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“Saber que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua

propria produgdo ou a sua constru¢do” FREIRE, 2002



RESUMO

O texto descreve uma atividade pedagdgica focada no avango do pensamento matematico,
destacando a centralidade das representacfes graficas. Enfatiza a importancia dos elementos
visuais na construcdo de conceitos matematicos, abordando desafios inerentes a abstragdo do
pensamento. A proposta busca integrar a teoria matematica ao contexto real, visando uma
aprendizagem mais significativa para os estudantes. O objetivo da atividade é analisar como as
representacdes graficas podem simplificar e generalizar o pensamento matematico. A pesquisa
inclui questionamentos sobre conhecimentos prévios, discussfes em grupo sobre situacdes-
problema, esclarecimento de conceitos e manipulacdo de férmulas algébricas, utilizando
ferramentas como o0 GeoGebra e imagens de graficos associados. Realizada em um encontro de
4 horas, a atividade envolveu a coleta de impressdes dos estudantes sobre o ensino de Estatistica
e Matematica, com analise de dados pela metodologia de Analise de Conteudo (BARDIN,
2016), identificando categorias como simbologia matematica, recursos matematicos e desejo de
aprender. Os resultados enfatizam a importancia de abordagens pedagogicas variadas para
fortalecer o pensamento matematico e estimular o interesse dos estudantes. Com a realizacdo
desta atividade, os estudantes revisitaram conceitos de Geometria Plana e Espacial, e aplicaram
topicos da Algebra Linear de forma aplicavel.

Palavras-chave: Estratégias de ensino; Matematica; Pensamento matematico; Representacédo
grafica.
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1. Introducéao

Este texto relata uma atividade que foi desenvolvida na disciplina de Ensino de

Estatistica, do Curso de Matematica - Licenciatura na Universidade Federal do Rio Grande

- FURG, no municipio de Rio Grande/RS, Brasil. A proposta da atividade concentra-se em
examinar, explorar e evidenciar as potencialidades do uso de recursos do campo da Visualizacéo
de Dados (VD) no processo de abstracdo e generalizacdo do pensamento matematico, aliada a
representacdes graficas delineando, dessa forma, estratégias para introduzir inovagdes visando
aprimorar 0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica. A interpretacdo de dados
estatisticos, desempenham um papel significativo na cultura, politica, comunicacgdo e, claro, na

educacdo matemaética.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018), enfatiza que a aprendizagem em
Matematica esta intrinsecamente ligada a compreensdo dos significados dos objetos
matematicos, considerando suas aplicacfes. Esses significados surgem das conexdes entre
objetos, elementos visuais e do cotidiano dos alunos, abrangendo diversos temas matematicos.
Segundo o autor Duval (2009), os elementos visuais, como malhas quadriculadas, cores e
tabelas podem desempenhar um papel crucial na compreensdo matematica ajudando na
construcdo de representacOes de objetos matematicos e dando inicio a um processo de

formalizacdo e generalizagcdo do pensamento.

Entretanto, pelo fato de um mesmo objeto matemético possuir meio de representaces
bastante diferentes, € imprescindivel saber "distinguir um objeto de sua representacdo"
(DUVAL, 2009, p.14). Quando essa compreensdo existe, torna-se possivel desenvolver
habilidades de abstragdo que permitem construir significativamente conceitos basicos de
Matematica. A atividade elaborada, como ferramenta pedagdgica, a partir de construgdo gréfica,
revela-se como uma estratégia eficaz e criativa para desenvolver o pensamento matematico mais
avancado. Corroborando com a ideia de Duval, o Doutor em Ciéncias, Valente (1993), destaca
a importancia de visualizar a aplicabilidade da Matematica no mundo real para uma
aprendizagem significativa. Nessa perspectiva, de acordo com as ideias dos referidos autores
até entdo, a representacdo grafica, ao incorporar elementos visuais para contextualizar
conceitos, torna-se uma aliada na superacdo de desafios enfrentados pelos alunos ao lidar com
abstragdes intrinsecas a disciplina de Matematica. A utilizacdo de representacbes gréficas,
conforme preconizado por D'Ambrdésio (1996), relaciona os conceitos



matematicos a situacdes reais, facilitando a compreensdo e promovendo uma aprendizagem
mais profunda. A integracdo dessas abordagens, alinhada ao contexto educacional brasileiro,
destaca-se como uma maneira eficaz de tornar a Matematica mais acessivel, participativa e

relevante para os estudantes.

Também, Moran (2015) enfatiza a necessidade do uso de estratégias que promovam
ambientes de aprendizado que estimulem a criatividade dos estudantes. Ao incorporar
elementos visuais ao ensino da Matematica, a abordagem propicia oportunidades para os alunos
explorarem conceitos de maneiras inovadoras. Essa perspectiva encontra respaldo na visédo de
Jo Boaler (2015), que destaca a importancia de métodos facilitadores que aprimorem o processo
de simplificacdo e abstragdo do pensamento matematico, enfatizando que a matemaética se
beneficia significativamente quando os conceitos sdo visualmente representados e conectados

a situacdes do mundo real.

Sendo assim, a visualizacdo grafica e 0s recursos associados a esse universo surgem
como instrumentos de representagdes que viabilizam a anélise dos procedimentos matematicos
na resolucdo de problemas, proporcionando pluralidade e independéncia tanto para 0s
educadores de Matematica quanto aos formadores daqueles que ensinam (DUVAL, 2009).
Além de auxiliar "os individuos a reconhecerem o papel que a Matematica exerce no mundo”,
também os tornam engajados e reflexivos aos acontecimentos a sua volta, trazendo criticidade
na tomada de deciséo (BRASIL, 2018, p.226).

Percebe-se pelas leituras realizadas que a visualizagdo de dados é pouco explorada para
abordar conceitos basicos de Estatistica. Professores ensinam célculos de médias e desvios em
torno de médias, mas pouco incentivam seus alunos a uma alfabetizacéo sobre leitura de dados,
representacéo de dados, significados e interpretacdes. E possivel que a representacio dos catetos
(lados do triangulo que formam o angulo reto) poderao representar medias e desvios. Partindo
dessas consideracOes pretende-se, com a atividade elaborada, fazer com que futuros professores
de Matematica comecem a refletir sobre as crencas em cima do processo de formalizacdo do
pensamento matematico e assim, buscar estratégias que contribuem para a desmistificacdo da

aprendizagem da disciplina.

Para elucidar as discussdes que serdo abordadas a partir da observacdo da atividade
realizada com os estudantes, um resumo sucinto dos fundamentos tedricos que orientaram as

reflexdes sera apresentado. Posteriormente, sera exposto 0s passos que leveram a elaboracéo



de uma proposta pedagogica. Em seguida um detalhamento da metodologia utilizada no
desenvolvimento da atividade e da escrita sera apresentada. Na sequéncia, serdo expostos 0s

resultados e as discussdes, culminando, por fim, nas consideracdes finais.

2. Alicerce teorico: caminho percorrido para elaboracéo da atividade

Uma nova linha de pesquisa na Educacdo Matematica por Premeg (2006), colocou em
discussdo o papel da visualizacdo e do pensamento matematico. Percebe-se que muitos
pesquisadores enfatizam a importancia da visualizacdo e do raciocinio visual para aprender
Matematica, € um meio que pode servir como auxilio para que exista 0 entendimento no

processo de atribuigdo de significados a conceitos matematicos.

A natureza abstrata da Matemaética pode funcionar como uma barreira, ja que alguns
estudantes enfrentam dificuldades em visualizar conceitos e aplica-los a situa¢cbes do mundo
real. Além disso, a ansiedade em relacdo a Matematica é uma questdo relevante que pode ter
um impacto negativo no desempenho dos estudantes (DOWKER; SARKAR; LOOI, 2016).
Com frequéncia, os estudantes deparam-se com desafios ao manipular conceitos matematicos,
sendo a auséncia de compreensdo prévia destes um obstaculo significativo, uma vez que novos

conhecimentos sdo frequentemente construidos sobre bases anteriores (BOALER, 2008).

Assim, a auséncia da manipulacéo e aplicacdo dos conceitos matematicos basicos podem
levar a uma compreensdo superficial e a incapacidade de formalizar e generalizar conceitos a
problemas mais complexos. Superar esses desafios demanda estratégias pedagdgicas variadas,
incluindo abordagens praticas, a integracdo de aplicacdes do mundo real e a promocéo de um
ambiente de aprendizado colaborativo e de apoio (HIEBERT; GROUWS, 2007).

Assim, a busca por estratégias que facilitem a compreensdo e promovam a aplicacao
pratica dos conceitos matematicos € uma preocupacao relevante, especialmente no contexto
educacional brasileiro. Conforme enfatiza Valente (2014), é crucial abordar a Matematica de
maneira que o aluno visualize sua aplicabilidade no mundo real, estimulando uma
aprendizagem significativa. Este entendimento € reforgado por Ausubel (2000), que destaca que
asimples apresentacdo de novas informages ndo é suficiente para efetivamente ensinar o aluno.
A aprendizagem significativa exige atribuicdo de significado ao conhecimento, garantindo sua
integracdo a estrutura cognitiva do aluno e fomentando um desejo genuino de aprender. Nessa

perspectiva, ao estimular as estruturas cognitivas do aluno, o professor facilita a organizacéao



mental e 0 armazenamento sequenciado do conhecimento.

A falta de estratégias que conectem a teoria matematica ao mundo real pode resultar em
uma compreensdo superficial dos conceitos, alerta Valente (2014), ressaltando a importancia
de evitar uma abordagem desvinculada da realidade, que dificulta a internalizacdo dos
conhecimentos pelos alunos. Assim, estratégias pedagogicas que incorporam atividades praticas
e situacdes cotidianas podem contribuir significativamente para oS processos de ensino e

aprendizagem.

Assim, refletir sobre as estratégias adotadas pelos educadores em busca de inovacdes ao
ensinar conceitos matematicos complexos que tornem a aprendizagem mais acessivel e
envolvente torna-se essencial. Duval (2009) e Valente (2014) propde uma perspectiva que
destaca a importancia de integrar elementos tangiveis e contextualizados no processo
educacional, argumentando que a incorporacdo de estratégias visuais e contextualizacdo dos
conceitos proporciona uma compreensdo mais profunda sobre eles. Esta abordagem converge
com a visdo da renomada professora de Matematica, Educadora Matematica e pesquisadora em
Educacdo Matemaética na Universidade de Stanford Jo Boaler (2015), que enfatiza a necessidade
de métodos facilitadores que aprimorem o processo de simplificacdo e abstracdo do pensamento
matematico, argumentando que a Matematica se beneficia significativamente quando os

conceitos sdo visualmente representados e conectados a situa¢cdes do mundo real.

Ao incorporar as ideias de Duval (2009), destaca-se a importancia da atencdo as
representacdes graficas no processo de aprendizagem matematica. Ele ainda ressalta que a
compreensdo matematica esta intrinsecamente ligada a capacidade de interpretar e manipular
representacdes simbolicas. Sendo assim, um grafico ndo apenas ilustra, mas também funciona

como uma linguagem que facilita a construcéao de significado.

A contribuicdo dos elementos visuais transcende a simples ilustragdo, como salientado por
Mayer (2009), que enfatiza a eficacia do processo de aprendizagem quando informacdes sao
apresentadas de maneira visual e verbal simultaneamente. Essa abordagem possibilita ao cérebro
processar as informacdes de forma mais profunda e integrada. Unindo as perspectivas de Freire,
Duval e Mayer, compreende-se que a eficacia dos elementos visuais reside na capacidade de
complementar e reforcar os conteddos, simplificando conceitos complexos de maneira mais

abrangente.



Para viabilizar processos de abstracdo e generalizacdo do pensamento matematico, é
imperativo buscar regularidades, testar e validar conjecturas, aléem de situar-se no contexto
temporal e espacial (DUVAL, 2017). A habilidade de generalizacéo, enfatizada como central
na pratica matematica, desempenha um papel proeminente na Algebra (DAVIS; HERSH,
1985). Em contrapartida, a abstracdo, como apontado por esses autores, € uma caracteristica
fundamental da Matematica, envolvendo conceitos que ndo sdo necessariamente reais. Assim,
um dos principais objetivos do ensino de matematica é formar conceitos por meio de

representacdes simbdlicas, utilizando o processo de abstracao.

A ideia se originou desde as fases iniciais da pesquisa do referencial tedrico e na analise
de escritos cientificos relacionados ao tema "Design Grafico”, “Letramento Estatistico” e
“Generalizagdo do pensamento matematico”. No entanto, as reflexdes de Guzméan (2002)
sugerem que € essencial desenvolver a habilidade de escolher abordagens mais apropriadas ao
lidar com conceitos matematicos especificos. Para explorar distintos tipos de atividades
matematicas, frequentemente é necessario empregar processos simbdlicos, diagramas visuais e

diversas outras formas de processos mentais que envolvem a imaginacao.

Assim, em funcdo dos participantes da pesquisa serem futuros professores de
Matematica, seria interessante explorar conceitos basicos de Estatistica de modo que esses
pudessem ser estruturados pela forma visual, numérica e simbdlica. Construir propostas
pedagdgicas interdisciplinares, sobre o ensino de um contetudo formal matematico por meio de
uma abordagem de graficos é bastante interessante e possui grande poder integrador entre

problematicas reais do cotidiano.

3. Transformando a pesquisa em agdo: estruturando ideias

Muitos dos conceitos matematicos sdo processados em memorias motoras visuais e
sensoriais. Assim, é crucial incentivar a criatividade dos alunos por meio de abordagens visuais,
questionando a ideia de que o bom desempenho em Matematica depende apenas da memorizacao
e da velocidade de raciocinio (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991). Esses autores
destacam que a visualizacdo matematica refere-se a capacidade do aluno de criar (formular) um
diagrama (ou imagem mental) apropriado, seja utilizando lapis e papel ou um computador, para
representar um conceito matematico ou problema. Esse diagrama serve como auxilio na resolugéo
de problemas, conduzindo a compreensdao da Matematica. Vale ressaltar que, em Matemadtica, a

visualizacdo ndo € um fim em si mesma, mas um meio para alcancar a compreensao.



No contexto dos conceitos basicos de média aritmética e desvio em torno da média, que
serdo informalmente introduzidos por meio de uma situacdo problema, utilizaremos
representacdes concretas para descobrir as relagdes abstratas relevantes ao matematico. Ao
representar visualmente os dados no plano cartesiano (dimens&o 2) e no espago tridimensional
(dimensao 3), o objetivo é que os alunos, a partir da visualizacdo grafica dos dados, generalizem
para dimensdes superiores (dimensdo n), auxiliando no processo de abstracdo do pensamento

matematico.

A aplicacdo da representacdo visual dos dados também se estende a geometria, onde
muitas das formulas matematicas encontradas na Estatistica podem ser relacionadas a nogéao
geométrica de angulos, comprimento (norma), area e volume. Essa conexao é significativa, pois
as representacdes geomeétricas facilitam a compreensao da linguagem matematica utilizada para

calcular a média aritmética em conjuntos extensos de dados, como:

n
7= i=1Xi _ X1+ Xzt -+ Xy,
n n

e para o célculo do desvio padrao (desvio em torno da média) como:

_ ’Z?:l(xl_x)z

0= n
4. Elaboracdo e Traducdo da Atividade

Situacdo Problema: Duas provas foram realizadas na disciplina de Estatistica, turma C, do
Curso de Licenciatura em Matematica. O Aluno “A1” obteve nota 4 (na Prova 1) e nota 5

(na Prova 2). O Aluno “A>2” obteve nota 6 (na Prova 1) e nota 3 (na Prova 2).

Geometricamente no espaco bidimensional, fazer a representacdo dos individuos A; (alunos

“A1” e “A2”) e das variaveis x/( Provas 1 e 2) é possivel.
4.1. Representacdo dos Individuos

No plano cartesiano, atravées dos pontos A = (4,5) e B = (6,3) 0s Alunos “A1” e “A2”

respectivamente, podem ser representados. Também a média artmética x obtida pelos alunos

na disciplina de Estatistica pode ser representadas pelo ponto M= (4%5,6%3) = (4.5,4.5).



A Figura 1, mostra a representacao dos alunos “A1” e “A2” com novas coordenadas
(ou valores centrados) que foram obtidos a partir do novo referencial (ponto O). Assim, novas
coordenadas foram obtidas a partir do calculo do desvio, onde cada nota da prova é subtraida
do seu valor medio como : A’=(4 —4.5,5—-4.5)=(—0.5,0.5)e B’=(6 —4.5,3 —4.5) =
(1.5, —1.5). Observe que os valores centrados sdo 0s desvios em torno da média aritmética e
foram obtidos pelo movimento de translagdo dos eixos coordenados de origem em M=
(4.5,4.5), fazendo coincidir o ponto M = (4.5,4.5) com o ponto O = (0,0), a origem do sistema
de coordenadas cartesianas ortogonais. Sendo assim, a média aritmética calculada para os

desvios dos valores originais (valores centrados) A’ = (—0.5, 0.5) e B’= (1.5, —1.5) sempre

; . . ; 12 —\ _
sera igual a zero, isto é, > f1(x; —x)=0.

Entdo, na tentativa de manter o conceito de desvio como uma medida de variabilidade é

possivel utilizar a variancia como sendo a média aritmética do quadrado dos desvios dada por

1 — - S , . ,
0% = ;Zi2=1(xi — x)2. Em linguagem matematica, a formula que generaliza o calculo da

variancia é: ¢% = %Z{;l(xi —x)%

Figural - Representacdo Grafica dos Alunos “A1” e “A2”
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Fonte: Acervo da pesquisadora

4.2. Representacdo das Variaveis



Em relacéo a situagdo problema, descrita anteriormente, o interesse agora consiste na

representacdo geométrica das p variaveis medidas nos n individuos.

Para que ndo haja confusdo, denotar-se-a por:

X, matriz de dimens&o (n x p), a qual representa os n individuos e as p variaveis.

x/, vetor que representa os elementos da coluna de indice j da matriz X, com j =1....p.

X/, vetor de dimenséo (nx1), cujas componentes sdo todas iguais, representando a média dos

elementos da coluna de indice j da matriz X, com j =1....p.

e/, vetor que representa os desvios dos elementos da coluna de indice j da matriz X, em torno

de sua média, com j =1....p.
|2/|, modulo do vetor x/.

|2/|, modulo do vetor ¥/

x

us= o vetor unitario de mesma diregéo do vetor média x/.

(2T vetor transposto do vetor x/.
(@)T vetor transposto do vetor x/.
uT vetor transposto do vetor u.

Assim, as notas obtidas pelos alunos “Ai1” e “A2” nas Provas 1 e 2, podem ser

representadas através de uma matriz X = [g g] de dimenséo (2x2). A coluna 1 da matriz X,

podera ser representada pelo vetor x! = [4] indicando as notas obtidas pelos alunos “Ai1” e

6

“A2” na Prova 1. A coluna 2 da matriz X, podera ser representada pelo vetor x? = [g]
indicando as notas obtidas pelos alunos “A1” e “A2” na Prova 2. Os vetores médias, x* =
[g] e x2 = [i], possuem componentes iguais, podendo também ser expressos pelo vetor

unitario de mema direcdo que os vetores médias.

Pelo fato dos vetores média terem componentes iguais, eles sempre terdo a mesma



direcdo e formardo angulos iguais com cada um dos eixos coordenados. Sendo assim, o vetor
unitario u (de comprimento 1) que posssui mesma direcdo do vetor média também formara

angulos iguais com os eixos coordenados.

A partir da determinagdo dos modulos (comprimento dos vetores média) |x!| =
J(5)2+(5)2=+50 e |x?| =/(4)%2+ (4)2 =+/32, as componentes do vetor unitario

¥1

podem ser determinadas, sendo U = =— = — =
g | %2

11 e, .
NG [1] O vetor unitario forma um

s

angulo de 45° com os eixos coordenados.

Nesse sentido, cada vetor das médias podera ser escrito como uma combinacéo linear
o o 52 N , .
do vetor unitario u, ou seja ¥ = k.u = k|;_1| Nessa representacdo, k é o comprimento do

£ . £ —1 _ 171 —2 101
vetor média. Assim, os vetores médias x* = V50 [ﬁ[l]l e X =432 [\/E [1” podem ser

representados.

Entdo, generalizando, os vetores x/ de dimensdo (nx1), com j =1.....p, poderdo ser definidos

X11 X12 X1p
em linguagem matematica como sendo x! = xfl ,x% = xfz T
Xn1 Xn2 xnp
1
E o vetor média de dimensdo (nx1), que a partir do vetor de componentes iguais 1 que
1
! 1A
determina o vetor unitario como \/iﬁ 1 , podera representar o vetor média X = k. {% 1 ‘
1 1

onde a constante k representa 0 médulo ( comprimento) do vetor média.

E interessante mostrar que o vetor médio x* nada mais é do que a projecéo do vetor x* = [g]

sobre o vetor unitario u =

Sl Sl

Assim, pela formula da projecéo tem-se que:



—INT _ oyl N (1,1) 1) (1 1) 4+6 [LD)] _
T = proji'= [T 4] L <[ (4,6). &2 282 = 65

T
@) = proji’= [T 4] L =[(5,3). G2 &2 = 22 [22] = (4.4)

O célculo dos desvios em torno da média, em relacdo as notas nas Provas 1 e 2, sdo:

el P P L O B e

Asssim, o vetor desvio podera ser representado como

xlj_fj]

el= rZi _xj‘ para todoj =1,....p.

n —Xx/

A Figura 2, mostra o vetor projecdo x/ (vetor média), o vetor dos desvios e/ (valor
centrado) e o vetor x! (valor original). Como pode ser observado, o vetor e/ pode ser escrito
como uma soma de vetores, onde, e/ = x1 — x/. O angulo entre os vetores e’/ e 0 vetor médio

é igual a 90°, portanto o produto escalar é nulo. De fato,

)T . @) = (eHT. @) = (-11).(55) = 0.
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Figura 2 - Representacdo Grafica do vetor projecdo médio x? .

NP S S O M A AP AN E
@ vetororiginal = k‘*)
’ HiEacw : S
N L 8 @
a ardin — 5 E A
O vetormédia = (5) |
etorcentrado
1) ¢ B
Q vetorcentrado; = ( 1) * 5
4
O A = (4, 6) :
3 tororiginal
O Poe : tarmedia
- 2
vetorcentrado = Vetor(Ez A)
* -0 1
B ! \‘ch rado1
+ —1 0 1 2 3 4 5 r-;
3

Fonte: Acervo da pesquisadora

Os conceitos mencionados podem ser estendidos para o espaco tridimensional ( R%). Sejam

2 1
os dados de uma matriz X = |-3 O] de dimensdo (3x2), é possivel também mostrar no
-2 2

espaco tridimensional a decomposicdo do vetor que representa os dados originais nos vetores

média e desvio médio.
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Figura 3 - Representacdo Grafica dos dados no espaco tridimenional

5 4

z

. ‘vetoror{g{_nan
X p ) .i_ y
Fonte: Acervo da pesquisadora
-1 1
A partir do calculo dos vetores média x* = |—1| e x? = | 1|, determina-se a projecdo do vetor

-1 1

de dados originais na direg&o do vetor unitario médiou’ = % (1,1,1).

—INT _ el 1y w] ut 11n]aLy _ -3[ALD] . .
@) =proji'= |G| 5=l @2 -3, -2 52 S = 25 = -1 -1-D)

—oNT _ 2 2y uT (111) 111 _ (111)
@) = proji’= [T ] L =[(1,0,2). e = = (1,11)
3 0
Os vetores desvios (vetores centrados) sdo: el = [—2|ee? =|-1].
[—1 1

O célculo do produto escalar dos vetores (x*)7. (e1)” = (-1,-1,—-1).(3,—2,—-1) =0 e
dos vetores (¥2)7. (e?)T = (1,1,1).(0, —1,1) = 0. Assim, os vetores X/ e e/ s&o ortogonais.
E o vetor original x/ poderéa ser escrito como combinac&o linear de dois vetores ortogonais

x/ e e/. A Figura4, mostra a decomposicdo em relagdo ao vetor original x?2
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Figura 4 - Decomposicgéo do vetor original x2 em funcdo do vetor média x2e vetor desvio
2
s 4

e-.

>

w

Fonte: Acervo da pesquisadora

Considere o quadrado do mddulo do vetor desvio e/, entfo:
le/|?=el.e/ =3 (x;; — X2, Vj=1,...,p (1)

Observa-se por (1) que o quadrado do mddulo (comprimento) dos vetores dos desvios é
proporcional a variancia da j-ésima variaavel. Equivalentemente, o comprimento é proporcional

ao desvio padréo. Vetores longos representam maior variabilidade do que vetores curtos.

4. Metodologia: Aplicacdo da proposta

Os sujeitos dessa pesquisa foram onze estudantes matriculados na Disciplina de Ensino
de Estatistica na Licenciatura (4° semestre) do Curso de Matematica - Licenciatura da
Universidade Federal do Rio Grande - FURG no municipio de Rio Grande/RS. A disciplina
possui como ementa estudos relacionados as Teorias de aprendizagem na sala de aula de
Estatistica; ciéncia cognitiva e a Estatistica; pensamento, raciocinio e letramento estatistico;
estratégias pedagogicas no ensino da Estatistica; estatisticas educacionais. Esses estudantes
foram selecionados para participar da atividade, dada a relevancia do tema ndo apenas no
contexto do ensino de Estatistica, mas também na formacdo de futuros professores de

Matematica.

O trabalho tem como objetivo geral, a partir de uma atividade que envolve a analise de
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dados, observar as potencialidades das representaces gréaficas no contexto do processo de
construcdo do conhecimento matemético, fazendo a transposicdo para um pensamento
matematico mais avancado. O trabalho visa também, atingir objetivos especificos como:
promover o desenvolvimento da capacidade do pensamento abstrato; promover discussoes
acerca de representacdes semioticas na Matematica e; mobilizar recursos matematicos na

resolucéo de problemas.

Inicialmente, para a realizacdo da atividade, a pesquisadora explicou aos estudantes que
tratava-se de uma projeto de pesquisa, necessitando do termo de consentimento e assentimento
de todos para participacdo na atividade. Posteriormente, foram feitos questionamentos aos
estudantes sobre seus conhecimentos prévios acerca de alguns conceitos estatisticos e
matematicos como: desvio-padrdo, média aritmética, ponto médio, espaco bidimensional e
tridimensional. Tao logo, foi apresentado aos estudantes, uma situagdo problema onde eles
teriam de discutir, em um grande grupo, como fariam a representacdo grafica das informacdes

apresentadas. (Imagem 1).

Imagem 1 - Situacdo problema

Situacao Problema: Duas provas foram realizadas na
disciplina de Estatistica, turma C, do Curso de Licenciatura
em Matematica. O Aluno “A1” obteve nota 4 (na Prova 1) e
nota 5 (na Prova 2). O Aluno “A2” obteve nota 6 (na Prova 1) e
nota 3 (na Prova 2).

E possivel, geometricamente no espaco bidimensional, fazer
a representacao dos individuos Ai (alunos “Al” e “A2”) e das
variaveis ( Provas 1 e 2)? E possivel fazer a média aritmética
dos alunos e representa-la no grafico?

Situacao Problema

VAMOS TENTAR!

Fonte: Acervo da pesquisadora

Sendo assim, examinou-se 0 grau de compreensdo pelos estudantes em relacdo as
informacdes apresentadas. Essa investigacdo foi realizadas com o intuito de esclarecer os
conhecimentos prévios dos estudantes. Apds essa fase inicial, foram esclarecidos os conceitos
essenciais para a elaboracdo de graficos bidimensionais, incluindo a representacdo de pontos
(coordenadas) no plano cartesiano e manipulacdo de férmulas algébricas relacionadas ao
desvio-padrédo e a média aritmética.
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Durante a explicacao, a pesquisadora utilizou diferentes instrumentos explicativos, entre
eles: aplicativo do GeoGebra; imagens de outros graficos que abordavam assuntos similares
como preco da criptomoeda Bitcoin e prego de casas financiadas pelo banco Caixa Econdmica
Federal. A seguir, 0s estudantes reuniram-se com a intencdo de manipular as férmulas
algébricas que definem o conceito média, média aritmética e desvio-padrdo, necessarias na

resolucgéo da situacdo-problema dada.

A execucdo desses procedimentos pelos proprios estudantes ja pode ser interpretada
como um indicio inicial de sistematizacdo nos processos de construcdo de conhecimentos
estatisticos e matematicos. Essa sistematizacdo, por sua vez, tem o potencial de aprimorar 0s

métodos de ensino do contedldo quando esses estudantes assumirem o papel de educadores.

Quanto ao desenvolvimento da atividade, foi utilizado um encontro de 4 horas. No
decorrer do encontro foi solicitado aos estudantes que relatassem suas impressdes sobre a
atividade relacionada com o ensino de estatistica para académicos do curso de Licenciatura em
Matematica. Para facilitar a analise desses relatos, foi realizada a gravacdo de voz dos
estudantes, mediante aprovacdo dos envolvidos, e foi realizada a transcricdo. Também foi

confeccionado um diério de campo com as percepcdes e constatacdes da pesquisadora.

Nesse sentido, optou-se em seguir duas metodologias ativas especificas de Charles
Bonwell e James Eison (1991), sendo elas: a Aprendizagem Baseada em Problemas - possibilita
que os estudantes desenvolvam suas habilidades por meio da resolucdo de desafios,
incentivando a criatividade e a reflexdo diante de situagbes que exigem tanto habilidades
técnicas quanto emocionais - e Design Thinking - busca inovar ao criar solucgdes criativas e
eficientes para problemas envolvendo l6gica, imaginacdo, intui¢do, prototipagem e testagem,
indo além do design de produtos. Dessa maneira, a avaliacdo dos dados obtidos por meio das
transcricGes e do diario da pesquisadora foi realizada de forma conjunta, seguindo os métodos
da Anélise de Conteudo (BARDIN, 2016). Essa metodologia engloba um conjunto de técnicas,
compreendendo:

1. Pré-anélise:

2. Exploracdo do material:

3. Tratamento dos resultados:
4. Analise e interpretacdo:

5. Elaboracéo do relatério

No processo metodoldgico aplicado a andlise do conteddo no estudo sobre Educacao
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Matematica, a definicdo dos objetivos foi o ponto inicial, envolvendo a compreensdo do
proposito da pesquisa e a identificacdo dos temas e questdes especificas a serem abordados. Em
seguida, a escolha criteriosa do material de andlise, composto por documentos e materiais
relevantes, formou a base essencial para a investigacdo. A formulacdo de hipoteses, como
conjecturas iniciais, desempenhou um papel direcionador, orientando a analise e

proporcionando guias para as interpretacdes dos resultados.

A leitura flutuante, realizada nas transcricbes de voz do encontro e no diario da
pesquisadora, proporcionou uma visao abrangente do material produzido. A etapa subsequente
envolveu a elaboracédo de indicadores, identificando elementos relevantes com o uso de cores
para contribuir a compreensdo aprofundada dos resultados. Organizando o material, este foi

integrado ao diario da pesquisadora, marcando temas comuns por meio de transcri¢fes e cores.

A codificacdo identificou unidades de analise, atribuindo rétulos conforme categorias
previamente estabelecidas, enquanto a categorizacdo agrupou essas unidades em categorias
tematicas, destacando trés distintas: simbologia matematica, representagdes graficas na
Matematica e o desejo de aprender. A exploracdo das relacfes e padrGes emergentes entre as
categorias foi conduzida, seguida pelo desenvolvimento de interpretacdes e inferéncias a partir
dos resultados. A elaboracdo de conclusdes sintetizou as descobertas, respondendo as questdes

de pesquisa propostas.

Ao final, apresentou de forma clara e organizada os resultados, detalhando os passos
metodoldgicos adotados na analise do contetido. Finalmente, a discussdo contextualizou os
resultados em relacdo a literatura existente, refletindo sobre implicacdes teoricas e praticas,
proporcionando, assim, uma visdo abrangente do estudo em Educacdo Matematica. A secdo
subsequente detalha os resultados relacionados a cada uma dessas categorias, além de outros

resultados decorrentes da pesquisa.
5. Resultados e discussoes

A atividade, com foco em representacbes gréaficas, teve a intencionalidade de
desenvolver a percepcao do estudante de forma que esse possa estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento. A observacdo, sobre a atividade elaborada foi
realizada a partir do diario da pesquisadora e da transcricdo da voz do encontro, e por esse

motivo, foram analisados os conhecimentos geométricos dos estudantes, relatos dos estudantes
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no decorrer da atividade sobre a importancia de representacfes visuais no campo do ensino e
aprendizagem da Matemaética e, por fim, recursos visuais que impulsionam o desejo de
aprender. Durante as observacgdes, trechos das transcricdes e do diario da pesquisadora foram

apresentados.

Cateqgoria 1: simbologia matematica

Nesta categoria serdo apresentados as problematizacdes referentes ao dominio da
simbologia matematica dos estudantes. Pois, foi possivel constatar um certo medo, até mesmo,
confusdo em relagdo ao entendimento de notagBes matematicas e manipulagdo de formulas

gerais.

Durante os primeiros momentos de reviséo de conceitos relacionados a médiaaritmética,
ao desvio-padrdo, ponto médio e plano cartesiano, foi perceptivel, de acordo com o diario da
pesquisadora, “A falta de compreensdo e apropriacdo da simbologia matemdtica. Um fator
preocupante, pois 0s sujeitos da pesquisa ja se encontram no segundo ano do curso de graduagao

em Matematica Licenciatura’.

Ao questionar os estudantes sobre a leitura e entendimento das férmulas, média
aritmética, ao desvio-padréo e plano cartesiano, a resposta foi: “Ndo muito bem. Ndo sei porque
os professores colocam aquelas formulas gigantes no quadro com um monte de letra para
confundir a gente. Nunca entendo do que estdo falando, principalmente quando tem aquele
“E* (simbolo do somatdrio). Sei ld eu quem é aquele E”. Outros estudantes se manifestaram:
“Por que Matemdtica precisa simplificar tudo em simbolos estranhos?!” “E outra lingua. A

gente precisa ter uma disciplina no curso que nos ensine a LER MATEMATICA!”.

E sabido que, a notacdo e a simbologia matematica passaram por transformacdes ao
longo do tempo. A tendéncia é a notagdo mover-se do concreto para o abstrato, adaptando-se a
modernidade. E a compreensdo significativa da linguagem matematica por parte dos estudantes
é imprescindivel. Estudantes tém facilidade em assimilar conceitos a partir do concreto, mas
encontram dificuldades em abstragcdo e generalizagcdo. Nessa transi¢do, do concreto para o
abstrato, fica evidente que os obstaculos relacionados a compreenséo da linguagem matematica,

prejudicam a fluéncia do pensamento matematico abstrato do estudante (MODEL, 2005).

Portanto, o formalismo presente na linguagem matemética frequentemente cria

obstaculos para a compreensao do aluno, resultando em uma dificuldade de manipular conceitos
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matematicos.

Cateqoria 2: as representacdes graficas na Matematica

Nesta categoria, serdo apresentadas as percepcdes dos estudantes acerca da importancia
das representacdes graficas para a compreensdo de conceitos matematicos. Os trechos de relatos
apresentados nesta secdo foram coletados ao longo de todo o desenvolvimento da atividade.

Apesar das dificuldades enfrentadas na construcdo dos graficos solicitados, relatos
como: “os dados representados graficamente facilitam muito na compreensdo de conceitoS
matemdticos”’, se fizeram presente durante todo o encontro. Os relatos apontaram sobre o
impacto que as representacdes visuais possuem no processo de aprendizagem, na formalizacéo

de conceitos.

De acordo com a atividade elaborada, Situagdo Porblema, descrita na secdo 4, é
realizada uma discussé@o sobre o movimento de translacgéo de eixos. O estudante percebe que 0s
pontos que representam os individuos podem ter coordenadas diferentes, dependendo do

referencial escolhido.

Imagem 2 - Grafico construido por estudante a partir de uma situacdo-problema

Fonte: Acervo da pesquisadora
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Os estudantes comentaram sobre o uso de representac@es graficas, trazendo falar como
“essas representagoes trazem sentido para as coisas que existem no mundo” “[...] tornando

ludico conceitos dificeis de associar com o cotidiano”.

Outro ponto a ser destacado nesse processo de elaboracédo de graficos € o uso de recursos
visuais para melhor visualizacdo e compreensdo das informagdes. Como o tracar de estratégias
e a mobilizacdo de recursos matematicos se deu de forma colaborativa, foi possivel perceber
criticidade na autoavaliacdo dos gréaficos construidos por parte dos estudantes “apesar de eu ter
0S materiais necessarios eu nao usei cores no meu gréfico o dificulta um pouco a leitura rapida
dele porque estd tudo da mesma cor”. Todos 0s participantes da oficina concordaram com esse
comentario e ainda complementam: “cores sao fundamentais nas representagoes, sem elas ndo

faz muito sentido desenhar. E mais acessivel entdo manter tudo em numeros e texto”.

Também ¢é possivel perceber que alguns estudantes ampliaram o grafico a partir de uma
analise mais geométrica do desenho formado. Introduzindo no grafico a ideia de area e limite

para as possiveis variagdes de notas, como mostram a imagem 3 e a imagem 4.

Imagem 3 - Grafico construido por estudante a partir de uma analise mais geométrica

Fonte: arquivo da pesquisadora
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Imagem 4 - Grafico construido por estudante a partir de uma analise mais geométrica

Fonte: acervo da pesquisadora

Ao longo das falas: “agora consigo ver uma drea que delimita os alunos [da situagdo-
problema] que estdao reprovados, parcialmente aprovados e os aprovados” “[...] o desenho
realmente ajuda a visualizar os dados”, se tornou evidente que os estudantes conseguiram
acionar conhecimentos relacionados a Calculo e a Teoria dos Limites com as areas de Estatistica
e da Geometria que estavam trabalhando. Além disso, o0s estudantes ainda constataram que “/.../
a oficina ajudou a entender o que representa o desvio-padréo e a média aritmética. Sem falar,
ai sim, depois de desenhar as informacfes e fazer os calculos deu pra entender o que as

formulas queriam”. Dessa forma, é destacado a presenca de indicios de LM nos estudantes.

Falas como essas demonstram a importancia de representacbes no processo de
construcéo de saberes. Ao refletirmos sobre o ensino das matematicas no curso de Matematica
- Licenciatura da FURG é possivel constatar que: “as representagoes fazem parte da vida didria
de um professor, pois é assim que os alunos entendem/visualizam a matematica e se sentem

atraidos pelo conteudo”.
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A mudanca de coordenadas de um sistema de representacao para outro, ou a mobilizacao
simultanea de varios sistemas de representagdo durante o mesmo percurso, sao fenbmenos
comuns na atividade matematica, porém, para a maioria dos estudantes, eles ndo sdo evidentes
nem espontaneos. Com frequéncia, eles ndo conseguem reconhecer 0 mesmo objeto por meio
das representagcdes que podem ser apresentadas em diferentes sistemas semidticos, como a
expressdo algébrica de uma relacdo e sua representacdo grafica, a notagdo numérica de um
relatério e sua representacdo geométrica em uma reta ou no plano. Uma fala muito presente
durante o encontro foi: “os conhecimentos matemdticos comuns ao nosso dia a dia de aluno
sdo faceis de manipular, mas quando precisamos representar informacdes de forma mais
elaborada ou técnica nos sentimentos inseguros, pois sempre trabalhamos no modo mecanico

ou, peIO MEeNOS, Nunca tentamos outros tipos de representagdo visual”.

Portanto, estes relatos direcionam o0 nosso pensamento para uma reflexdo acerca da
importancia dos educadores de se apropriarem de diferentes métodos de representacées. Pois,
como Duval (2009) nos traz, “elas sdo necessdrias ao desenvolvimento da atividade
matematica”. Tal pluralidade aumenta as capacidades cognitivas dos sujeitos e logo, na

elaboracgdo de estratégias de simplificacdo e generalizacdo do pensamento matematico.

Categoria 3: o desejo de aprender

Por fim, nessa categoria, serdo apresentados os impactos que o uso de representacdes
visuais causam no desejo de aprender dos estudantes. Visto que, foi debatido entre eles o quanto
a qualidade de representagdes visuais, 0 uso de cores e desenhos influenciam na organizagéo

mental na busca por estratégias de resolucdo de problemas dentro do campo da Matematica.

Os estudantes teceram comentarios: “/...J] o uso de recursos visuais, como as cores,
ajudam a tornar as aulas dinamicas e atraentes, pois saem do estilo tradicional, que muitas
vezes é considerado chato pelos alunos” e “a representacao visual faz a gente ter mais atencao

e, também mais vontade de aprender”.

De fato, as cores sdo rapidamente registradas no campo visual, passando por um
processamento inicial simultdneo que orienta a atencdo para a assimilacdo da informacao visual.

Posteriormente, ocorre um segundo processamento mais lento e detalhado, integrando
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maltiplas caracteristicas visuais (TREISMAN; GELADE, 1980). Assim, é possivel utilizar as

cores de maneiras diversas para orientar o processo de atencao.

Em determinadas circunstancias, como em representacdes graficas, a cor desempenha
um papel crucial na compreensdo da informacgdo/contetdo. Portanto, os alunos precisam
aprender a identificar quais elementos perceptivos devem considerar, interpreta-los e aplicar

esse entendimento na traducdo desses elementos para outras representacoes.

A eficicia da atividade se manifesta ndo apenas na construcdo de representacdes
gréficas, conforme evidenciado na categoria 2, mas também na abordagem cuidadosa do
processo de compreensdo da linguagem e simbologia matematica. A atividade busca
compreender 0s conhecimentos prévios dos estudantes e, a partir disso, desenvolver estratégias
envolventes para expandir esses conhecimentos, promovendo uma evolucdo no processo de
abstracdo do pensamento matemaético e fomentando a autonomia do sujeito na construcdo do

conhecimento.
6. Consideracdes finais

Através da elaboracgdo deste trabalho e da implementagdo da prética pedagogica proposta,
acredita-se ser possivel instigar as pessoas a refletirem sobre a importancia de aprender a usar
as representacdes graficas como ferramenta para compreencdo da Matematica. A abordagem
utilizada visa contribuir para o aprimoramento de estratégias adotadas para ensinar contetdos

matematicos mais complexos onde a abstracdo se faz necesséria.

E importante destacar que, na atividade elaborada, os individuos observados foram
caracterizados por variaveis quantitativas (notas de provas). Embora ndo se tenha mencionado
e explorado a estreita relacdo da atividade com Espacos Vetoriais, utilizou-se nogdes de
combinagdo linear, base, distancia, angulos e projecdo. Nesse sentido, um pensamento
matematico mais sofisticado poderia ser formalizado de modo a considerar individuos e
variaveis elementos de dois Espagos Vetoriais Euclidianos de dimenséo p e n respectivamente,

ja que os instrumentos matematicos utilizados foram a Algebra Linear e o calculo matricial.

Observou-se que embora as representacGes graficas fossem incorporadas como
ferramentas exploratorias para compreensdo da representacdo algébrica, simplificando o

pensamento matematico, surpreendentemente, os estudantes demonstram dificuldades no
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manejo de notacBes matematicas e simbologias, especialmente relacionadas a férmulas
algébricas, em um estagio da graduagdo em que se esperaria maior familiaridade. Assim, seria
importante em aplicagdes futuras praticar o dominio da linguagem algebrica desenvolvendo a
habilidade de conecté-la a linguagem natural emergindo como elementos essenciais para uma
exploracdo abrangente das tarefas propostas, facilitando o processo de generalizacdo de

conceitos matematicos.

Frente a isso, surgem novas indagacgdes e orientagdes para investigagdes futuras, tais
como a analise do impacto do dominio da linguagem matematica no processo de mobilizacdo
de conhecimentos. Outra questdo pertinente refere-se ao verdadeiro impacto das
RepresentacGes Semidticas no ensino de Matematica. Assim, almejamos que aqueles que
participaram (e possam vir a participar, caso a proposta seja adaptada para o publico-alvo
apropriado) tenham sua perspectiva sobre a Matematica alterada de forma positiva, despertando

um maior interesse em explorar esse tema.

Buscou-se destacar que a Matematica € uma disciplina interdisciplinar e integradora,
passivel de aplicacdo em todos os aspectos da vida, proporcionando uma visao mais sofisticada
do mundo real. O ato de utilizar a Matematica para interpretar o mundo representa um exemplo
pratico de como 0s conceitos que compdem esse campo podem se tornar ferramentas Uteis no

cotidiano, visando promover criticidade e autonomia de analises e decisdes.

Finalmente espera-se que os alunos, futuros professores de Matemaética, que tiveram
contato com essa proposta possam discernir a distingdo entre objeto em estudo e representacao
desse objeto, compreendendo em quais contextos cabe utilizar as representa¢cbes como

ferramenta simplificadora no processo aprendizagem.
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