabela numérica, as professoras utilizaram a representacao
imagética, mexendo na mesma e colocando uma outra forma de ver a dizima.
Argumentando, agora, sobre o padrdo da imagem e ndo mais dos simbolos

numéericos.

P: Agora como é que vocé encontrou essa dizima,Fran? (E3P5L19)

F: Ah, eu fui vendo se tinha algum padrao la no resultado. (E3P5L20)

P: Nos numeros que aparecem? (E3P5L21)

F: Nos nimeros que aparecem. Quando eu também fui mexendo na
barra eu senti que foi ficando uma padronagem bem legal. (E3P5L22)

P: Beleza, valeu. Lucia, vocé conseguiu encontrar esse padrao? (E3P5L23)
L: Sim, quando eu coloquei la no 43. (E3P5L27)

A seguir apresento como ficaram os simbolos numéricos e as respectivas imagens,
representados pelas figuras a seguir.

Figura 30: 13 dividido por 23, com 43 casas.
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Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Figura 31: 13 dividido por 23, com 44 casas.

|EI,56521?39 13043473260859565217391304347326085556521739130434782008695652173913043478 2608655652 173913043473 260855

9 _I 44 Erwiar
Fonte: Elaborada pelo Autor, 2022.

Ambas observaram que se tratava de um ciclo mais longo para a dizima. E
utilizado o termo “vendo” (E3P5L20). A palavra “vendo” em outro contexto poderia ser
compreendida de como sindnimo de “entendendo”, mas como a MusiCALcolorida
possui 0 quadro da representacdo imagética a palavra vendo foi utilizada no sentido
literal.

L: Sim, quando eu coloquei la no 43(E3P5L27).

L: Aquela |4 de baixo. Ai eu coloquei e consegui enxergar o padrao.
(E3P6L02)
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Quando a Francisca diz que encontrou uma “padronagem bem legal”
(E3P5L22), ela evidencia o uso das duas representacdes da MusiCALcolorida e do
prazer de utilizar este aplicativo. Seguida por Lucia que valoriza as duas
representacdes, simbodlica e imagética, dizendo que a ajudaram a encontrar o ciclo

da dizima.

Para Lucia, o padrao das cores foi muito importante, visto que a percepc¢éo de
um padrdo nas cores a incentivou a buscar o periodo nos simbolos numéricos.

P: Ah.. € mesmo. Ficou um negécio parecendo um monte de escadinha,
foi alguma coisa assim? (E3P6L03)
L: Isso. (E3P6L05)
F: E no 44 fica melhor ainda. Porque séo 22 casas. [Fran sorri como se
tivesse descoberto alguma novidade]. (E3P6L06)
L: T4, vou ver no 44 entdo. (E3P6L0O7)
F: No 44 fica reto. Fica linear. (E3P6L08)
P: E ai, esse linear, vocé fecharia entdo esse ciclo das dizimas?
(E3P6L10)

P: Isso, vocé colocou em qual nimero? (E3P6L13)
L: 44. (E3P6L14)

Neste ponto ha uma diferenca quanto ao numero a colocar na barra. Enquanto
uma prefere que fique no numero 43 e forme uma “escadinha” (E3P6L03), a outra
percebe que “E no 44 fica melhor ainda. Porque sao 22 casas. [Fran sorri como se
tivesse descoberto alguma novidade].” (E3P6L06) . A outra colaboradora vai verificar

esta nova proposta de organizacéo “L: Ta, vou ver no 44 entédo.” (E3P6L07)

F: No 44 fica reto. Fica linear. (E3P6L08)

P: 44. Tem outro numero que da certo também? (E3P6L15)
L: Provavelmente o 22, né? (E3P6L16)

P: Ah, é? Por qué? (E3P6L17)

F: Porque estd indo de 22 em 22 casas, o periodo. (E3P6L18)

Nesta discussdo observamos que cada uma teve sua maneira de se apropriar
da MusiCALcolorida. O que reforca que o conhecimento € do ambito social, mas

com grande parcela do individual.

Este recurso de poder “organizar” o quadro imagético foi essencial para elas,
pois uma via melhor em um quadro e a outra via melhor em outro quadro. Nessa
exploragéo afirmaram que “No 44 fica reto. Fica linear” (E3P6L08). Para continuar
disparando a conversa e no intuito de incentivar novas buscas perguntei “44. Tem
outro numero que da certo também?” (E3P6L15), de imediato é respondido que sim,
“Provavelmente o 22, né?” (E3P6L16). Continuei instigando perguntando o porqué
“‘Ah, é? Por qué?” (E3P6L17) e Lucia respondeu “Porque esta indo de 22 em 22
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casas, o periodo.” (E3P6L18) o que ratifica a concepgéo da relagdo entre o numero

de casas decimais e o valor escolhido na barra da calculadora.

Potencialidades e aperfeicoamentos na Calculadora

Buscando potencialidades e possibilidades do uso da MusiCALcolorida que
eventualmente ndo foram ditas durante a realizacdo das atividades perguntei
diretamente que modificagdes trariam, na opinido delas, aperfeicoamentos na

calculadora.

P: Pensando em todos 0s encontros que a gente teve, eu queria que
vocés comentassem um pouquinho sobre a calculadora. Ndo sé que
seja bom ou que seja ruim, mas de repente é bom nisso ou é ruim
nisso. SO para a gente ter um fechamento geral. E ai, quem quer comecar?
(E4P16L.29)

L: Pode comecar, Fran. (E4P16L32)

F: Ah, entdo eu achei muito legal as discussdes que tiveram nos
encontros. A gente trabalhou varios contetados. N&o ficou preso, assim
por exemplo, s6 nimero decimal e dizima periddica. A gente trabalhou a
subtracdo, a gente fez testes, né. Agora com raiz. Varias
possibilidades! (E4P16L33)

F: E, por exemplo, no primeiro encontro, acho que foi o primeiro, eu ja
fiquei com padréo ali... eu ja fiquei toda emocionada la com a criacao
de bandeiras. Entdo, por exemplo, se eu fosse utilizar la com os meus
alunos, né. (E4P16L36)

F: Enchi ele de bandeiras e se deixasse, eu ia fazer mais. Mas também
gostei também de outras, ndo s6 dos padrdes, ndo s6 de bandeiras, da para
criar outras figuras. Da para criar outros padrdes, ndo precisa ser s6 o
linear. Juntar o padrdo os padrbes com a mdusica. Explicar que
matematica ndo é sé ela por si s0, a gente pode Interdisciplinarizar, no
caso, com a arte. A gente tem ali as cores, a gente tem a musica. A
gente pode aprender de diversas formas. (E4P17L04)

A fala da Francisca deixa implicito que somente agora ela entendeu a
proposta da MusiCALcolorida, de representar numeros de forma multissensorial. No
primeiro encontro ela mostrou que tinha entendido que a calculadora gerava as
imagens, mas nao tinha entendido o porqué das imagens terem sido geradas. Foi
somente com a manipulacdo que ela compreendeu que a imagem seria uma

resultante da operacao realizada.

F: No caso, o professor pode usar esse... tipo assim, além deles irem
testando, o professor pode utilizar as figuras pra que eles possam
visualizar, tipo assim, comparar? Por exemplo, na galeria da pra gravar
as fotos. Eles podem ir |4 pra galeria e ficar visualizando ali pra eles terem
mais clareza? (E2P10L28)

P: T4, o que vocé esta propondo é que seria interessante, de alguma
forma, arranjar algum jeito ou abrir trés calculadoras, de repente em
trés computadores diferentes, ou no mesmo computador, ou até
mesmo usar o recurso da galeria como um lugar que eles pudessem
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comparar. Porque ver assim, separadamente, pode n&o ficar claro. E isso
que vocé... (E2P10L32)

F: E... (E2P11L01)

P: N&o sei se a Viviane pegou, mas é que tem um botdozinho chamado
galeria que vocé consegue salvar... (E2P10L28)

V: Eu vi. (E2P10L02)

P: Isso, vocé consegue salvar |4 num banco de informag8es. Entdo pra
Fran seria interessante, essas trés representacdes num mesmo
momento pra que eles pudessem ver possiveis diferencas e
igualdades, certo Fran? (E2P10L05)

F: Uhum. (E2P10L08).

Uma outra possibilidade de modificacdo na MusiCalcolorida surgiu com Lucia
que diz “Eu t6 tentando enxergar ainda o simbolo da divisdo. (E1P8L20)”. Poderia ter uma
botdo para o controle do tamanho para a fonte. Outra sugestdo aparece porque o
botdo do pi ndo funcionou adequadamente, Francisca lembrou desse detalhe ao
perguntar “O botdo esta funcionando, o do Pi?” (E4P18L06).

As sugestdes de modificagcdo para melhorar a utilizacdo da MusiCalcolorida
oferecidas pelas professoras seriam: controlar o tamanho da fonte; verificar as teclas

do pi e da raiz quadrada.
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Capitulo 6: Consideracdes Finais

O objetivo dessa pesquisa foi investigar e analisar as potencialidades do uso
da MusiCALcolorida para o ensino dos numeros reais, a partir das interacdes entre
professoras de matematica da Educacé@o Basica. Foram realizados 4 encontros e
neles ficou evidenciado que a MusiCALcolorida permitiu um olhar diferente do
habitual sobre os niumeros reais com trés representacfes distintas, a numérica, a
imagética e a sonora. Segundo as participantes este aplicativo permitiu investigar
caracteristicas das dizimas, sua periodicidade e explicitar diferencas entre os
nGmeros racionais e 0os nimeros irracionais. E importante observar que o aplicativo
sozinho ndo faz milagres, € crucial observar as intervencbes do
professor/pesquisador na direcdo de provocar investigacbes e disparar as

interacodes.

A proposta das tarefas e a atuacdo do pesquisador geraram discussdes que
avancaram em outros temas pertinentes tais como: a pratica docente, a
fragmentacao da apresentacdo dos conjuntos numéricos durante a educacao basica
nos livros didaticos, pontos estes que sdo importantes e que impactam na sala de

aula.

Segundo nossa pesquisa, as trés colaboradoras trabalham com as turmas da
educacdo basica por questbes salariais, apesar de preferirem os primeiros anos do
Ensino Fundamental e ndo gostarem de trabalhar com as turmas do oitavo ano, por
acharem o conteudo mais abstrato. Tais relatos s6 foram possiveis devido a postura
do professor/pesquisador que deixou as colaboradoras bem a vontade durante a
pesquisa. Sendo assim, podemos considerar que a proposta de entrevistar
professoras com experiéncia em sala de aula e elaborar atividades investigativas e

gue promoviam debates foi exitosa.

O uso da MusiCALcolorida permitiu que as professoras se envolvessem com
as atividades propostas. O que nos mostrou que esta calculadora foi apropriada por
elas e que as representagbes simbdlica, imagética e sonora contribuiram para
encontrar a solucdo de problemas, bem como para a investigacdo acerca dos

nameros reais. Vale ressaltar que a representacdo imageética foi a que mais saltou
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aos olhos das colaboradoras. Esta representacdo foi a mais utilizada durante a

pesquisa e foi a que mais gerou discussdes e analises por parte das colaboradoras.

A percepcdo sobre dizimas foi ampliada durante a realizagdo dos encontros.
As trés colaboradoras, ao manipular a barra que altera o numero de casas das
dizimas, perceberam que podiam alinhar ou desalinhas as cores e sentiram o quéo
grande pode ser uma dizima. Isto €, durante o uso da MusiCALcolorida elas
perceberam, gracas a representacdo imagética, que o periodo da dizima pode ser
bem longo. Em teoria, todas provavelmente sabiam, mas como rotineiramente néo
sao trabalhadas dizimas com periodos acima de 7 casas devido a falta de suporte
das calculadoras, foi uma surpresa para elas verem e ouviram dizimas com periodos

mais longos.

Os numeros racionais, assim como trazido pelas colaboradoras, estdo sendo
apresentados. pelos livros didaticos, aos alunos desde o 6° ano até o 9° ano do
Ensino Fundamental II. Porém estes numeros sao apresentados de forma
fragmentada, no 6° ano sdo apresentados 0s racionais positivos, muita das vezes
sem a distincdo da fracdo, estudada pelos alunos no Ensino Fundamental I. Dessa
forma, as metades podem ser diferentes: bombom ¢é diferente de meia barra de

. 1 , - .
chocolate, mesmo ambos sendo escritos no formato > Porém o numero racional 0,5

é inalteravel.

J& no 7° ano aparece a parte negativa dos nimeros racionais, completando o
conjunto, mas ainda de forma fragmentada. No 8° ano 0s numeros racionais
costumam se tornar os coeficientes das expressdes algébricas e somente no 9° ano

a definicdo formal de nimero racional é apresentada aos alunos.

Os irracionais costumam aparecer somente no 9° ano, quando é mostrado o
nao fechamento da operacao de radiciacdo no conjunto dos racionais, criando assim
a necessidade de dois novos conjuntos: 0s irracionais para resolver a parte positiva
na operacao de radiciagdo e um novo conjunto que englobe os dois anteriores, isto

€, a criacdo dos numeros reais.

Sobre a questdo das dizimas, mesmo quando se é trabalhado o , tende-se a
arredonda-lo para 3,14. Esta aproximagdo costuma ser feita para aumentar a

praticidade dos calculos, mas também tem em vista a limitacdo das calculadoras
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convencionais. Com a MusiCALcolorida, esta limitagcdo ainda existe, visto que

nenhuma calculadora mostra infinitas casas decimais.

Sendo assim, a MusiCALcolorida evidenciou para as professoras que, por
mais que se tente encontrar, ndo existe uma dizima peridédica representando o
namero . Neste sentido, a MusiCALcolorida pode perpassar todos os anos do
Ensino Fundamental Il, bem como seus conteddos sobre conjuntos numeéricos,
servindo como uma aliada na construcdo plena e de forma ampla do conceito dos

ndmeros reais.

A realizacdo esta pesquisa também cumpriu o desejo inicial de unir musica a
educacdo mateméatica. Mesmo que a representacdo imagética tenha tomado um
destaque maior pelas colaboradoras, o desejo inicial do pesquisador de buscar unir

estas duas areas foi contemplado.

As atualizacbes propostas pelas colaboradoras e descritas a seguir visam
popularizar o uso da MusiCALcolorida ao facilitar o manejo da mesma, tornando o
seu uso mais disponivel sempre que for necessaria. Em vista disso, o celular em
sala de aula serviria como forte aliado na implementacdo de tarefas com esta

calculadora.

Por meio desta pesquisa, as colaboradoras levantaram possiveis melhorias
para a MusiCALcolorida. O primeiro ponto foi na diagramacao, podendo trazer um
recurso de ajuste no tamanho da fonte da calculadora. Esta proposta vem da
observacéo que alguns simbolos desta calculadora nédo ficam de facil compreenséo,

sobretudo se ela for utilizada por alguém com baixa capacidade visual.

Ainda no que tange a contribuicdes para a MusiCALcolorida, também foram
sugeridas pelas colaboradoras ajustes na diagramacédo da calculadora, bem como
na possibilidade de ajuste na fonte e negritude das teclas. Ajustes na programagao
das prioridades das operacgfes sao pertinentes, bem como melhorias nas operagcdes
com numeros negativos. Além dessas, as colaboradoras ainda sugeriram a
possibilidade de pareamento de imagens da biblioteca, isto é, caso duas operacdes

tenham sido salvas, seria conveniente a comparac¢éo entre os quadros gerados.

Ajustes na programacdo também surgiram. O primeiro seria na

reprogramacgao de algumas teclas, como a do pi () e a da raiz quadrada (\/_)
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Estas teclas trouxeram um delay ou travamento na calculadora, necessitando o
fechamento e a reabertura do aplicativo. A segunda alteracdo sugerida na parte da
programacao foi o incremento de abas para a comparacdo entre os resultados
obtidos. Neste caso, a proposta seria tornar possivel a visualizagcdo em tempo real
da biblioteca ou, pelo menos, de alguns resultados obtidos anteriormente. Estas
sugestbes podem sugerir atualizagdes futuras em versdes da MusiCALcolorida para

torna-la ainda mais inclusiva e funcional.

Os objetivos desta pesquisa foram alcangados, mas vale ressaltar que esta
mesma pesquisa realizada com outros grupos de professores certamente trariam
outros olhares e outras potencialidades da MusiCALcolorida, tendo em vista que
cada profissional possui experiéncias proprias e traria novas perspectivas para o uso
da calculadora. Encontrar pesquisas que abordam este aspecto foi uma das
dificuldades, visto que ha um carecimento de pesquisas abordam a MusiCALcolorida

em sala de aula, ndo havendo nimero consideravel de pesquisas na area.

Esta pesquisa pode servir como base para outras publicacbes e novas
pesquisas. Um desdobramento possivel € sejam realizadas atividades em sala de
aula para que os alunos manipulem a MusiCALcolorida. Oficinas e palestras sobre
esta calculadora também podem ser realizados no ambito da formacdo de

professores.

Uma questao a ser explorada pode ser a realizacdo de pesquisas utilizando a
MusiCALcolorida para buscar as relacdes entre um numero racional e suas
representacfes fracionarias. De que forma os conhecimentos prévios de fracao,
aprendidos no Fundamental I, podem influenciar na construcdo do conceito de
namero racional. Neste cenéario, como o uso da MusiCALcolorida pode vir a
contribuir, visto que ela possui a representacdo fracionaria e a representacao
decimal o numero decimal de forma concomitante. Neste sentido cabera ao leitor e a
guem usar a MusiCALcolorida buscar novos usos, tecer novas hipéteses e levantar

novas potencialidades para a MusiCALcolorida.
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ANEXOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Universidade Federal do Rio de Janeiro - PEMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Educacdo Matemética, Musica e NUmeros Reais: Investigando
Interacdes de Professores com a MusiCALcolorida.

Nome do Pesquisador: Ruan Vitorio Fernandes da Silva

Nome da Orientadora: Prof. Dra. Janete Bolite Frant.

Instituicdo a que pertence os pesquisadores: Universidade Federal do Rio de

Janeiro

A (o) Sra. (Sr.) estd sendo convidada (0) a participar desta pesquisa que
tem como finalidade entender melhor as potencialidades e possibilidades de uso

de um aplicativo tecnoldgico visando o ensino de nimeros reais.

Ao participar deste estudo a Sra (Sr.) permitirA que o pesquisador, Prof.
Ruan V. F. da Silva faca a coleta de dados para sua pesquisa. O material coletado
serdo as atividades realizadas, as gravacbes de video, as transcrigcbes, 0s

registros escritos.

A coleta de dados sera feita, a partir dos encontros virtuais, por meio de

gravacOes de audio e de video, de relatérios gerados a partir do ambiente
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colaborativo utilizado. As atividades serdo realizadas em cinco encontros com

duracéo aproximada de uma hora.

O material coletado durante o projeto serd de uso exclusivo do grupo de
pesquisa e esperamos que revele informacfes importantes sobre o uso da
MusiCALcolorida nas aulas de matematica e que os resultados possam provocar
modificacdes significantes nesse ensino. Esperamos também que revele
informacdes importantes sobre como o0 uso desse ambiente tecnoldgico
colaborativos podem contribuir para a producdo de significados de conteldos
matematicos. Dessa forma, esperamos que sua participacdo resulte em avancos

pertinentes para os conhecimentos no campo da educac¢do matematica.

Todas as informacBes coletadas neste estudo sdo estritamente
confidenciais. Os resultados dessa pesquisa poderdo ser utilizados pelos
pesquisadores em publicagbes em periddicos, livros, eventos cientificos, cursos e
outras divulgacbes académico-cientificas. Nessas divulgacBes seu nome sera
trocado por um pseuddnimo para garantir sua integridade como participante. A
veiculagdo de sua imagem em divulgagfes cientificas s6 seré realizada com seu

consentimento.

A Sra. (Sr.) tem liberdade de se recusar a participar e ainda se recusar a
continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo
pessoal. Ndo ha despesas pessoais em qualquer fase do estudo, assim como nao
ha compensacao financeira relacionada a sua participacdo e sempre que quiser
podera pedir mais informacdes sobre a pesquisa através do e-mail do
pesquisador do projeto, e, se necessario, através do telefone do Comité de Etica

em Pesquisa.

Gostariamos de enfatizar que sua participacdo € totalmente voluntaria e
vocé tem a liberdade de se recusar a participar de qualquer etapa da pesquisa
sem qualquer tipo de dnus. Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida sobre a
ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
Hospital Universitario Clementino Fraga Filho/HUCFF/UFRJ — R. Prof. Rodolpho
Paulo Rocco, n.°33 sala 255 — Cidade Universitaria/llha do Funddo — 7° andar, Ala
E - pelo telefone (21) 3938-2480, de segunda a sexta- feira, das 8 as 16 horas, ou
por meio do e-mail: cep@hucft.ufrj.br.


mailto:cep@hucff.ufrj.br

A participagdo nesta pesquisa nao traz complicacbes legais. Os
procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em
Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolu¢cdo no. 196/96 do Conselho
Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a sua

dignidade.

Apés estes esclarecimentos, solicitamos o0 seu consentimento de forma
livre para participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se
seguem: Confiro que recebi cépia deste termo de consentimento, e autorizo a

execucao do trabalho de pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo.

Nome e Assinatura do Participante da Pesquisa.

Nome, RG e Assinatura do Pesquisador.

Nome e Assinatura do Orientador.
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Termo de Consentimento de Participacao

Eu,
., RG CPF , declaro estar
suficientemente informado a respeito do que li acima, ou que foram lidas para

mim, a respeito do projeto “Educacdo Matemética, Musica e NUmeros Reais:

Investigando Interagcoes de Professores com a MusiCALcolorida”.

Ficaram claros para mim quais sado o0s propositos do estudo, o0s
procedimentos, as garantias de confidencialidade e autorizo a veiculagcdo dos
resultados para os usos mencionados. Esta claro também que minha participacéo
€ isenta de qualquer tipo de despesas. Assim sendo, concordo em participar deste
estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou
durante o mesmo, sem penalidades ou prejuizo para mim e sem prejuizo para a
continuidade da pesquisa em andamento.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do Participante de Pesquisa.
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Eu, Ruan Vitério Fernandes da Silva, pesquisador associado ao Programa de Pos-

Graduacao em Ensino de Matematica (PEMAT-UFRJ), declaro que este Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido ndo exerce qualquer forma de coercdo sobre

o(a) voluntério(a).

Rio de Janeiro, / /

Assinatura do Pesquisador Responsavel



Ruan Vitério Fernandes da Silva
E-mail: ruan_vitorio29@hotmail.com
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mailto:ruan_vitorio29@hotmail.com

Termo de consentimento para o uso de imagens

Declaro meu consentimento na veiculacdo de minha imagem para fins de
divulgacao cientifica, nas condicdes do TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO, que li acima, ou que foram lidas para mim, a respeito do projeto.

Rio de Janeiro, de de

. - . Assinatura do Pesquisador Responsavel
Assinatura do Participante da Pesquisa a P
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Diario de Campo

Trecho da Transcri¢cdo do 1° Encontro.

Transcricdo do Primeiro Encontro -

[link da gravacao postada de forma restrita no youtube]

Data: 01/11/2022

Duragdo: 1:41:15 h

Participantes: Eu, Francisca, Lucia.

Objetivo: O principal era ter o perfil dos participantes e apresentar o app
MusiCALcolorida.

Resumo:

O primeiro encontro construi os dados do perfil das participantes; informacdes
como o nome, local de trabalho, tempo de experiéncia no magistério, quais
turmas lecionam e quais as maiores dificuldades encontradas ao falar sobre
conjuntos numéricos, em especial, o conjunto dos reais. As trés professoras
lecionam em redes privadas de ensino no Estado do Rio de Janeiro para
turmas de Ensino Fundamental Il, e duas destas professoras possuem
formacao e experiéncia em lecionar no Ensino Fundamental I. O encontro foi
gravado e com permissdo esta disponivel no Youtube através do link: [link da

gravacao postada de forma restrita no Youtube]

Para representar a fala de cada um dos participantes do encontro foi utilizada
a primeira letra de seus respectivos nomes e P para mim, o pesquisador.

Desta forma, temos: F para Francisca; L para Lucia; J para Jussara.

Inicio da Transcricao
P: Iniciei a gravacao.
P: Entdo, proformes, eu tenho que dizer. gente, hoje é dia primeiro de
novembro, né. E o0 nosso primeiro encontro, dos encontros do Pemat, da
minha dissertacao.
E ai eu vou projetar aqui na tela, tem que sair aqui do WhatsApp, ficar

aparecendo aqui.
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No inicio é mais proformes mesmo porgue tem que ter ta entdo esse € 0
primeiro encontro: do meu tema de pesquisa da minha pesquisa intitulado
“‘educagdo matematica musica e numeros reais ta investigando as interacdes
de professores de matematica utilizando a MusiCALcolorida”.

T4 vai ficar mais claro para vocés que estao participando o que que seria, né,
a musical colorida que é a calculadora que a gente vai utilizar para pesquisa
para investigar pesquisa para investigar essa calculadora.

Eu faco parte do programa de pods-graduacéo de ensino de matematica la da
UFRJ do Instituto de mateméatica do PMAT.

Eu sou o Ruan Vitério Fernandes da Silva e me orientadora € a professora
doutora Janete Bolite Frant.

Ta pro encontro de hoje a gente vai inicialmente s6 conhecer os participantes.
Entdo vou me apresentar aqui, né. Seis se representam também soé pra gente
manter um certo padrdozinho, ta.

P: Nao que seja necessario responder tudo isso mas, eu tenho aqui o nome,
ta, meu nome é Ruan Vitorio Fernandes da Silva, eu trabalho em dois colégios
na rede privada de Nova Iguacu. Um é o Antonio Huback, que é o lugar
também onde a Lucia trabalha, né, e o outro é o Colégio Luis Silva, que é até
perto do Antonio Huback que, eu ndo sei se a Lucia conhece, mas eu dou aula
nesses dois colégios, ta?

Eu leciono para as turmas de sexto ano, nos dois colégios, no sétimo ano la
no Luiz Silva e no Antonio Huback no nono e primeiro ano do ensino médio.
Entéo esses sdo minhas turmas todas, né.

Esses outros dois termos aqui que € esse eu vou perguntar a vocés, seriam se
0s seus alunos encontram alguma dificuldade, ou ndo, quando vocés estao
estudando o conjunto numeéricos, Ta.

Mas antes eu gostaria de vocés se apresentarem t4 novamente dizendo pelo
menos 0 nome onde trabalha, ta, se é publico ou privado e as turmas que
VOCés lecionam.

Quem chegou primeiro, né, Francisca.

F: Prazer, meu no me € Francisca Rocha Freitas. Eu trabalho em duas escolas
privadas. As duas sédo do Municipio de Sdo Joao de Meriti, uma no Novo Rio e

a outra em Vilar dos Teles. Trabalho com sexto e sétimo ano nas duas e com
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0 oitavo no Centro Educacional Nair Dutra e a outra escola € o Montovani
Sabatine.

P: Perfeito.

L: Eu Sou professora Lucia da Silva. Professora do Colégio Antonio Huback,
no momento sO estou trabalhando nesta instituicdo. J& sou professora ha 33
anos, pouquinho né, e trabalho com sexto e sétimo ano.

P: Perfeito.

O encontro e a transcricdo continua.
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Trecho da Reducéao do Segundo Encontro (E2)
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Encontro
Pagina
Linha

Falas

Imagem

Comentario

E2P01L32

V: E... beleza. Eu sou Viviane.
Sou professora desde 2019,
esse ano eu vim para Parati,
entdo eu dou aulas para
turmas do Ensino Médio de
uma escola aqui em Paraty e
dou aula também num
cursinho de pré-vestibular da
prefeitura que é inclusive uma
parceria com a UERJ, um
projeto de extensédo da UERJ
e ai a gente tem esse pré-
vestibular comunitario. E eu
dou aula de matematica,

l6gico.

1. Apresentacao Viviane.

E2P02L06

V: Sim, na verdade, isso, é...
eu fiz pedagogia e néo
terminei, s6 que depois eu fiz
uma a distancia e eu ja me
formei em pedagogia no ano
passado e inclusive eu dou
aula no Fundamental | a
tarde, mas ai eu sou uma

professora polivalente, né.

1. Apresentacao Viviane.

E2P02L26

F: Vou tentar abrir aqui no

computador pra ver melhor.

2. Tecnologia.

E2P03L22

F: Sem duvidas.

3. Reflexao sobre

conteudo.




95

E2P03L23 | V:Uhum 3. Reflexdo sobre o
conteuado.

E2P03L30 | F: N&o concordo com alguns. 3. Reflexdo sobre o
Mas como assim comentaria? conteuado.

E2P04L04 | V: Ta, deixa eu falar. E... 4. Posicionamento
comenta a fala da Maria profissional.
também, falando que os
alunos foram aprovados...?

E2P04L07 | V: T4, entdo... a pergunta é a 4. Posicionamento
raz8o entre o numero de profissional.
aprovados e o total da turma.
Ela brinca e fala que a razéo
foi porque eles estudaram.

E2P04L08 | V: Eu entendi que ela falou 4. Posicionamento
que a razdo seria 0 motivo, profissional.

mas ai sendo questdo de
interpretacéo de texto, a razao
entre uma coisa e outra ndo é
necessariamente um motivo
gue aquilo aconteceu, entéo
pra mim ela ja errou na
interpretacéo. Tipo, qual foi a
razdo deles terem sido
aprovados? Ai a razao teria
sido essa. E s6 uma coisa que
eu pontuaria o aluno quando
falasse assim, eu tentaria
pontuar ele quanto a
interpretacdo. Porque quando
falou entre ndo é a razdo do

porque aconteceu.
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E2P04L15

V: Ai quando a gente ensina
razdo, a gente fala razédo é a
divisio, né? E uma coisa
sobre a outra. Foi assim que
eu aprendi sempre e se vocé
for pegar os livros € isso que
ele fala: razdo é o cociente
entre, sei la, um numero e
outro. Né? Entdo remete a
ideia de fracdo, porque ela

vem representar [uma razao].

5. Defini¢éo de razéo.

E2P04L19

V: Ai ele diz que se € uma
razdo tem que simplificar e ai
vem pro 6/7. Né? 6 sobre 7.
Mas ai € uma experiéncia
minha, da pés da UERJ, que
a gente estudava
probabilidade, a probabilidade
disso acontecer, tipo, de sair
um numero par num dado, né,
num dado de seis faces, a
probabilidade é de 3 em 6,
né? E a gente “Ah, &€ um
meio” e ela “Ndo. E de trés
em seis”. Embora que a gente
entenda que é de 3 em 6, que
sdo seis opcdes e, dessas
seis opcdes, somente 3 me
interessam. Entdo se a gente
colocasse 1/2 ou 0,5 ou 50%
ela ndo considerava. Entao eu
ja trago minha experiéncia

pessoal. E a questdo do outro

6. Probabilidade

simplificagéo.

e
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por 3/4 nao, 3/7, né?

O encontro continua




Trecho da Anédlise do 3° Encontro (E3).

Andalise do Terceiro Encontro

Introducao:

O terceiro encontro teve por objetivo comecar a investigar a MusiCALColorida.
Para este encontro foi preparada Atividade 3, atividade esta que propde uma
situacdo onde os professores colaboradores se veem na posicdo de uma
professora que deve responder ao questionamento dos alunos sobre os

ndmeros racionais na representacdo decimal.

Atividade Proposta:

Na atividade proposta um dos alunos questiona a irracionalidade do m ao
lembrar de uma atividade onde dividiam o comprimento da circunferéncia pelo
didmetro da mesma. Neste caso, 0 m era encontrado mediante uma razéo e,

portanto, seria um namero racional.

Inicio da Analise do E3:

As colaboradoras se debrucaram sobre a MusiCALcolorida para buscar formas
de esclarecer as duvidas e diferenciar os niUmeros racionais dos irracionais.
Logo ap0s os primeiros ajustes técnicos feitos, tais como o aumento da tela e
0 envio das imagens via aplicativo de mensagem, para que as colaboradoras
pudessem enxergar com clareza a atividade pode se perceber um interesse ao
uso da MusiCALcolorida para se raciocinar sobre o problema. Tal afirmacao se
pauta na rapida resposta que deram ao serem indagadas (E3P4L02) sobre
como iniciarmos a discussao e ambas, de pronto, responderam que preferiam
sacar mao antes da MusiCALcolorida para a analise dos niumeros (E3P4L06 e
E3P4L07).

Iniciando os testes (E3P4L07) de “pouquinho em pouquinho” (E3P4L010), logo
no item a das alternativas do problema motivador da discussédo, surge a
operacéo de 13 dividido para 23 (E3P4L13). Apos breve momento de reflexédo
ambas olharam para o resultado encontrado e afirmaram que era um numero
irracional (E3P4L17 e E3P4L18). No entanto, essa resposta aparentemente

equivocada pode ser proveniente de uma falta de experiéncia com dizimas
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longas, maiores de 8 casas decimais de uma calculadora usual.

Logo em seguida, uma das colaboradoras pergunta diretamente “Professor,
vocé pode me explicar ai o que € um numero irracional?”(E3P4L21). Tal
pergunta foi feito em tom de brincadeira, mas mostra um sinal de alerta entre
0S conhecimentos prévios sobre nimeros racionais e a surpresa do resultado
“irracional” encontrado (E3P4L17).

O pesquisador ndo querendo responder a pergunta diretamente para nao
influenciar as respostas, resolve reler uma das argumentacgfes trazidas no
enunciado do problema motivador da discussdo (E3P4L23). Neste ponto é
retomada a discussdo sobre o experimento onde € pega uma bolinha de
isopor, mede-se o tamanho da circunferéncia e seu diametro e calcula-se a
razao entre estas partes, encontrando o numero « (E3P4L25).

Retomando o calculo do item a, o pesquisador induz que as colaboradoras
olhem com mais atencao para o resultado encontrado, verificando a resposta
encontrada “0,5652 e um monte de numeros.” (E3P5L06). Neste ponto uma
delas percebe que a resposta que inicialmente haviam dito que era um nimero
racional ndo € mais, pois “Mas ela € uma dizima perioddica” (E3P5L09). Ao ser
questionada sobre o periodo responde: “Longa. Longa pra caramba, mas ela
€. Porque chega em um momento que ela comega a repetir.”( E3P5L11). Uma
das colaboradoras diz “E... 4... Tem um momento que repete 0 5 e 0 6.”
(E3P5L14) e a outra completa “Depois do 69, né?”( E3P5L15). Em sinal de
confirmacéao a primeira “Comeca la “566521739” tudo de novo.”( E3P5L16).

A andlise continua.
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Atividade do Encontro 1.

1) Levantar o perfil dos colaboradores da pesquisa conversando com eles.
Dentre os assuntos, buscar as seguintes informacoes:
e) Nome
f) Onde trabalha
g) Qual turma
h) Maiores dificuldades que os alunos costumam encontrar sobre os

ndmeros reais

2) Instalacao da MusiCALcolorida
IV.  Entrar no site
V. Baixar a MusiCALcolorida
VI.  Abrir a MusiCALcolorida

3) Como efetuar calculos na MusiCALColorida
IV. As operacOes
V. Mudancas no quadro de pintura

VI. Mudanca das caracteristicas sonoras

4) Como salvar operacdes na calculadora usando a biblioteca.
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Atividade do Encontro 2.

[Enio (2015), 72 ano, p.151, questio adaptada]

Em uma classe de 28 alunos, 24 foram aprovados e o restante ficou para
recuperacdo. Determine a razdo entre o niumero de alunos aprovados diretamente e

o total de alunos da turma.

Maria Inicia a discussao propondo uma resposta:

- Maria: A razéo foram eles terem estudado

Mateus sorri e diz:

- Mateus: Ele quer saber a fragdo, Maria. A fragao correta seria 24/28
A Maria retrucou e disse que a resposta correta era outra:

- Maria: Eu acho que ndo, se é assim, se € para ser fracdo, a resposta correta é 6/7,

pois da pra simplificar essa que vocé falou por dois, duas vezes.

Marcos observou a resposta de Mateus e Maria, identificou um erro e propés uma

nova resposta:

- Marcos: E, Mateus, da pra simplificar a sua resposta. Mas a Maria errou também.
Do numerador (24) para o denominador (28) faltam 4, entdo podemos dizer que
24/28 é igual a 3/7, pois mantém a diferenca de 4 entre o numerador e o

denominador e, ndo, 6/7 como Maria disse.

Usando a MusiCALcoloria, como vocés abordariam o debate entre os alunos?

Como explicar/rebater os argumentos utilizados pelos alunos usando a
MusiCALcolorida?

A calculadora fornece algum tipo de recurso que favorece a explicacdo desta

guestao?
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Atividade do Encontro 3.

Certo dia, durante a aula de matematica, a professora resolveu dividir a turma em
grupos para resolverem os exercicios da apostila utilizada na escola. Os alunos se

depararam com a seguinte questao:
1) Marque a alternativa que apresenta apenas numeros irracionais :

a) 13/23; 323/523; 55/125
b) 325/525 ; 56/47; 26/78

C) 325/525 ; 55/125; 26/78
d) 13/23 ; 56/47 ; 323/523

A professora observou a seguinte discussao entre um dos grupos:
Marcos falou rapidamente:

- Marcos: Nenhuma das opcdes! Como estdo em forma de fragdo, todas sao

racionais.

Maria escutou o que Marcos disse que concordava.

- Maria: E, 0 marcos esta certo, ndo tem como responder a questao.
Mateus disse que sim, era possivel, e explicou:

-Mateus: Claro que da. O nimero Pi num é irracional? Nao se lembram como ele foi
encontrado? Dividiram o comprimento da circunferéncia pelo diametro. Entdo os

nameros irracionais podem ser escritos como uma fracao.

Todos ficaram em dlvida e perguntaram a professora sobre o que fazer nesta

questéao.

Usando a MusiCALcolorida, como vocé explicaria a situacdo para os alunos? A
calculadora ajuda na distingdo entre racionais e irracionais? Levando em

consideracdo a argumentacdo dos alunos Pi (1) € racional ou irracional?
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Atividade do Encontro 4.

Durante uma aula no laboratdrio de computacao, a professora sugeriu que os alunos
utilizassem a calculadora que eles preferissem para a resolucdo da atividade

proposta.

Em certo momento da resolucao da atividade, Marcos chegou em:

Como de costume, “isolou o0 x”, “jogando o dois como raiz para o outro lado”.
x=V5

N&o estando contente com o resultado, pegou uma calculadora comum e extraiu a

raiz quadrada. Anotou o seguinte resultado:
X = 2.2360679775

Tendo resolvido a questéo, Marcos disse:
- Marcos: Pronto, esse é o valor de x [mostrando o resultado final]

Maria, que era muito desconfiada, resolveu colocar o resultado encontrado por
Marcos na MusiCALcolorida e elevou ao quadrado. Encontrando outro resultado,

diferente de 5, disse:

- Maria: Aqui, professora [mostrando a tela do computador], o resultado € outro. Se

elevar esse numero do Marcos ao quadrado nao da 5.
Eles ficaram confusos.
Qual resultado Maria encontrou na MusiCALcolorida?

O que vocés falariam para os alunos sobre o resultado encontrado?

Se 0s mesmos passos que Marcos fez para x = V5 fossem feitos parax = V16,

Maria teria encontrado o que na MusiCALcolorida?

Existe alguma diferenca? Se sim, qual?
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Bandeiras - Francisca.
Durante os encontros a Francisca “desenhou” algumas bandeiras com a

MusiCALcolorida. Seguem anexadas algumas destas bandeiras.

Figura 32: Bandeira da Franca.
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Figura 33: Bandeira da Italia.
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Figura 34: Bandeira da Roménia.
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