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RESUMO
ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO DE ALBUQUERQUE:

Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia para o
ensino e aprendizagem da matemaética: um estudo do desempenho de estudantes do
Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolucdo de problemas de contagem

(Sob orientacdo do Professor Doutor Luis Borges Gouveia)

Este trabalho aborda um estudo com tema relacionado com o ensino e
aprendizagem da matematica e lida com as tradicionais dificuldades que os alunos
sentem no contexto do raciocinio matematico. A pesquisa é do tipo descritiva e
exploratéria, com abordagem quali-quantitativa. As estratégias de estudo foram a
pesquisa bibliografica e o estudo de caso. O objetivo geral da investigacdo foi verificar
se a aplicacdo do modelo psi-zero proporcionaria uma elevacdo do desempenho de
estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolucdo de
problemas de contagem. O modelo psi-zero é baseado na aplicacdo de modelos
matematicos interpretados em plataforma digital. Para explorar o conceito do modelo
psi-zero na resolucdo de problemas de contagem, foi desenvolvida e utilizada a
aplicacdo informatica ymat. No ano de 2022, foi feita a recolha de dados por aplicacéo
de Questionario (Blocos | e Il) em 79 estudantes; Entrevista estruturada (com 4
questdes) em 12 estudantes; e Teste de Desempenho (com 2 questdes de contagem) em
85 estudantes. A andlise de dados foi feita por andlise estatistica descritiva e analise de
respostas a questes abertas. A restricdo do método de estudo estd na capacidade de
generalizacGes de resultados e conclusdes. A base tedrica do estudo conta com a
contribuicdo de diversos autores. O contributo do estudo é a validacdo da proposta de
aplicacdo do modelo psi-zero como estratégia didatica para resolugdo de problemas de
contagem.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem da matematica; resolucdo de problemas de
contagem; desempenho de estudantes; estratégias didaticas; modelos matematicos
interpretados; modelo psi-zero; plataforma digital; ymat.
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ABSTRACT
ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO DE ALBUQUERQUE:

Using interpreted mathematical models on a digital platform as a strategy for
teaching and learning mathematics: a study of the performance of high school
students applying the psi-zero model to solve counting problems

(Under the supervision of Luis Borges Gouveia, PhD)

This work addresses a study with a theme related to the teaching and learning of
mathematics and dealing with the traditional difficulties that students feel in the context
of mathematical reasoning. The research is descriptive and exploratory, with a
qualitative-quantitative approach. The study strategies were bibliographical research
and a case study. The research aim was to evaluate whether applying the psi-zero model
would improve the performance of students at Fazenda Vilanova State High School in
solving counting problems. The psi-zero model is based on the application of
interpreted mathematical models on a digital platform. To explore the concept of the
psi-zero model in solving counting problems, the ymat computer application was built
and used. In 2022, data was collected by administering a questionnaire (Blocks I and 1)
to 79 students; a structured interview (with 4 questions) to 12 students; and a
performance test (with 2 counting questions) to 85 students. The data was analyzed
using descriptive statistics and answers to open questions. The restriction of the study
method lies in the ability to generalize results and conclusions. The theoretical basis of
the study draws on the contributions of various authors. The study's contribution is the
validation of the proposal to apply the psi-zero model as a didactic strategy for solving
counting problems.

Keywords: teaching and learning mathematics; solving counting problems; student
performance; didactic strategies; interpreted mathematical models; psi-zero model;

digital platform; ymat.
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RESUME
ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO DE ALBUQUERQUE:

L'utilisation de modeles mathématiques interprétés sur une plateforme numérique

comme stratégie d'enseignement et d'apprentissage des mathématiques: une étude

des performances des éleves de I'enseignement secondaire lors de I'application du
modele psi-zéro pour résoudre des problémes de comptage

(Sous la direction du Professeur Docteur Luis Borges Gouveia)

Ce travail aborde une étude avec une thématique liée a I'enseignement et a
I'apprentissage des mathématiques et traitant des difficultés traditionnelles que
ressentent les étudiants dans le contexte du calcul mathématique. La recherche est
descriptive et exploratoire, avec une approche qualitative-quantitative. Les stratégies
d'étude ont été la recherche bibliographique et I'étude de cas. L'objectif général de la
recherche était de déterminer si l'application du modele psi-zéro améliorerait les
performances des éléves de I'école secondaire publique de Fazenda Vilanova dans la
résolution de problémes de comptage. Le modele psi-zéro est basé sur I'application de
modeéles mathématiques interprétés sur une plate-forme numérique. Pour explorer le
concept du modele psi-zéro dans la résolution de problemes de comptage, I'application
informatique ymat a été deévelippé et utilisée. En 2022, les données ont été collectées en
administrant un questionnaire (blocs | et I1) a 79 éleves, un entretien structuré (avec 4
questions) a 12 éleves et un test de performance (avec 2 questions de comptage) a 85
éléves. Les données ont été analysées a l'aide de statistiques descriptives et de réponses
a des questions ouvertes. La limite de la méthode d'étude réside dans la capacité a
généraliser les résultats et les conclusions. La base théorique de I'étude s'appuie sur les
contributions de différents auteurs. La contribution de I'étude est la validation de la
proposition d'appliquer le modele psi-zéro comme stratégie d'enseignement pour la

résolution de probléemes de comptage.

Mots-clés: enseignement et apprentissage des mathematiques; résolution de problemes
de comptage; performances des éléves; stratégies d'enseignement; modeles

mathématiques interprétés; modele psi-zéro; plateforme numérique; ymat.
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Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

CAPITULO 1-INTRODUCAO

Este capitulo é dedicado a abertura do trabalho de pesquisa. De forma objetiva,
serao expostos o0 tema e o objeto de estudo; o contexto do estudo; a justificacdo do tema;
o problema, a hipétese e as varidveis; 0s objetivos da investigacao (geral/especificos); e
por fim, a estrutura basica deste documento de dissertacdo de tese.

1.1 O tema e o objeto de estudo

Apresenta-se, neste subcapitulo, o tema e o objeto de estudo (incluindo a versao
delimitada do objeto de estudo)! do trabalho de pesquisa. O tema trata do assunto
escolhido para estudo, enquanto o objeto de estudo pode ser entendido como um
elemento especifico do tema (ou assunto derivado do tema) submetido a investigacao

cientifica. Com efeito, destaca-se, nas alineas a), b1) e by):

a) Tema de estudo: “Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma

digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica”.

b1) Objeto de estudo: “desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o

modelo psi-zero? na resolucio de problemas de contagem”.

b,) Objeto de estudo delimitado: “desempenho de estudantes da Escola Estadual
de Ensino Médio Fazenda Vilanova ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo

de problemas de contagem”.

L A verséo delimitada do objeto de estudo encontra-se destacada em by.
2 O modelo psi-zero e a sua proposta de aplicacéo didatica serdo tratados no Capitulo V1 da presente obra.
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A partir da definicdo do tema (a), formulou-se o objeto de estudo (b1) —
orientado para o desempenho de estudantes do Ensino Médio; aplicacdo didatica do
modelo psi-zero; e resolucdo de problemas de contagem. Todavia, para tornar o trabalho
de investigagdo exequivel, dentro das condicOes e prazos estabelecidos no contexto do
programa de doutoramento e de uma pesquisa em ciéncias da informac&o, resolveu-se
admitir o uso do objeto de estudo delimitado (bz) — verséo baseada no objeto de estudo by,
mas restrita ao universo de estudantes da Escola Estadual de Ensino Meédio Fazenda
Vilanova (EEEMFV).

1.1.1 O contexto do estudo

O estudo realizado contempla a area do Ensino e Aprendizagem da Matematica e
foi empreendido no municipio de Fazenda Vilanova (IMAGEM 1), que € integrante da
regido do Vale do Taquari, pertencente ao Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Conforme dados obtidos no portal Cidades@, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Fazenda Vilanova possui area de 84,794 Km? e populagéo residente
estimada, no ano de 2022, em 4.291 pessoas. Segundo Farias (2023), Fazenda Vilanova
ganha status de lugar privilegiado por estar as margens da BR-386 (via de escoamento
da producdo no Rio Grande do Sul) e préximo de centros de alta taxa demografica®.

IMAGEM 1: Vista derea do Municipio de Fazenda Vilanova

i gy e 0 RN ST ANy

Fonte: Associacdo dos Municipios do Vale do Taquari (AMVAT).

3 Fazenda Vilanova encontra-se, via BR-386, distante 91,7 Km de Porto Alegre/RS — Capital do Estado do
Rio Grande do Sul. Fonte: Prefeitura Municipal de Fazenda Vilanova (PMFV).
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A Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova (IMAGEM 2) € a Unica
escola de Ensino Médio gque funciona no municipio de Fazenda Vilanova/RS, o que veio
facilitar a logistitica da pesquisa de campo realizada com estudantes do Ensino médio,
etapa fundamental para aplicacdo da estratégia de estudo de caso, que seré apresentada
no tépico 5.3.2 deste trabalho de tese. A escola encontra-se localizada na Avenida Rio
Grande do Sul, n° 222, Centro, Fazenda Vilanova/RS.

IMAGEM 2: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

Fonte: de autoria propria. Data da fotografia: 02/02/2024.

A EEEMFV encontra-se em local com infraestrutura urbana de rede de agua e
energia; esgotamento sanitario por fossa septica; coleta periddica de lixo; acesso a
Internet (banda larga). No que concerne a instalages de ensino, a escola possui duas
salas de aula (e utiliza outras trés salas da EMEF Edgar da Rosa Cardoso); laborat6rio
de informatica; cozinha; refeitorio; despensa; e area verde. Quanto aos equipamentos a

escola possui copiadora; impressora; projetor multimidia; aparelhos de TV, DVD e som.

A partir do ano letivo de 2022, instituiu-se 0 Novo Ensino Médio na EEEMFV,
comecando pelas turmas de 12 Série. Farias (2023, p. 191), informa que, o Novo Ensino
M¢édio dispoe de “itinerarios formativos que serdo optativos, escolhidos de acordo com

a vontade do estudante e da oferta da institui¢ao”.
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Na Portaria SEDUC/RS n° 350/2021, consta no Art. 7°, que “a carga horaria
minima anual para o ensino médio diurno e noturno é de 1.000 (mil) horas, distribuidas

por um minimo de 200 (duzentos) dias letivos™.

Farias (2023) expOe que, segundo a diretora lara Margarete Reis, a EEEMFV
atendeu 154 estudantes no ano letivo de 2022, por meio de 2 funcionéarios e 12
professores. Os estudantes foram distribuidos em 6 turmas (diurnas 101, 201 e 301;
noturnas: 102, 202 e 302), sendo duas de 12 Série (101 e 102), duas de 22 Série (201 e
202), duas de 32 Série (301 e 302) do Ensino Médio. De acordo com a Série do Ensino
Médio, trabalharam-se componentes curriculares de arte, educagdo fisica, lingua
estrangeira, lingua portuguesa, literatura, matematica, ensino religioso, filosofia,
historia, geografia, sociologia, biologia, fisica, quimica, projeto de vida, mundo do
trabalho, cultura e tecnologias digitais e iniciagdo cientifica. Ainda, em 2022, ocorreram
Interséries de futsal e volei; Viagens de Estudos; e a relevante Mostra do Conhecimento.

Em dezembro, més final do ano letivo de 2022, foi realizada a pesquisa de
campo com estudantes da EEEMFV, de 12, 22 e 32 Série do Ensino Médio.

A pesquisa de campo na EEEMFV contou com a participagdo de:

e 79 estudantes em Questionario;
e 12 estudantes em Entrevista,;

e 85 estudantes em Teste de Desempenho.

A autorizagéo para a pesquisa de campo na EEEMFV foi dada pela diretora lara
Margarete Reis, em 29/09/2022. O parecer consubstanciado do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) foi emitido em 28/11/2022, sendo favoravel ao estudo na EEEMFV*.

4 No Apéndice A, consta o requerimento para autorizacdo de investigacdo; no Anexo A, consta a
autorizacdo para a pesquisa de campo na EEEMFV; no Anexo C, consta o parecer favoravel do CEP
para estudo na EEEMFV, com estudantes de 12, 22 e 3% Série do Ensino Médio.
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1.1.2 A justificagéo do tema

O tema escolhido para este trabalho de pesquisa mostra-se relevante por
envolver assuntos ligados ao ensino e aprendizagem da matematica. Nomeadamente,
conhecimentos, saberes, metodos, tecnologias e investigacdes relacionadas com a
matematica, bem como, o ensino e aprendizagem da matematica, que sdo fundamentais

para o desemvolvimento cientifico, tecnoldgico, cultural e social da humanidade.

Em particular, o tema de estudo € de interesse profissional do autor, que vem
atuando como pesquisador na area da Educacdo Matematica. O autor busca construir,
desemvolver e estudar novos modelos didaticos que possam contribuir para melhoria do
ensino e aprendizagem da matematica elementar. E necessario, pois, realizar
investigacOes nas escolas e validar novas estratégias didaticas que possam promover a
literacia matematica, bem como, a elevacdo do desempenho de estudantes na resolucao

de problemas.

1.2 O problema, a hipotese e as variaveis

Neste subcapitulo, nas alineas a), b) e c), apresenta-se, respectivamente, o
problema, a hipGtese e as varidveis que encontram-se ligadas ao objeto de estudo
delimitado (b2):

a) Problema: “Sera que a aplicagdo didatica do modelo psi-zero proporciona
uma elevacdo do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino

Meédio Fazenda Vilanova na resolu¢ao de problemas de contagem?”.

b) Hipotese: “A aplicagdo didatica do modelo psi-zero proporciona uma
elevacdo do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio

Fazenda Vilanova na resolugdo de problemas de contagem”.

c) Variaveis: Desempenho (%) e Grupo (A ou B).
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Na investigagdo empreendida foram utilizadas essencialmente duas variaveis, a
saber: Desempenho (%) e Grupo (A ou B) [ou simplesmente, Grupo]. Note que, a
varidvel Desempenho (%) expressa relacdo de dependéncia com a variavel de

agrupamento Grupo.

A variavel dependente Desempenho (%) é quantitativa intervalar (com escala
percentual de 0 a 100) e busca expressar o desempenho dos estudantes na resolucéo de
problemas de contagem (no caso, em especial, problemas de contagem propostos em

Teste de Desempenho).

A variével independente Grupo é nominal, podendo assumir a designacdo A ou
B. O A representa o grupo de estudantes que nao utilizaram o modelo psi-zero em Teste
de Desempenho; o B representa o grupo de estudantes que utilizaram o modelo psi-zero

em Teste de Desempenho.

1.3 Os objetivos da investigacao

Neste subcapitulo, apresentam-se 0s objetivos da investigacdo, denominados

objetivo geral e objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral, que sintetiza a ideia central e pretensdo do estudo, consistiu, no
ambito do Ensino Médio, “verificar se a aplicagdo didatica do modelo psi-zero
proporciona uma elevacgdo do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino

Médio Fazenda Vilanova na resolugdo de problemas de contagem”.

1.3.2 Objetivos especificos

No que esta relacionado com os objetivos especificos da investigacdo, formulou-
se:
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a) Analisar, de modo comparativo, os valores de tendéncia central (moda, média
e mediana) e variabilidade (amplitude, variancia e desvio padrao) do conjunto
de dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova sem e com a aplicacdo do modelo psi-zero na resolucéo de
problemas de contagem;

b) Conhecer limites e potencialidades didaticas da aplicacdo do modelo psi-zero

na resolucdo de problemas de contagem;

c) elaborar a aplicacdo informatica ymat — para explorar o conceito do modelo
psi-zero na resolugédo de problemas de contagem.

1.4 A estrutura bésica do trabalho de tese

O presente relatério de tese encontra-se estruturado e dividido em nove

capitulos, a saber:

Capitulo I — Introducao: capitulo orientado para a abertura do trabalho de tese.
Aborda, com objetividade, 0s seguintes assuntos: o tema e 0 objeto de estudo; o
contexto do estudo; a justificacdo do tema; o problema, a hipétese e as variaveis;
o0s objetivos da investigacdo (objetivo geral e objetivos especificos); e por fim, a
estrutura basica do trabalho de tese.

Capitulo 11 — A Matematica e a Resolucao de Problemas: apresenta uma reflexao
sobre 0 que se entende por Matematica e um de seus principais papéis na resolugéo de
problemas. Expde a obra Os elementos, de Euclides, salientando o uso de interpretacdes
geométricas na resolugdo de problemas numéricos. Em, Resolvendo problemas com a
Matematica, destaca a potencial influéncia do universo de raciocinio e modelos mentais
na resolucéo de problemas, em especial, de natureza matemética. Mais adiante, discorre
sobre a resolucdo de problemas de contagem, destacando a dedicacdo e o0 emprego

essencial da combinatoria. Ao final, expde um resumo do préprio capitulo.
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Capitulo 11l — Ensino e Aprendizagem da Matematica: aborda o
problema do desempenho de estudantes do Brasil em Matematica;
metodologias de ensino da matematica [com especial atencdo para a
resolucdo de problemas e a modelagem (modelacdo) matematica]; TIC no
ensino e aprendizagem da matematica (com foco na aplicacdo informética ymat;
nos jogos digitais e nas recreacdes matematicas). No final, € exposto um resumo do

proprio capitulo.

Capitulo 1V — Modelos Matematicos Interpretados: apresenta a ideia dos
modelos matematicos como base de comunicagdo entre 0 mundo real e abstrato.
Traz um esbog¢o sobre o conceito dos modelos matematicos interpretados;
propde um modelo para um estudo concreto da fatorizacdo de inteiros; e expde
um modelo para o padrdo aureo de beleza. Aborda uma aplicagdo pratica com
modelo matematico interpretado. No final, apresenta um resumo do proprio capitulo.

Capitulo V — Método de Estudo: aborda o tipo de pesquisa realizada; as
estratégias de estudo empreendidas [pesquisa bibliografica e estudo de caso
(incluindo etapa de pesquisa de campo)]; os instrumentos e procedimentos
adotados para recolha de dados; o método de analise de dados (analise estatistica
descritiva; analise de respostas a questfes abertas); e a restricdo do método de

estudo. No final, é apresentado um resumo do préprio capitulo.

Capitulo VI — A Proposta do Modelo Psi-Zero: aborda, em esséncia, 0
conceito e a proposta de aplicacdo do modelo psi-zero como estratégia didatica
para a resolugdo de problemas da matematica escolar, em especial, resolucédo de

problemas de contagem. No final, apresenta um resumo do préprio capitulo.

Capitulo VII — Resultados Obtidos: apresenta os principais resultados obtidos
na pesquisa de campo realizada na EEEMFV, considerando a recolha de dados
feita por meio da aplicacdo dos instrumentos Questionario, Entrevista e Teste de

Desempenho. Ao final, expde um resumo do proprio capitulo.
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Capitulo VIII — Andlise e Discussdo: apresenta a analise e discussdo dos
principais resultados obtidos na pesquisa de campo realizada na EEEMFV,
considerando a recolha de dados feita por meio da aplicacdo dos instrumentos
Questionario, Entrevista e Teste de Desempenho. No final, é apresentado um

resumo do proprio capitulo.

Capitulo IX — Conclusdo e Trabalho Futuro: recupera os objetivos da
investigacdo; apresenta o contributo e limitacdo do estudo realizado; destaca as
publicacdes realizadas por Albuquerque e Gouveia (associadas ao trabalho de tese);
expde a conclusdo do estudo feito; langa propostas para trabalho futuro; e, por fim,

concretiza o encerramento da obra de tese.
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CAPITULO 1l - AMATEMATICA E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Este capitulo apresenta uma reflexdo sobre o que se entende por Matemaética e discute
um de seus principais papéis que € no auxilio da resolucdo de problemas. Expde a obra Os
elementos, de Euclides, salientando o uso de interpretacdes geomeétricas na resolugdo de
problemas numéricos. Em, Resolvendo problemas com a Matemética, é destacada a potencial
influéncia do universo de raciocinio e dos modelos mentais na resolucéo de problemas, em
especial, de natureza matematica. Por fim, discorre-se sobre a resolugdo de problemas de
contagem, destacando a dedicacdo e o emprego essencial da combinatdria. No final, é

apresentado um resumo do capitulo.

2.1 Introducéo

No mundo real (fisico) ou abstrato (cientifico), da menor até a maior escala, é
provavel que exista matematica, especialmente, velada (isto €, de um modo aparente e
ndo muitas vezes visivel). No plano, até mesmo um simples rabisco fechado (feito sem
interrupcdes) podera ocultar um singular padrdo numérico, evidenciado pelo desvelo de
apenas numeros pares nos pontos de intersec¢cdo da linha que forma tal rabisco. Ver a
Figura 1:

FIGURA 1: Padrdo numérico em dado rabisco fechado: nimeros com paridade par

[A

Fonte: de autoria prépria.
10
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Observe-se que a quantidade de setas que saem dos pontos de interseccdo da
linha do dado rabisco fechado é sempre par, no caso, 2, 4 e 8. Explica-se a existéncia de
apenas numeros pares, nos referidos pontos de interseccdo, devido a formacao de setas
em dois sentidos contrarios, onde de 2 em 2 (a partir do zero) formam-se numeros pares,

como, 2,4 e 8.

Apesar da simplicidade, a matemética escondida em dado rabisco fechado é
surpreendente, e esta relacionada com importantes teorias matematicas, como, a Teoria
de Grafos. Segundo Bisognin, Franco e Bisognin (2001), os grafos possuem diversas
aplicacdes, como, por exemplo, o tratamento do problema das redes de comunicacao;
problema do nimero cromatico; fornecimento de servicos; planejamento (planeamento)

de tarefas; e alinhamento de sequéncias biologicas.

Segundo Frenkel (2014, p. 9), “Ha um mundo secreto 14 fora. Um universo
paralelo oculto de beleza e elegancia, entrelacado intricadamente com o nosso. E o
mundo da matematica. E ele ¢ invisivel para a maioria de nés”. Descobrir esse mundo
matematico escondido é relevante para a Humanidade, pois, a Matematica fornece

ferramentas imprescindiveis para resolver os mais diversos tipos de problemas.

2.2 O que é Matemética?

De acordo com Boyer (1996), em certa época, pensou-se que a Matematica tinha
por ocupagdo 0 mundo em que 0s nossos sentidos percebem, estando limitada a ideias e
propostas decorrentes das observacbes da natureza (Matemdtica Interpretada).
Entretanto, conforme exposto por Courant e Robbins (2000), apesar da origem da
Matematica estar alicercada em exigéncias mais ou menos praticas, por pressdo de
aplicagdes necessarias, o desenvolvimento da Matematica como Ciéncia (Matematica
Abstrata) ganharia inevitavelmente impulso por si e transcenderia os confins da
utilidade imediata. Devido ao poder de abstracédo e sofisticacao de aplicacdes (praticas e
cientificas), firmou-se a Matematica como Ciéncia indispensavel para a resolucdo de

problemas, quer do mundo real (fisico), quer do mundo abstrato (cientifico).

11
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Pode-se dizer que, na resolucdo de problemas, um dos principais papéis da
Matematica é servir como ferramenta para o encontro de solucdes racionais e
otimizadas, consistentes com as situacfes e/ou demandas oriundas do mundo real e/ou

mundo abstrato.

Courant e Robbins (2000) afirmam que, do ponto de vista de pensamento
humano, a Matematica exprime a vontade ativa, a razdo contemplativa e o desejo da
perfeicdo estética. Destacam que, 0s elementos basicos da Matematica sdo: a l6gica e a
intuicdo, a analise e a construcdo; a generalidade e a individualidade. Longe da
pretensdo de dar uma definicdo para a Matematica, expGem estes autores, que somente a
experiéncia ativa na propria Matematica podera unicamente responder a questao: “o que

¢ Matematica?”.

2.3 Os elementos e a resolucdo de problemas numéricos

Na obra Os elementos, Livros de VII a IX [consulte Euclides (2009, pp. 269-480)],
encontra-se um registro de evidéncias que mostra como na Grécia Antiga se admitiam e
resolviam problemas numéricos por intermédio de interpretagcbes geométricas dos nimeros. Os
gregos antigos concebiam usualmente os numeros pela geometria. Naquela época, 0s
matematicos gregos interpretavam os nimeros por segmentos de reta. Por exemplo, para indicar
que um namero A é maior do que um numero B, utilizavam segmentos geométricos como 0s

expostos na Figura 2:

FIGURA 2: Interpretacdo geométrica para nimero A e B, onde A é maior do que B.

B -0

Fonte: de autoria propria.
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Os Livros de VIl a 1X, de Os elementos, sdo voltados para a chamada Teoria dos
Ndmeros. No conjunto desses livros, encontram-se as interpretacdes geométricas
(baseadas em segmentos de retas) utilizadas para tratar os incomensuraveis (como o
caso verificado na raiz quadrada de dois); resolver o problema de achar o maior divisor
comum entre dois nimeros naturais (mecanismo hoje conhecido por Algoritmo de

Euclides); ou provar a infinitude dos nimeros primos.

2.4 Resolvendo problemas com a Matematica

Desde os primordios, a humanidade vem utilizando o conhecimento matematico
para enfrentar os mais diversos tipos de problemas. Sejam de natureza pratica ou
cientifica, todos os dias surgem problemas para resolver, como, por exemplo, o

problema da alocacéo de tarefas.

No mundo moderno é fundamental organizar tarefas. Quem nunca se preocupou
em encontrar a melhor distribuicdo de trabalhadores para empregos? Maquinério para
locais de construcdo? Jogadores de futebol para posicdes no campo? O problema da
alocacdo de tarefas é ponto-chave nas nossas vidas. Para se obter uma melhor
produtividade e éxito na execucdo de quaisquer atividades propostas, deve-se saber
organizar estas atividades da melhor maneira possivel, o que pode ser feito com o
auxilio da matematica. Howard e Rorres (2001, p. 378) trazem uma situag&o-problema®
interessante relacionada a alocacédo de tarefas, resolvida com a ajuda de um conjunto de
seis matrizes®, onde uma faculdade deseja instalar aparelhos de ar-condicionado em trés
dos seus prédios, convidando trés empresas para submeter orcamentos para o trabalho a

ser realizado nesses trés prédios

° Para outra situacdo-problema com maior nimero de alocagcdes é conveniente a aplicacdo de métodos
arrojados, como o método hingaro. Veja Howard e Rorres (2001, p. 379).

& Uma matriz é um agrupamento retangular de nimeros (que sdo as entradas da matriz). Veja Howard e
Rorres (2001, p. 41).
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Desde problemas préaticos, como alocacdo de tarefas, até questGes de natureza
cientifica complexa, como colocar um satélite em Orbita na Terra, é necessario aplicar
ferramentas matematicas. A Matematica na resolucdo de problemas é fundamental. No
decorrer do século XXI, surgirdo novas questdes, cujas respostas dependerdo do

emprego de novas heuristicas e estratégias matematicas diferenciadas.

2.4.1 A influéncia do universo de raciocinio

Na matematica, segundo o professor Lima et al. (2003), uma vez fixado o
universo de raciocinio U, todos os elementos a serem tratados pertencerdo a U; e todos
0s conjuntos formados serdo parte ou derivagdes de U e o0s seus subconjuntos. Note que,
um universo de raciocinio U (também chamado de universo do discurso) poderé conter,
conforme diagrama exposto na Figura 3, um conjunto R de elementos, se todo elemento

r de R também pertencer a U.

FIGURA 3: Diagrama de inclusdo de R em U, onde todo r de R pertence a U

Fonte: de autoria propria.

Seja, por exemplo, encontrar as probabilidades envolvidas no langamento de
uma moeda de dois euros. Por praticidade e frequéncia de eventos, € produtivo voltar o
pensamento para R = {k, ¢} < U, onde U é o universo de raciocinio que contém o
conjunto R, formado pelos elementos k (cara) e ¢ (coroa), que séo as possibilidades de
resultado admitidas em R e, também, em U, para queda da moeda ao chdo. Veja a

Figura 4:
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FIGURA 4: Diagrama de incluséo de R em U, onde k e cde R pertencem a U

Fonte: de autoria prépria.

Observe que k (cara) e ¢ (coroa) podem ser vistos como modelos matematicos
de raciocinio (ou para o raciocinio) pertencentes a R e, devido R < U, também
pertencentes a U, de maneira que, exceto para k (cara) e ¢ (coroa), qualquer outro
resultado ou situacdo de queda para moeda é ignorado em U (por ndo pertencer ao
universo de raciocinio U). Em especial, pode-se interpretar os chamados universos de
raciocinio como “locais ou ambientes de trabalho”, onde potencialmente se encontram
0s modelos matematicos, isto &, 0s “modelos de trabalho”, que sdo 0S objetos ou
ferramentas essenciais para o trabalho de raciocinio e resolucdo de problemas
matematicos. O conceito de universo de raciocinio tem papel relevante na resolucdo de
problemas, especialmente, considerando o contexto da matematica escolar, conforme se

pode perceber nas resolucées fornecidas para o seguinte desafio matematico:

e Desafio dos Triangulos: Construa quatro triangulos de mesma forma e
tamanho com precisamente seis palitos de madeira (também de mesma forma
e tamanho), de maneira que, a conexdo entre esses seis palitos seja feita
somente a partir das suas extremidades.

Um primeiro “local ou ambiente de trabalho” admitido para constru¢do de uma
solugcdo matematica para o desafio dos triangulos é o plano geométrico euclidiano (aqui
denotado por R?), onde logo se verifica que o desafio dos triangulos é impossivel de ser
resolvido (ou em outras palavras, tem solugio vazia em R?, isto é, sem elementos). Veja

a Figura 5:

15



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolucéo de problemas de contagem

FIGURA 5: Desafio dos Triangulos: solugdo vazia em R?

Fonte: de autoria propria.

Imagine os seis palitos de madeira como segmentos de reta. No plano, em R?,
ndo é possivel construir quatro tridngulos de mesma forma e tamanho a partir da
conexdo das extremidades de seis segmentos de reta congruentes, visto que, lado e
diagonal do quadrado formado ndo sdo congruentes. No mais, na Figura 5, onde se
encontra o simbolo de ndo permitido, observa-se que ndo ha como um segmento
atravessar 0 outro sem ter contato, o que descumpre a condi¢do imposta pelo desafio
dos triangulos, que diz que conexdes de palitos de madeira (aqui modelados

matematicamente por segmentos de reta) s6 podem ser feitas pelas “extremidades”.

Outra possibilidade de trabalho, para resolucdo do desafio dos triangulos,
encontra-se na fixacdo do universo de raciocinio no espago tridimensional euclidiano
(aqui denotado por R®). A partir da consideragdo do trabalho nesse universo de
raciocinio geométrico mais extenso, encontra-se uma solu¢do matematica convencional

para o problema proposto, conforme se pode verificar na Figura 6:

FIGURA 6: Desafio dos Triangulos: tetraedro regular como solugéo tnica em R®

Fonte: de autoria propria.
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No espaco tridimensional R® (euclidiano) é possivel construir quatro tridngulos
da mesma forma e tamanho a partir da conexao das extremidades de seis segmentos de

reta congruentes. O objeto geométrico formado é conhecido por tetraedro regular.

Um problema matematico ou tem solucdo S vazia no universo de raciocinio Uy
(em simbolos, S=J em Uy), ou tem a solugdo S, com no minimo o elemento s, no
universo de raciocinio Uy (em simbolos, S={s,..}/#& em U], onde x e y sdo nimeros
naturais distintos, assim como, os universos de raciocinio Ux e Uy também s&o distintos.

Vejaa Figura 7:

FIGURA 7: Diagramas de soluc¢des para um problema matematico

Ux Uy

S=¢g S={s,...}#&

Fonte: de autoria prdpria.

Parte considerdvel dos estudantes desconhecem o facto de que o conjunto
solucdo S de um problema matematico esta associado e, por vezes, extremamente

influenciado pela fixacdo do universo de raciocinio.

2.4.2 A influéncia dos modelos mentais

Na obra Mental Models, Johnson-Laird (1983), afirma que as pessoas
raciocinam a partir de modelos mentais, que significam, em esséncia, representagdes

internas do que se concebe ou percebe no mundo exterior’.

7O mundo exterior a que se refere é formado por todos os objetos e eventos (acontecimentos) que existem
em volta dos seus observadores. Quando se observa, por exemplo, um copo a cair de uma mesa, em
relacdo ao observador, tanto o copo (objeto) quanto a mesa (objeto) e a queda do copo (evento) sdo
coisas que pertencem ao mundo exterior.

17



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolucéo de problemas de contagem

Segundo Moreira (1999), os modelos mentais podem ser interpretados como
modelos de trabalho, que procuram explicar e predizer como ocorrem e se sucedem
eventos externos. Sao passiveis de revisdes pelos seus construtores quando nao sdo mais
confidveis e, em geral, ndo representam a rigor os objetos que simbolizam, ndo sendo

necessariamente elementos racionais ou logicos.

No contexto educacional, expde Moreira (1999), que os modelos mentais
exercem influéncia no ensino e na aprendizagem dos estudantes, o que leva a crer que
também possam produzir potenciais impactos na resolucdo de problemas, em especial,
de natureza matemética. Em particular, um estudo feito por Albuquerque e Haetinger
(2015) revelou que, modelos mentais construidos, de forma inadequada, a partir do
conhecimento prévio ou por concepgOes alternativas, podem influenciar e, assim,
induzir o raciocinio combinatorio dos estudantes de Ensino Médio para resultados
divergentes dos conceitualmente esperados na resolucéo de problemas de contagem.

2.5 A resolucdo de problemas de contagem

Imagine, a necessidade pratica e diaria de se identificar no campo o extravio de
ovelhas de dado rebanho. Para resolver este problema, basta fazer a correspondéncia de
cada ovelha com uma pedrinha. No final do passeio no campo, se houver qualquer
extravio de ovelha, havera pedras sem ovelhas para associar. A ligacdo de cada ovelha
com cada pedrinha chama-se correspondéncia um-a-um, sendo esta correspondéncia
biunivoca entre dois conjuntos a base conceitual de ndmero natural. O conjunto dos

nameros naturais é representado por M, sendo B formado pelos numeros 0,1,2,3,4, ...

De acordo com Bergamini (1965), na Nova Guiné, um selvagem da tribo Sibiler
pode contar até 27 usando as partes de seu corpo. Provavelmente, homens primitivos
formavam ndmeros com os dedos, assim como os selvagens da tribo Sibiler ainda o
fazem. Para indicar, por exemplo, uma pescaria de 5 peixes, apontard o selvagem o
indicador direito para os cinco dedos da mao esquerda, sendo este ato primitivo o

esboco do que hoje chamamos nimero natural.
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Os povos antigos ndo adquiriram primeiro 0s numeros naturais para depois
contarem e resolverem os seus problemas de contagem do dia-a-dia, mas ao inverso,
obtiveram paulatinamente os nimeros naturais devido a pratica didria de contagens e o

enfrentamento de problemas de quantificacOes e ordenagoes.

A parte da Matematica dedicada a resolugcdo de problemas de contagem é a
combinatdria. O emprego da combinatoria é essencial na resolu¢do dos mais diversos
tipos de problemas de contagem. De acordo com Morgado et al. (1991), a combinatéria
é orientada para criacdo e desenvolvimento ndo apenas de formulas, mas, sobretudo,
métodos, mecanismos e técnicas de contagem, que, aliadas a raciocinios poderosos,
servirdo para resolucdo de determinados problemas, especialmente, aqueles associados a

quantificacOes, ordenacdes e a classificacdes de dados em agrupamentos de elementos.

Segundo Gongalves (2020), a combinatoria proporciona valiosas contribui¢des
em diversas areas do conhecimento, como Estatistica e Probabilidade, relevantes para o
progresso da sociedade. Possui, também, aplicagfes em outras areas do conhecimento,

como, Quimica, Biologia, Informatica, Engenharia e Fisica, entre outras.

2.6 Resumo do capitulo

No presente capitulo, argumentou-se que, da menor até a maior escala, é
provavel que exista matematica no mundo real (fisico) ou abstrato (cientifico),
especialmente, ndo visivel, mas presente. No plano, até mesmo um simples rabisco
fechado (feito sem interrupcGes) podera ocultar um singular padrdo numeérico,
caracteristico dos numeros pares. Falou-se que, devido ao poder de abstracdo e
sofisticacdo de aplicagdes, foi consagrada a Matematica como Ciéncia indispensavel
para a resolucdo de problemas, quer do mundo real, quer do mundo abstrato. Apontou-
se que, um dos principais papéis da Matematica na resolucdo de problemas é servir
como ferramenta para o encontro de solugdes racionais e otimizadas, consistentes com

as situacdes e/ou demandas oriundas do mundo real e mundo abstrato.
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Nesta parte do trabalho de pesquisa, indicou-se como 0S gregos antigos
resolviam problemas numeéricos pela geometria, citando o emprego de interpretacdes
geométricas, baseadas em segmentos de reta, [veja a obra Os elementos, Livros de VIl a
IX, de Euclides (2009, pp. 269-480)] para tratar os incomensurdveis (como 0 caso
verificado na raiz quadrada de dois); resolver o problema de achar o maior divisor
comum entre dois nameros naturais (mecanismo hoje conhecido por Algoritmo de
Euclides); ou provar a infinitude dos nimeros primos. Em, Resolvendo problemas com
a Matemética (subcapitulo 2.4) mostrou-se o envolvimento necessario da resolucéo de
problemas com a Matematica, destacando a necessidade da elaboracdo e uso de novas
ferramentas matematicas para resolver os problemas do século XXI. Falou-se da
potencial influéncia do universo de raciocinio e dos modelos mentais na resolucdo de
problemas, em especial, de natureza matematica. Por ultimo, foi abordada a resolucéo
de problemas de contagem, destacando-se a dedicacdo e o0 emprego essencial da

combinatoria.
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CAPITULO 111-ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Este capitulo aborda o problema do desempenho de estudantes do Brasil em
Matematica; metodologias de ensino da matematica (com foco na resolucdo de
problemas e a modelagem matematica); TIC no ensino e aprendizagem da matematica
(com foco na aplicagdo informatica ymat; jogos digitais e recreacbes matematicas). No

final, é apresentado um resumo do proprio capitulo.

3.1 Introducéo

No Brasil, 0 ensino e aprendizagem da matematica vem ao longo de anos
mostrando-se problematico, especialmente, nos niveis do Ensino Fundamental e Ensino
Médio. Os estudantes tem dificuldades em resolver problemas matematicos
elementares, bem como, relacionar e transformar conhecimentos matematicos

adequados.

A Matematica ocupa hoje uma posicdo central na formacdo béasica dos
estudantes brasileiros. Eles despendem nove anos com ela no Ensino Fundamental e trés
anos no Ensino Médio. Todavia, 0 desempenho dos estudantes do Brasil em Matematica
vem mostrando-se insatisfatorio, exigindo que providéncias sejam tomadas pelos

governos, sociedade e comunidade académica em geral.

Nas escolas, é preciso realizar investigacdo, que tenha por objetivo descobrir as
causas das dificuldades apresentadas pelos estudantes para aprender matematica e
resolver problemas. E imprescindivel pesquisar e validar novas estratégias didéticas que
possam elevar o desempenho de estudantes na resolucdo de problemas. Além disso, €
também importante descobrir como os professores de matematica podem melhor

trabalhar a resolucé@o de problemas e modelagem matematica no ensino da matematica.

21



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolucéo de problemas de contagem

3.2 O problema do desempenho de estudantes do Brasil em Matematica

O problema do desempenho de estudantes do Brasil em Matematica é
evidenciado pelos resultados insatisfatorios obtidos por jovens estudantes brasileiros
nos exames da &rea de Matemaética do PISA [veja (OECD (2016); (OECD, 2019, p. 4);
(OECD, 2023); e INEP (2023)]. Resultados obtidos pelo Brasil (379 pontos), em
Matematica no PISA 2022 (edicdo com foco especial na Matematica), estdo inclusive
abaixo da média de 472 pontos dos paises da OECD (ou OCDE) e, também, muito
aquém dos resultados alcangados por outros paises/economias asiaticos, como,
Singapura (575 pontos); Macau (552 pontos) e Hong Kong (540 pontos) — Cidades da
Republica Popular da China; Taiwan (547 pontos); Japdo (536 pontos); e Coreia do Sul
(527 pontos), o que indica um cendrio problematico no Brasil com relacdo ao ensino e

aprendizagem da matematica elementar.

GRAFICO 1: Evolugio do Brasil em Matematica no PISA (2003-2022)
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Fonte: CENPEC (2023) — Centro de Estudos e Pesquisas em Educacdo, Cultura e Acdo Comunitéria

22



Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

O PISA é um Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes desenvolvido
e coordenado pela OECD — Organisation for Economic Co-operation and Development.
Segundo o INEP (s.d.) — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira — o objetivo do PISA ¢ “produzir indicadores que contribuam para a discussdo
da qualidade da educacdo nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de

melhoria do ensino basico”.

3.2 Metodologias de ensino da matematica

Ha metodologias de ensino da matematica que se vem mostrando relevantes e
promissoras com o passar do tempo, atraindo o interesse da comunidade cientifica e
académica para esses estudos. Este é o caso da resolucdo de problemas e modelagem
matematica, a serem tratadas, respectivamente, nos subcapitulos 3.2.1 e 3.2.2.

3.2.1 Resolucdo de Problemas

No ensino de matematica, a Resolucdo de Problemas pode ser interpretada sob
quatro dimensdes [as trés primeiras expostas por Branca (1997, p. 4) e a ultima
acrescentada por Dante (2009, p. 15)]:

a) Como meta (foco no objetivo a ser atingido pelos estudantes);

b) Como processo (foco nos mecanismos de resolucdo dos estudantes);

¢) Como habilidade basica (foco na capacidade que os estudantes precisam ter).
d) Como metodologia de ensino da matematica (foco no ensino da matéria).

Albuquerque e Haetinger (2015) publicaram um artigo na Educacdo Matematica
em Revista — RS, que traz os resultados de uma andlise feita em comunicacdes
encontradas nos anais de importantes eventos académicos relacionados as ciéncias e
matematica: XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica — ENEQ (2010); VII
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — ENPEC (2009); XI
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF (2008); e 1X Encontro Nacional de
Educacado Matematica — ENEM (2007).
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Na Tabela 1, por eventos, constam algumas estatisticas relativas a Resolu¢édo de
Problemas [note que, Taxas de Ocorréncias RP (%) = (Ocorréncias RP/Comunicacdes)
x 100]. Ver a Tabela 1:

TABELA 1: Algumas estatisticas acerca da Resolucdo de Problemas

Fonte: Albuquerque e Haetinger (2015, p. 13).

Na Tabela 2, constam dados numéricos obtidos por Albuquerque e Haetinger
(2015) que levam a seguinte conclusdo: “das interpretagdes consideradas para a
resolucéo de problemas, a dimenséo processual e metodoldgica de ensino foram as que
mais se destacaram nos trabalhos analisados”. De facto, 35 de 45 ocorréncias RP
representam a dimensdo processual; 24 de 45 ocorréncias RP representam a dimenséo

metodoldgica de ensino. Ver Tabela 2:

TABELA 2: Ocorréncias de Dimensdes da Resolucéo de Problemas por Eventos

EVENTOS

XV ENEQ

Fonte: Adaptado de Albuquerque e Haetinger (2015, p. 13).
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Em particular, tomando-se agora a Resolucdo de Problemas com a perspetiva
somente na Educacdo Matematica, verifica-se, ainda, a dimensdo processual e
metodoldgica de ensino em destaque em relacdo as outras dimensdes da RP. Note que,
das 119 comunicacbes proferidas no ENEM (2007), 31 sdo relativas a RP (26,1%),
sendo 25 de 31 ocorréncias RP relativas a dimensdo processual; 12 de 31 ocorréncias
RP relativas a dimensdo metodoldgica de ensino, 0 que mostra uma tendéncia de
interesse e estudo académico da resolucdo de problemas como processo e metodologia

de ensino.

Outros autores, como Araujo e Rocha (2018); Lima e Galvao (2020); Ribeiro,
Henklain e Oliveira (2021); Santos, Rodrigues e Frei (2021); apresentam trabalhos

relevantes relativos a resolucdo de problemas no ensino de matematica.

3.2.2 Modelagem Matematica

De acordo com Bassanezi (2002, p. 16), a modelagem matematica “(...) consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando as suas solugdes na linguagem do mundo real”. A compreensdo e
resolucdo de diversos problemas pode ser facilitada a partir do uso de modelagem
matematica. Para Biembengut e Hein (2009), a modelagem matemética € um ramo da
matematica que auxilia diversas areas do conhecimento, como: Biologia, Geografia,

Economia, Engenharia, entre outras.

Skovsmose (2000) chama o ambiente de modelagem de “cenario para
investigagdo” — um ambiente que pode dar sustentagdo a um trabalho de investigacéo e
que apresenta diferentes ambientes de aprendizagem, em que ha referéncias a
matematica pura, a semi-realidade (entendida como uma realidade construida para

efeitos didaticos) e a realidade propriamente dita.

No caso da Educagéo, afirma Barbosa (2001, p. 6), a modelagem “[...] é um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar,

por meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade”.
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Em especial, autores como Biembengut (2020); Andrade Filho e Rauen (2020);
Pires, Costa e Boiago (2020); e Domingues et al. (2013) vem trabalhando a tematica da

modelagem matematica na Educacdo Matematica

Domingues et al. (2013) realizaram um estudo de caso em uma turma de segundo
ano do Ensino Médio do Instituto Superior de Educacdo Professor Aldo Muylaert
(ISEPAM), na Cidade de Campos dos Goytacazes/RJ. Os dados para a pesquisa foram
coletados a partir de didrio de bordo preenchido por um professor e questionarios
respondidos pelos estudantes investigados. A pesquisa buscou analisar a opinido dos
estudantes em relagdo & aula tradicional e a aula com a aplicacdo da modelagem
matematica (focada na metodologia de ensino). Ao final do estudo empreendido, os
pesquisadores concluiram que a modelagem matematica pode ser empregada, de modo
eficaz, na construcdo didatica do conhecimento matemaético, sendo, portanto, um

elemento facilitador do ensino e aprendizagem da Matematica.

A investigacdo feita por Domingues et al. (2013) centrou-se numa andlise
qualitativa da eficacia didatica da construcdo de modelos matematicos para o estudo da
Matematica. A pesquisa foi orientada para uma modelagem matematica para progressao
geométrica, partindo de uma situacdo-problema real: “saber a quantidade de bactérias
Escherichia Coli que uma pessoa tera em seu organismo ap6s 5 horas de infec¢ao”. Os
estudantes investigados, buscando resolver tal situacdo-problema, foram estimulados a
construir modelos matematicos cada vez mais consistentes, elegendo ao término do
processo de modelagem, o modelo matematico mais adequado aos dados observados na
proposta de situacdo-problema. Muitas das dificuldades de aprendizagem em
Matematica sdo sanadas quando os estudantes atingem o real significado dos contetdos

matematicos abstratos gerados a partir de aplica¢cbes matematicas concretas.

3.4 TIC no ensino e aprendizagem da matematica

O advento das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) estdo a
transformar o atual paradigma educacional, também, no que diz respeito ao ensino e
aprendizagem da matematica.
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Ensinar e aprender matematica ndo se restringe mais ao conhecimento e dominio
da leitura escrita e linguagem verbal. Atualmente, a “Sociedade da Informagao™ conta,
cada vez mais, com poderosos recursos graficos e audio-visuais para fins educacionais;
possibilidades de contato sincrono e assincrono, via Internet; e diversos dispositivos
eletrénicos de informacdo e comunicagdo moveis, como, notebooks, tablets e celulares
(smartphones) [Consulte Moraes (1996) e Demo (2009)].

Gouveia e Gaio (2004) afirmam que a “Sociedade da Informacdo” recorre
frequentemente ao uso das tecnologias de informagdo e comunicacgdo para a troca de
informacdo em formato digital, suportando a interacdo entre individuos que recorrem a

praticas e métodos que se encontram em construcao permanente.

Nos subcapitulos 3.4.1 e 3.4.2, serdo tratados, em especial, 0s casos da aplicacao

informatica ymat; e dos jogos digitais e recreagdes matematicas.

3.4.1 A aplicacdo informatica ymat

A aplicacdo informatica ymat vem sendo desenvolvida (sem trabalho de
codificacdo/programacdo) com auxilio de ferramentas da fabrica de aplicativos (veja, na

internet, o sitio: <https://fabricadeaplicativos.com.br/>).

O propdsito maior do ymat é servir para difusdo sistematizada de contetdos
matematicos interpretados, que venham facilitar o ensino e a aprendizagem da
matematica elementar, especialmente, no que diz respeito a parte abstrata. Em
particular, o ymat foi idealizado para servir na exploracdo do conceito do modelo psi-

zero na resolucéo de problemas de contagens.

Nas Imagens de 3 a 11, constam as principais telas da aplicacdo informética
ymat. Na Imagem 3, pode-se observar a “tela de carregamento” do ymat, isto &, a tela
temporaria que é mostrada aos usuarios enquanto o ymat estd transportando ou

processando dados.
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IMAGEM 3: Tela de carregamento do ymat

ymat

Na Imagem 4, pode-se observar a tela de apresentacdo visual do ymat, com
fundo da cor verde e logotipo que remete a ideia do “yin-yang”, conceito que traz a

ideia da dualidade das coisas do universo, como, a dicotomia da matematica abstrata e

matematica interpretada.

IMAGEM 4: Tela de apresentacéo visual do ymat
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Na Imagem 5, pode-se observar a tela de navegacdo principal do ymat, com as
“abas” para acesso as informacdes; videos; ebooks; imagens; modelo psi-zero; loja virtual;

youtube; mural (recados); e email de contato do aplicativo.

IMAGEM 5: Tela de navegacao principal do ymat

®@ymat

PP =

Na Imagem 6, pode-se observar a tela de navegacdo secundaria do ymat, com as
“guias” para acesso as informacdes; videos; ebooks; imagens; modelo psi-zero; loja

virtual; youtube; mural (recados); e email de contato do aplicativo.

IMAGEM 6: Tela de navegagédo secundaria do ymat
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Na Imagem 7, pode-se observar a tela de informacgdes sobre o ymat, que no
momento revela apenas uma das propostas basicas do aplicativo: proporcionar, aos

potenciais usuarios (utilizadores), um estudo matematico pratico, ldgico e criativo.

IMAGEM 7: Tela de informacGes sobre o ymat

Informagdes

Aplicativo ymat

atemética de uma forma pratica,
? Entéo, acesse o aplicativo ymat e

rpreendente mundo matemético

interpretado.

Na Imagem 8, pode-se observar a tela do psi-zero no ymat, que no momento
expde “guias” que levam a resolugdo de dois desafios matematicos, respectivamente,

interpretados no universo “Jogo do Bilhar” e “Jogo de Dominé ¢ Jogo de Xadrez”.

IMAGEM 8: Tela do psi-zero no ymat

<  psi-zero Q

”
l% Questdo 01 (rota parcial) >

ﬁ Questdo 02 (rota completa) >
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Na Imagem 9, pode-se observar a tela com a rota parcial para solucdo
matematica interpretada da Questao 01 do Teste de Desempenho.

IMAGEM 9: Tela com a rota parcial para solucdo da Questdo 01 no ymat
| |

Na Imagem 10, pode-se observar a tela com a rota completa para solucéo
matematica interpretada da Questdo 02 do Teste de Desempenho.

IMAGEM 10: Tela com a rota completa para solucéo da Questdo 02 no ymat
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Na Imagem 11, pode-se observar a tela de contato ymat, onde é possivel obter

um email para tratar de assuntos ligados a aplicacdo informatica ymat.

MAGEM 11: Tela de contato ymat

ALEZR-R X I LA

®ymat

E-mail

E importante observar que, o aplicativo ymat se encontra em desemvolvimento,
e alteracOes e aperfeicoamentos podem e devem ocorrer até ao seu provavel e futuro
langamento comercial. Agora, no proximo subcapitulo, sera tratado o assunto sobre

jogos digitais e recreacdes matematicas.
3.4.2 Jogos digitais e recreagdes matematicas

O emprego de jogos digitais e recreagdes matematicas podem ajudar no ensino e
aprendizagem da matemética, bem como, estimular a resolugdo de problemas
matematicos por parte dos estudantes. Segundo Moreira e Silveira (2019), em qualquer
etapa da escolarizagdo, os jogos digitais mostram-se promissores no desenvolvimento

de habilidades matematicas.

Martins et al. (2024), realizaram um estudo qualitativo, do tipo estado da arte do
conhecimento, com o objetivo de discutir o que tem sido pesquisado em relagdo ao uso
dos jogos digitais no ensino basico da Matematica no Brasil, no periodo de 2016 a 2021.

A busca foi feita na base de dados da CAPES e resultou na selecéo de 13 artigos.
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Os resultados da pesquisa apontaram que o0s jogos digitais criados ou
apresentados no ensino da Matematica funcionam como ferramentas didaticas que
possibilitam a construcdo de significados e de aprendizagem de conceitos matematicos.
Além disso, o estudo também mostrou que, os jogos digitais sdo alternativas de inclusao
no processo de ensino das tecnologias digitais. Por outro lado, e ndo menos importante
do que os jogos digitais no ensino e aprendizagem da Matematica encontram-se as
recreacdes matematicas. Albuquerque e Gouveia (2021, pp. 12-14) publicaram um
artigo na RPM n°103, que traz uma recreacdo matematica divertida que podera servir
aos professores de matemaética para discutirem em sala de aula e meios digitais de
comunicacgdo, 0s numeros, operacdes e as suas propriedades; sistema de numeracédo; a
historia dos algarismos, entre tantos outros assuntos relevantes da matematica basica.
Outro pesquisador, Nunes (2019), interessado nas recreacdes matematicas, publicou um
estudo sobre a matematica recreativa e a sua insercdo no ensino de matematica, o que

mostra a relevancia do tema no ensino e aprendizagem da matematica.

3.5 Resumo do capitulo

Neste capitulo, foi feita uma exposicao sobre a situacdo problemética em que se
encontra o ensino e aprendizagem da matematica, no Brasil. O problema do
desempenho de estudantes do Brasil em Matematica é evidenciado pelos resultados
insatisfatérios obtidos por jovens estudantes brasileiros nos exames da area de
Matematica do PISA [veja (OECD (2016); (OECD, 2019, p. 4); (OECD, 2023); e INEP
(2023)]. Resultados obtidos pelo Brasil em Matematica no PISA 2022 (edigdo com foco
especial na Matematica) estdo inclusive abaixo da média de paises da OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development) e, também, muito aquém
dos resultados alcangados por outros paises/economias asiaticos, como, Singapura;
Macau e Hong Kong; Taiwan; Japdo e Coreia do Sul. Também, por outro lado,
procurou-se falar sobre metodologias de ensino da matematica, revelando tendéncias
metodoldgicas promissoras e relevantes, como, resolucdo de problemas e modelagem
matematica. Por fim, foi feita uma explanacdo sobre TIC no ensino e aprendizagem da
matematica, destacando a aplicacdo informatica ymat; jogos digitais e recreacOes
matematicas.
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CAPITULO IV - MODELOS MATEMATICOS INTERPRETADOS

Este capitulo apresenta a ideia dos modelos matematicos como base de
comunicacdo entre 0 mundo real e abstrato. Propde um esboco sobre o conceito dos
modelos matematicos interpretados; apresentando um modelo para o estudo concreto
da fatorizacdo de inteiros; e expbe um modelo para o padréo aureo de beleza. Aborda
uma aplicacdo pratica com modelo matematico interpretado. No final apresenta um

resumo do capitulo.

4.1 Introducéo

No ano de 2000, segundo Albuquerque (2014), um grupo de pesquisadores da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), sob a influéncia do Prof. Dr. Josenildo
dos Santos®, dissiminaram algumas propostas metodoldgicas orientadas para o ensino e
aprendizagem da geometria euclidiana. Uma das propostas relevantes do referido grupo
de pesquisadores era que o sistema geométrico de Euclides fosse reconstruido no Ensino
Basico, por meio de uma sucessdo organizada de modelos geométricos interpretados
(modelos geométricos concretos ou empiricos). Santos et al. (2002), visando facilitar o
estudo da geometria de Euclides, propuseram o uso didatico de alguns modelos da
Geometria Interpretada, baseados em elementos da construcéo de telhados e dobraduras
de papel (origamis). Extensivamente, para além da Geometria Interpretada e 0s seus
modelos, € possivel, também, explorar a Matematica Interpretada e os seus modelos
matematicos interpretados (modelos matematicos concretos ou empiricos) no ensino e

aprendizagem da matematica.

8 Possui doutorado em Matematica pela University of Wisconsin (1987) e Pds-Doutorado em
Contabilidade e Atuaria pela USP — FEA (2006).
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4.2 Modelos matematicos como base da comunicacgdo entre mundo real e abstrato

A “comunicagdo” entre mundo real (fisico) € mundo abstrato (cientifico) pode
ser idealizada pela correspondéncia entre Matematica Interpretada e Matematica
Abstrata, baseada na ligacdo de modelos matematicos interpretados (MMI), da
Matematica Interpretada, com modelos mateméticos abstratos (MMA), da Mateméatica
Abstrata. Ver Figura 8:

FIGURA 8: Idealizacdo da comunicacdo entre mundo real e mundo abstrato

MUNDO REAL MUNDO ABSTRATO

MAT. ABSTRATA

MAT.INTERPRETADA

]

Fonte: Figura 8 elaborada pelo autor. Baseada em Almeida, Santos e Medeiros (2000, p. 35).

De acordo com Almeida, Santos e Medeiros (2000, p. 35), os modelos
matematicos sdo a “descri¢ao em linguagem cientifica de uma situagdo concreta ou
abstrata que envolve factos relacionados com o mundo real ou aspectos puramente

tedricos”.

A Matematica Interpretada (ou Matematica Primitiva) é aquela que esta
interessada nos objetos, situacBes e eventos que envolvem o mundo real (fisico).
Segundo Boyer (1996), a matematica possui as suas origens na resolucdo de problemas
numericos e geométricos praticos primitivos, como, realizar contagens de lobos de uma

alcateia e demarcar terras ap6s inundagdes no vale do rio Nilo, no Egito.
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A Matemética Abstrata é aquela que esta interessada nos objetos, situagdes e
eventos que envolvem o mundo abstrato (cientifico). E aquela focada no

desenvolvimento cientifico pelas teorias e tratamento de hipoteses matematicas puras.

A Matemética Interpretada e Matemética Abstrata proporcionam,
respectivamente, a criagdo de modelos matematicos interpretados e abstratos. No
préximo subcapitulo, com maior profundidade, serd tratado o assunto relativo aos

modelos matematicos interpretados.

4.3 Um esbogo sobre o conceito dos modelos matematicos interpretados

Os modelos matematicos interpretados podem ser vistos, a partir de uma Otica
cientifica, como descri¢cBes em linguagem cientifica de objetos, situacdes e eventos do
mundo real. Mas, por outro lado, sob um ponto de vista concreto, ao qual o autor desta
obra ir4 explorar, podem se apresentar como objetos tangiveis pertencentes a
Matematica Interpretada, que ligados a objetos abstratos pertencentes a Matematica
Abstrata, poderdo facilitar a compreensdo de outros objetos matematicos abstratos e as

suas propriedades.

Matematicos de renome, como Lockhart (2009) e Strogatz (2013), sédo
favoraveis a difusdo do conhecimento matematico basico a partir de estruturas simples e
concretas, como aquelas extraidas da disposi¢do geométrica de certos grupos de pedras.

Ver a Figura 9:

FIGURA 9: Disposic¢es geométricas de grupos de pedras que revelam a paridade

6 é par 7 é impar
[ e o o
® ® ® 6 o o

Fonte: figura elaborada pelo autor. Baseada em Lockhart (2009)
e exposic¢do de Strogatz (2013, pp. 7-13)

36



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Baseados em Lockhart (2009) e exposicao de Strogatz (2013, pp. 7-11), observa-
se na Figura 9, que a ideia da propriedade paridade, no conjunto dos nameros {1, 2, 3,
4,5, 6,7, ...}, pode ser melhor entendida a partir da definicdo de um ndmero par, como
6, pela configuracdo de um grupo de pedras em formato retangular sobre duas linhas.
Caso contrario, como a configuracdo ndo retangular em duas linhas do agrupamento de

7 pedras, 0 numero sera definido como impar.

Em especial, ainda, pela perspetiva de interpretacdo geométrica, pode-se
perceber que um ndmero par, como 6, somado com um ndmero impar, como 7,

resultard em um ndmero impar, como, no caso, 13. Ver a Figura 10:

FIGURA 10: Disposicdo geométrica ndo retangular de 13 pedras sobre duas linhas

n = 6+7=13 é impar

Fonte: de autoria propria.

Matematicos gregos antigos observaram, também, que certas colecBes de
nameros apresentavam forma geométrica peculiar, como, os triangulares e quadrados

perfeitos. Ver as representacdes de numeros triangulares na Figura 11:

FIGURA 11: Grupos de pedras que simbolizam os nameros triangulares 3, 6 e 10

Fonte: de autoria prépria.
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Veja as representacfes de numeros quadrados perfeitos na Figuras 12:

FIGURA 12: Grupos de pedras que simbolizam os quadrados perfeitos 4, 9 e 16

Fonte: de autoria prépria.

Outra situacdo matematica, fora da geometria, onde se pode verificar os modelos
matematicos interpretados como objetos tangiveis ocorre no estudo das probabilidades

referente ao tradicional experimento aleatério de lancamento de uma moeda. Ver a
Imagem 12:

IMAGEM 12: Faces de moeda ligadas aos modelos matematicos interpretados k e ¢

k (cara) ¢ (coroa)

Fonte: de autoria propria.

Imagine, o leitor, o lancamento de uma moeda de dois euros, apesar das
diversas possibilidades de resultados para queda da moeda ao chdo, o calculo
probabilistico concentra-se apenas em dois modelos matematicos interpretados, ou
seja, 0os modelos de trabalho k (cara) e ¢ (coroa).
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4.3.1 Um modelo para o estudo concreto da fatorizacédo de inteiros

No ensino e aprendizagem da matematica, pode-se iniciar a temaética da
fatorizagdo de nUmeros inteiros de uma forma mais atraente, a partir do uso de um
modelo matematico interpretado que vem explorar, conforme apresentado neste
trabalho, certas disposicdes geométricas de agrupamentos de pedras e um algoritmo de

fatorizac&o atribuido a Pierre de Fermat®.

Seja, por exemplo, fatorar (fatorizar) um nimero par, como 26. Para tanto, basta
construir e observar a disposicdo geométrica retangular de pedras em duas linhas, que ja
se percebe uma forma de decomposic¢do binomial, como, 26=2.13=13.2. Ver a Figura
13:

FIGURA 13: Disposic¢do geométrica retangular de um grupo de 26 pedras

Fonte: de autoria prépria.

Agora, para um namero impar, como 21, a tarefa de decomposicdo binomial
com pedras ndo se mostra tdo trivial quanto a exposta com 26. Mas, um algoritmo de
fatorizacdo atribuido a Fermat poderd ajudar no entendimento do processo de
decomposic¢éo binomial com pedras. A fatorizagdo de Fermat baseia-se no facto que um
namero inteiro positivo impar n, pode ser decomposto em dois inteiros t e r, tais que,

n=t?>—r?, ou ainda, n=(t+r).(t-r). Ver, na Tabela 3, a fatorizacdo de n=21 por Fermat:

® Fermat ndo era matematico de profissdo, mas contribuiu muito para o desenvolvimento da matematica,
em especial, o0 campo da teoria dos nimeros. Ele foi conselheiro do Parlamento de Toulouse, na Franca.
Para mais informacéo ver: Singh (1998, pp. 55-87) e Boyer (1996, pp. 243-244).
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TABELA 3: Fatorizagéo de Fermat para n=21

R r2 Y n+r2 2
1 1 21401= 22 ...
2 4 22+403=  25= 57

3 9 25+05= 30 ...
4 16 30+07= 37 ...
5 25 37+09= 46 ...
6 36 46+11= 57 ..
749 57+13= 70 ...
8 64 70+415= 8 ..
9 81 85+17= 102 ..
10 100  102+19= 121= 112

t n=(t+r).(t—r)

11 21=(11+10).(11-10) =21 .1 (=1.21)

Fonte: Tabela 3 elaborada pelo autor. Baseada em Alencar Filho (1981, pp. 131-132).

De acordo com Alencar Filho (1981, pp. 131-132), para se utilizar o método de

fatorizacdo de Fermat, basta construir uma certa tabela numérica com (n-1)/2 linhas,

composta pela adicdo sucessiva a n (denotada por ) de inteiros positivos impares e

consecutivos a partir de 1, de maneira que, se na r-ésima linha da tabela for verificado o

quadrado perfeito t?, t inteiro e t >1, entdo valera a seguinte relacdo n=(t + r)(t—r).

E importante entender que, no método de Fermat, para fatorar n > 1, procura-se

um natural r tal que n + r? seja um quadrado perfeito t>. De maneira que, se n + r? = t?,

tem-se n=t2 — r? e, por conseguinte, n=(t + r)(t — r). A busca pelo nimero r ¢ interativa,

sendo r? calculado pela soma sucessiva de niimeros impares até o encontro do quadrado

perfeito t2. A propriedade subjacente é que a soma dos r primeiros impares € igual a r?.

Para aprofundar o conhecimento sobre a tematica do método de Fermat e

funcionamento algoritmico mais arrojado, consulte Coutinho (2005, pp. 40-43).
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Agora, para realizar a fatorizacdo binomial de 21 por meio do emprego de
grupos de pedras, deve-se pensar na construcdo de certas disposicdes geométricas,
denotadas por DG, cuja sequéncia de admissdo devera culminar na disposicao
geométrica trivial (DGr) e disposicdo geométrica ideal (DG))!°, ver a Figura 14:

FIGURA 14: Disposicdes Geomeétricas (DG) relativas ao agrupamento de 21 pedras

DGo DG; DG
o ¢ o e o o0 oo e oo oo
®eo ® oo oo eeoo0o oo
® og0 © e o 0o e o 00 o
..‘.. eo oo oo o
o o eeo o o oo o

DG,
DGt
® ®© e ® ¢ o °o
@ o |

Fonte: de autoria propria.

No primeiro caso, admitindo-se a sequéncia DGo=DGr (trivial), obtém-se a
decomposicgéo binomial de 21 como sendo 21 = 1 x 21 = 21 x 1. Naturalmente, ao se
adotar o procedimento de enfileirar todas as pedras (em linha ou coluna) se promove a
saida de DGo e chegada na disposi¢ao geométrica trivial (DGr), onde 21 =1x 21 =21 x
1. Este resultado pode ser visualizado no método de fatorizacdo de Fermat na sua
ultima linha, onde 21 =21 x 1(= 1 x 21).

10 A disposicdo geométrica trivial (DGt) é formada por uma Unica linha ou coluna de pedras; e a
disposicdo geométrica ideal (DG,) é formada por uma matriz retangular i x j de pedras, i>1 e j>1.
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No segundo caso, admitindo-se a sequéncia DGo=DG1=DG,=DG; (ideal),
obtém-se a decomposi¢do binomial de 21 como sendo 21=3.7 (=7.3). Note que, a
principio, parte-se do estado cadtico DGo para DGi, onde se procura formar
geometricamente um quadrado perfeito. Esse procedimento de “quadrar” o grupo de 21
pedras esta associado a formulacéo basica n=t>-r?> do método de fatorizacio de Fermat,
que pode ser interpretada como n + r? =t?, onde t? € um quadrado perfeito. De DG; para
DGo, é feita uma transposicao de 4 pedras (que formam um pequeno quadrado no canto
inferior de DG1) para quinta coluna de DGy, sendo ent&o possivel obter DGz, que facilita
a transformacdo de linhas em colunas, o que promove a chegada na disposicao
geométrica ideal, expressa por DG). A transposicdo das 4 pedras esta associada ao r? do
método de fatorizacdo de Fermat, sendo possivel identificar esse nimero na segunda

linha e segunda coluna da Tabela 3.

De acordo com Albuquerque e Borges (2021), é pertinente a utilizacdo e a
manipulacdo de agrupamentos de pedras para 0 ensino e aprendizagem da matematica
elementar. Em especial, pode ser bastante Util 0 emprego de grupos de pedras para
facilitar o entendimento bésico da fatorizacéo de inteiros.

4.3.2 Um modelo para o padrao aureo de beleza

De acordo com Boyer (1996, p. 35), “a geometria tem dois grandes tesouros: um
é o teorema de Pitagoras; o outro, a divisdo de um segmento em média e extrema
razao”. Para os gregos antigos a “divisdo de um segmento em média e extrema razao”
era bastante familiar, tanto que se chamava a esse processo de divisdo de “sec¢ao”. Hoje
em dia, dividir um segmento em média e extrema razdo € conhecido como “sec¢do ou

razao aurea”.

N&do se sabe ao certo quando a razdo aurea foi descoberta ou utilizada pela
primeira vez. De acordo com Contador (2007, p. 97), “em desenhos primitivos ou
rupestres encontra-se a proporgdo aurea, ndo que 0S nNOSSOS ancestrais tivessem tal
consciéncia geométrica, mas com certeza a instruiram, na especulacdo de beleza e na

forma das proporgoes”.
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De facto, inUmeros artefatos e imponentes construgdes antigas, como, as
piramides, no Egito, refletem nas suas medidas a razdo aurea (também chamada de
proporc¢do aurea). Também se encontra no desenho de Leonardo da Vinci, resultado de
razdo de medidas de partes do corpo do Homem Vitruviano muito proximas da razéo
aurea, base do “ndmero de ouro”, isto ¢, 1,618 [representado pela letra grega fi (¢)]. Ver

a Imagem 13:

IMAGEM 13: O Homem Vitruviano

; iR
= i - adestedoen gfmww-Q/‘ 3
Sorelfngen el
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85 - o) = g =
5 ..-‘,;e..f.;t‘., P
VBJL:!?.P aen -wn;‘,f,a“‘;:rﬁr.mem-M :
: abad) B Vo, o] KTAP omeall P cirbay e el
- .'(‘k ) 4 V..af.e;..v.n’n..?u—...; i

Fonte: Desenho de Leonardo da Vinci. Imagem obtida no Wikipedia.

Pode-se dizer que, a razdo aurea é um modelo matematico interpretado para o
padrdo aureo da beleza que pode ser visto com riqueza de detalhes em Biembengut e
Hein (2009, pp. 84-91).
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4.4 Uma aplicacdo pratica com modelo matematico interpretado

Para se ter uma ideia da aplicacdo pratica de um modelo matematico
interpretado, basta atentar para os célculos aproximados de areas de lotes de terras,
efetuados in loco (no local), em certas situagdes especificas, por engenheiros, arquitetos,
técnicos em edificacdes, topografos, corretores de imoveis, etc. Por vezes, conforme
ilustrado na Figura 15, surge em campo a necessidade de se obter uma estimativa inicial
para o valor de certa 4rea A de lote de terras (em geral, de formato fisico nédo
retangular), de maneira que, é bastante usual e funcional empregar um modelo
matematico interpretado que retrate simplificadamente tal lote de terras como um
retangulo, cuja area serd dada pelo produto da medida linear F (frente) pela medida

linear P (profundidade), ou seja, em simbolos, A = F x P. 11

Figura 15: Aplicacdo pratica de modelo matematico interpretado

Rua das Flores

Fonte: de autoria propria.

Notavelmente, o calculo A = F x P apresenta-se de facil execucdo operacional
(multiplicagdo aritmética trivial), de maneira que, apesar de ndo revelar exatamente o
valor da area A do lote de terras, cumpre com a sua missdo de atender as perspectivas
dos seus executores e de fornecer uma medida estimada (ndo rigorosa) para a area A,
cuja aproximacdo é, em geral, suficiente para a demanda requerida num primeiro

momento de trabalho relativo a medicéo de areas de terras.

11 Caso as medidas da frente do lote de terras fosse 12 metros e a sua profundidade fosse de 30 metros,
entdo a medida estimada (ndo rigorosa) para a area A desse lote de terras seria dada por A=F x P = 12
x 30 = 360 metros quadrados.
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4.5 Resumo do Capitulo

Neste capitulo, é comentada a proposta de Santos et al. (2002), de utilizar alguns
modelos da Geometria Interpretada, baseados em elementos da construcéo de telhados
e dobraduras de papel (origamis), para facilitar o estudo da geometria de Euclides.
Extensivamente, para além da Geometria Interpretada e os seus modelos, é comentado,
também, ser possivel explorar a Matematica Interpretada e seus modelos matematicos
interpretados (modelos matematicos concretos ou empiricos) no ensino e aprendizagem
da matematica. Os modelos matematicos interpretados podem ser vistos, a partir de uma
Otica cientifica, como descricbes em linguagem cientifica de objetos, situacBes e
eventos do mundo real. Mas, por outro lado, sob um ponto de vista concreto, podem se
apresentar como objetos tangiveis pertencentes a Matematica Interpretada, que ligados
a objetos abstratos pertencentes a Matematica Abstrata, poderdo facilitar a compreensao
de objetos matematicos abstratos e as suas propriedades. Apresenta-se, também, nesta
parte do trabalho de tese, dois modelos matematicos interpretados: um modelo para um
estudo concreto da fatorizacdo de inteiros (trabalhado com agupamento de pedras); e
outro modelo para o padrdo aureo de beleza (base do nimero de ouro, isto é, 1,618). Por
fim, apresenta-se, uma aplicacdo pratica do uso de um modelo matematico interpretado,
que serve para a obtencdo de um calculo inicial (estimativa) de areas de lotes de terras,
estimadas in loco (no local), em certas situacdes especificas, por engenheiros,

arquitetos, técnicos em edificacdes, topografos, corretores de imoveis, etc.
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CAPITULO V - METODO DE ESTUDO

Este capitulo aborda o tipo de pesquisa realizada; as estratégias de estudo
empreendidas [pesquisa bibliogréafica e estudo de caso (incluindo etapa de pesquisa de
campo)]; os instrumentos e procedimentos adotados para recolha de dados; o método de
analise de dados (analise estatistica; analise de respostas a questbes abertas); e a

restricdo do método de estudo. No final, é apresentado um resumo do capitulo.

5.1 Introducéao

Esta parte do trabalho da pesquisa tem por objetivo a exposi¢cdo do método de
estudo que foi empregado para se alcancar os objetivos da investigacdo. Também,
apresenta as principais referéncias metodoélogicas que suportam o método de estudo
escolhido para o trabalho de pesquisa.

5.2 Tipo de pesquisa

No que diz respeito aos objetivos, a pesquisa realizada € do tipo descritiva e
exploratoria. Em relacdo a abordagem, a pesquisa € do tipo qualitativa e quantitativa
(ou pesquisa quali-quantitativa).

5.3 Estratégias de estudo

Existem diversas estratégias de estudo que podem ser aplicadas na area das
Ciéncias e Educacdo [como, a Design Science Research (DSR), Estudo de Caso,
Pesquisa-Acdo, Pesquisa Bibliografica etc]. Em especial, é importante que a escolha das
estratégias de estudo considerem os objetivos da investigacdo; o tipo de procedimentos

para a recolha de dados; e o tempo para execugéo e concluséo da pesquisa.
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Considerando, pois, os objetivos da investigacéo; a recolha de dados por meio de
Questionario, Entrevista (estruturada) e Teste de Desempenho; e o prazo para realizacdo
do trabalho investigatério delineado neste relatério de tese, admitiu-se como suficiente e

adequado o emprego das estratégias de estudo: pesquisa bibliogréfica e estudo de caso.

5.3.1 Pesquisa bibliogréafica

O trabalho de pesquisa incluiu uma pesquisa bibliografica em artigos de revistas;
livros; relatorios sobre o PISA, da OECD (2016, 2019 e 2023), INEP (s. d) e INEP
(2023); dissertacOes e teses associadas ao tema e objeto de estudo. Parte dos dados e
informacdes relevantes foram obtidas a partir de obras disponibilizadas em formato
digital, na Internet, via plataformas de pesquisa bibliografica online dirigidas a0 meio
académico/cientifico: BDTD, CAPES, Google Académico e SCIELO.

De acordo com Guerra e Moura (2021), a pesquisa bibliografica consiste na
procura, selecdo e analise de materiais ja publicados (como livros, artigos cientificos,
teses e dissertacGes) que tratam o tema de estudo, sendo esta, uma etapa basica em

qualquer pesquisa com o preposito de aprofundar o conhecimento do tema em estudo.

Martins (2016) expbe que, a pesquisa bibliografica é caracterizada pelo
levantamento de todas as informagdes que estdo associadas ao assunto a ser investigado
em artigos académicos e livros consagrados (todos, neste contexto, é o de possibilidade
de abarcar os trabalhos mais relevantes e ser capaz de selecionar o que de mais atual é
realizado no campo de conhecimento e tema em estudo). Em geral, a quase totalidade
dos trabalhos cientificos exploram e recorrem a préatica da pesquisa bibliografica.

5.3.2 Estudo de caso

Tomando-se por base o que diz Stenhouse (1975), deve-se trabalhar as pesquisas
pedagdgicas a partir de estudos de caso. A coleta e analise de dados deve ser rigorosa,
buscando-se construir pesquisas bem fundamentadas que venham a contribuir para o
ensino e a aprendizagem praticados em salas de aula.
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Para Sampiere, Collado e Lucio (2006), deve-se tratar um estudo de caso com
enfoque misto, objetivando-se extrair da investigacdo uma maior riqueza de informacéo
e conhecimento. E importante realizar um estudo que permita entender plenamente a

sua natureza, as suas circunstancias, o seu contexto e as suas caracteristicas.

Segundo Chizzotti (2006), a elaboracdo de um estudo de caso considera a

realizacéo de trés etapas:

(1) Selecdo e delimitacdo do caso: deve o caso ser relevante para ser
investigado. Também, é importante considerar as caracteristicas e limites do
trabalho proposto, procurando juntar informagfes sobre um campo
especifico e proceder analises sobre um dado objeto de estudo, de maneira
gue se possa avancar na compreensdo de dada situacdo (ou conhecimento).

(2) Trabalho de campo: visa juntar e organizar um conjunto de informagoes
que podem ser comprovadas.

(3) Organizacao e redacao do relatério: todos os dados e informacGes acerca
do caso devem ser postos em relatorio, escrito de forma organizada com o
objetivo de retratar claramente o caso de estudo empreendido.

Neste trabalho de tese, seguiram-se as trés etapas expostas por Chizzotti (2006).
A etapa (1) foi realizada, quando se escolheu um tema de estudo relevante e adotou-se
um objeto de estudo delimitado para a investigacdo; a etapa (2) foi realizada pela
pesquisa de campo (trabalho de campo) com estudantes de 12 Série, 22 Série e 3? Série
do Ensino Médio, da EEEMFV; e, por fim, a etapa (3) cumpre-se na redacdo de
relatorios estatisticos relativos a organizacdo de dados e resultados obtidos em
Questionario e Teste de Desempenho (respectivamente, constantes nos Apéndices C e
G); relatorio com as transcricGes das entrevistas com estudantes (ver Apéndice E); e

este préprio trabalho de tese, cujos escritos visam descrever o estudo de caso realizado.

Na EEEMFV, aplicou-se um questionario em 79 estudantes; realizou-se uma
entrevista com 12 estudantes; e aplicou-se um teste de desempenho (ha resolucdo de
problemas de contagem) em 85 estudantes, procurando-se recolher os dados necessarios
para o estudo de caso delineado.
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De acordo com Guerra e Moura (2021), na pesquisa de campo, “o pesquisador
coleta dados e informacgdes diretamente na realidade em que o fendmeno ocorre”.
Ainda, segundo estes autores, pode-se utilizar diferentes técnicas para se obter os dados
necessarios na pesquisa de campo, como, entrevistas, observacdo participante,

questionarios e experimentos.

5.4 Recolha de dados

Neste subcapitulo, em 5.4.1 e 5.4.2, serdo abordados, respectivamente, 0s
instrumentos e procedimentos adotados para recolha de dados (dados necesséarios ao
estudo empreendido).

5.4.1 Instrumentos

Para a recolha de dados foram utilizados trés tipos de instrumentos de pesquisa,

a saber: Questionério; Entrevista; e Teste de Desempenho.

5.4.1.1 Questionario

O Questionario Aplicado (ver Apéndice B) tem por objetivo, o levantamento de
dados sobre o perfil dos estudantes participantes da pesquisa, bem como, saber o ponto
de vista desses estudantes com recurso a questdes relacionadas ao modelo psi-zero na
resolucéo de problemas de contagem. Os dados obtidos no questionario (veja Apéndice
C) foram utilizados para alcangar o objetivo especifico de estudo: “b) conhecer limites e
potencialidades didaticas da aplicacdo do modelo psi-zero na resolucéo de problemas de
contagem”. As perguntas no questionario foram divididas em dois blocos: Bloco I, que
trata do perfil do estudante (13 perguntas fechadas); Bloco Il, que traz as questfes
relativas ao modelo psi-zero na resolugdo de problemas de contagem (15 questfes de

multipla escolha com escala do tipo likert).
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5.4.1.2 Entrevista

A Entrevista com Roteiro Estruturado (ver Apéndice D) foi aplicada em 12
estudantes (que se dispuseram, de forma voluntéria, a participar desta etapa da pesquisa
de campo)!? e contou com quatro questdes do tipo aberta, com o objetivo de levantar
dados (ver Apéndice E) sobre possiveis facilidades e/ou dificuldades encontradas pelos
estudantes na resolucdo de duas questdes de contagem propostas em Teste de

Desempenho Aplicado (ver Apéndice F).

Outro ponto a destacar aqui, € sobre a utilizacdo dos dados obtidos na entrevista,
que também serviram para alcancar o objetivo especifico de estudo: “b) conhecer os
limites e potencialidades didaticas da aplicacdo do modelo psi-zero na resolucdo de

problemas de contagem”.

5.4.1.3 Teste de Desempenho

O Teste de Desempenho Aplicado (veja Apéndice F) objetivou levantar dados
sobre o desempenho dos estudantes da EEEMFV na resolucdo de problemas de
contagem. Os dados obtidos (ver Apéndice G) foram utilizados para alcancar os
objetivos especificos de estudo: “a) analisar, de modo comparativo, os valores de
tendéncia central (moda, média e mediana) e variabilidade (amplitude, variancia e
desvio padrdo) do conjunto de dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual
de Ensino Médio Fazenda Vilanova sem e com a aplicagdo do modelo psi-zero na
resolucdo de problemas de contagem; b) conhecer limites e potencialidades didaticas da
aplicacdo do modelo psi-zero na resolug¢do de problemas de contagem”. E, também, na
sequéncia, alcancar o objetivo principal de estudo: “verificar se a aplicac¢ao didatica do
modelo psi-zero proporciona uma elevacdo do desempenho dos estudantes da Escola

Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolu¢do de problemas de contagem”.

12 De inicio, para a Entrevista, planejou-se selecionar no minimo 2 estudantes por turma de 12, 2% e 32
Série do Ensino Médio, observando-se que, no minimo, um estudante fosse do Grupo A e o outro do
Grupo B. Todavia, na EEEMFV, ndo se obteve a participacdo dos 12 estudantes na configuracdo
planejada.
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O referido teste de desempenho foi elaborado com duas questdes de contagem,
sendo a primeira questdo do tipo aberta e a segunda questdo do tipo mdltipla escolha,
com apenas uma unica alternativa correta, dentre cinco alternativas a, b, c, d, e. A
primeira questdo de contagem, do teste de desempenho, refere-se ao problema de
descobrir a quantidade de quadrados atravessados por dado ponto movel em um
retdngulo; a segunda questdo de contagem, do teste de desempenho, refere-se ao
problema de descobrir se é possivel ou impossivel, de forma exata, cobrir com dominds

5 por 2, dado um tabuleiro de xadrez mutilado.

5.4.2 Procedimentos

Todo o procedimento de pesquisa realizado na EEEMFV foi conduzido pelo
proprio pesquisador responsavel (autor deste trabalho), que se comprometeu em
esclarecer adequadamente qualquer divida que eventualmente cada participante da

pesquisa tivesse antes, durante ou depois da pesquisa.

Antes da aplicacdo de questionario, teste de desempenho e entrevista, dividiu-se
de modo casual, os estudantes participantes da pesquisa em Grupo A e Grupo B, onde o
Grupo A ndo teria acesso ao modelo psi-zero e 0 Grupo B teria acesso ao modelo psi-
zero. O acesso ao modelo psi-zero foi feito por meio da aplicacdo informatica ymat,

acessada na Internet (por smartphones) pelo endereco: <https://app.vc/ymat>.

O questionario foi entregue ao estudante pessoalmente pelo pesquisador
responsavel, sendo estimado um tempo para preenchimento em torno de 15 a 20
minutos. O preenchimento do questionario foi individual, sendo 0 mesmo devolvido no
mesmo dia do recebimento, sem a identificagdo do respondente, caracterizado apenas
pela sua série, a sua turma, 0 seu grupo e um codigo numérico Unico (arbitrado pelo
pesquisador responsavel no intervalo numérico fechado de 1 a 154), de maneira a
combater o risco de vazamento de dados (tipificado em risco minimo) e garantir o

anonimato, a confidencialidade e a privacidade do participante.
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A entrevista foi realizada pessoalmente pelo pesquisador responsavel e foi
gravada para melhor compreensdo e andlise das respostas dadas pelo estudante
entrevistado, que ndo foi identificado, sendo caracterizado apenas pela sua série, a sua
turma, o0 seu grupo e um codigo numérico unico (arbitrado pelo pesquisador responsavel
no intervalo numérico fechado de 1 a 154), de maneira a combater o risco de vazamento
de dados (tipificado em risco minimo) e garantir o anonimato, a confidencialidade e a
privacidade do participante. As entrevistas foram transcritas com o auxilio do
Amberscript (ver: https://www.amberscript.com/) e constam no Apéndice E, do relatdrio
deste trabaho de pesquisa. Importa ressaltar que os participantes da pesquisa e 0S seus
responsaveis legais foram notificados por via do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que as entrevistas poderiam ser transcritas e publicadas na integra
ou em partes no trabalho de estudo, bem como, em outros trabalhos
cientificos/académicos correlatos, mas sem a identificacdo do entrevistado, anuindo no

seu consentimento.

O teste de desempenho foi entregue ao estudante pessoalmente pelo pesquisador
responsavel, sendo determinado um tempo de 15 minutos para conclusdo do referido
teste. A realizacdo do teste de desempenho foi individual, sendo 0 mesmo devolvido no
mesmo dia da sua aplicacdo, apds o término do tempo de 15 minutos. No teste de
desempenho ndo constou a identificacdo do respondente, sendo 0 mesmo caracterizado
pela sua série, a turma, o grupo e um codigo numeérico Unico (arbitrado pelo pesquisador
responsavel no intervalo numérico fechado de 1 a 154), de maneira a combater o risco
de vazamento de dados (tipificado em risco minimo) e garantir 0 anonimato, a

confidencialidade e a privacidade do participante.

Todos os dados obtidos na pesquisa foram utilizados como base estatistica de
dados e fins cientificos/académicos, conforme previsto nos TCLE (ver Anexo B).
Importa considerar, ainda, que para combater o risco de vazamento de dados (tipificado
em risco minimo), o material original ficara em posse do pesquisador por um periodo
legal de cinco anos, quando ao término do referido tempo devera ser destruido,

garantindo-se o sigilo sobre dados confidenciais.
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5.5 Método de Analise de dados

Apresenta-se, neste subcapitulo, em 5.5.1 e 5.5.2, respectivamento, 0s dois
métodos de andlise de dados empregados no estudo realizado: andlise estatistica
descritiva; analise de respostas a questdes abertas.

5.5.1 Analise estatistica descritiva

A analise estatistica foi empregada em dados obtidos por meio de Questionario e
Teste de Desempenho, sendo feita de modo descritivo com auxilio do programa de
computador Jamovi. Foram geradas estatisticas (como, moda, média, mediana,
amplitude, variancia, devio padréo etc), graficos e tabelas de frequéncia. Os relatorios
estatisticos completos relativos a Questionario e Teste de Desempenho encontram-se,

respectivamente, no Apéndice C e Apéndice G, deste trabalho.

5.5.2 Andlise de respostas a questdes abertas

A andlise de respostas a questdes abertas foi aplicada na Entrevista, seguindo o
que sugere Bardin (2016, pp. 65-68): “A pergunta A ¢ muito mais facil de analisar do
que a pergunta B. Com efeito, para as respostas A basta considerar o contetido de forma
descritiva”, ou seja, para respostas de “perguntas faceis de analisar” basta considerar o
conteldo de forma descritiva. Como as quatro perguntas (questdes abertas) feitas na
Entrevista sdo diretas e de facil entendimento, sem maiores dificuldades, foi possivel
alocar as descri¢des essenciais das respostas dadas pelos estudantes em certas categorias
pré-estabelecidas, expostas em quadros (ver o subcapitulo 7.3, do capitulo VII deste
trabalho), o que depois facilitou a quantificacdo das respostas dadas pelos estudantes

entrevistados e a deducdo de certas conclusdes (ver o subcapitulo 8.3, do capitulo VIII).
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5.6 Restricdo do método de estudo

A restricdo do método de estudo utilizado diz respeito a capacidade de
generalizacOes de resultados e conclusGes. Registre-se que, a pesquisa de campo foi
realizada com estudantes de 12, 22 e 32 Série do Ensino Médio, da Escola Estadual de
Ensino Médio Fazenda Vilanova, ndo sendo, portanto, os resultados e conclusfes do
presente trabalho de pesquisa validos ou aplicaveis para populaces distintas da

populagéo de estudo.

5.7 Resumo do capitulo

Este capitulo trata do método de estudo. A pesquisa realizada, quanto aos
objetivos, é do tipo descritiva e exploratoria; quanto a abordagem é do tipo quali-
quantitativa. As estratégias de estudo adotadas foram a pesquisa bibliogréfica e o estudo
de caso.

A pesquisa bibliogréafica foi foi realizada uma pesquisa bibliografica em artigos
de revistas; livros; relatérios sobre o PISA, da OECD (2016, 2019 e 2023), INEP (s. d) e
INEP (2023); dissertacOes e teses associadas ao tema e objeto de estudo. Parte dos
dados e informac0es relevantes foram obtidos a partir de obras disponibilizadas em
formato digital, na Internet, via plataformas de pesquisa bibliografica online dirigidas ao
meio académico/cientifico: BDTD, CAPES, Google Académico e SCIELO.

O estudo de caso foi realizado em trés etapas: 1. selecdo e delimitacdo do caso;
2. trabalho de campo; 3. Organizacdo e redagédo do relatorio. O trabalho de campo foi
realizado a partir de uma pesquisa de campo empreendida com estudantes de 12 22 e 32
Série do Ensino Médio, da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova. A
investigacdo foi executada de modo rigoroso, sendo utilizados os instrumentos

Questionario, Entrevista e Teste de Desempenho.
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A analise estatistica descritiva e a analise de respostas a questfes abertas foram
os dois métodos de anélise de dados empregados no estudo realizado. A restricdo do
método de estudo utilizado diz respeito a capacidade de generaliza¢bes de resultados e
conclusdes, ndo sendo, portanto, os resultados e conclusGes do presente trabalho de

pesquisa validos ou aplicaveis para populacdes distintas da populacéo de estudo.
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CAPITULO VI-APROPOSTA DO MODELO PSI-ZERO

Este capitulo aborda o conceito e a proposta de aplicacdo do modelo psi-zero
como estratégia didatica para a resolucdo de problemas da matematica escolar, em
especial, resolucdo de problemas de contagem. No final é apresentado um resumo do

capitulo.

6.1 Introducao

Esta parte do trabalho da pesquisa apresenta a proposta do modelo psi-zero®3 e
a sua formalizacdo matematica. Aborda a aplicacdo do modelo psi-zero como
estratégia didatica na resolucdo de problemas (dmbito do ensino e aprendizagem da
matematica), em especial, resolucdo de problemas de contagem. Traz a resolucdo do
problema do ponto mével em retdngulo quadriculado; a resolucdo do problema do
tabuleiro de xadrez mutilado; os limites e potencialidades didaticas da aplicagdo do
modelo psi-zero na resolucdo de problemas de contagem.

6.2 O modelo psi-zero

De um ponto de vista informal, pode-se dizer que, o modelo psi-zero
fundamenta-se na aplicacdo (emprego) de modelos matematicos interpretados em
plataforma digital, que sob o involucro de adequados universos de raciocinio demonstra
ser (conforme estudo apresentado neste trabalho) uma estratégia didatica diferenciada
na resolucdo de problemas da matematica escolar, especialmente, resolucdo de

problemas de contagem.

130 nome psi-zero é formado pela juncdo de psi (psi de psico, elemento que traz a ideia de mente e
espirito) com zero (homenagem a banda de rock brasileira ZER@, formada em 1983, que, com as suas
letras e musicas, marcou momentos relevantes da vida do autor).
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Por outro lado, sob uma perspetiva formal e matematica (ver a Figura 16), pode-
se dizer que o modelo psi-zero (denotado por W ) é uma fungdo matematica, que
leva i do conjunto estagio E (envolto no conjunto dos nimeros naturais N) para Ri do
conjunto raciocinio R (envolto no conjunto universo de raciocinio U), onde, R; = (li, c) é
um modelo matematico interpretado formado por duas componentes: li e c. Por
definicdo, li ¢ o elemento ativo de raciocinio (denominado luizal*) e ¢ é o elemento

passivo de raciocinio (denominado cecilial®). Em simbolos matematicos:

b4 : NDE—>» RCU
I ——— Ri=(lic)

FIGURA 16: Modelo psi-zero como fun¢do matematica

N U

Fonte: de autoria propria.

40O nome luiza para o elemento ativo de raciocinio (denotado por I;) que forma R;é uma homenagem a
Luiza, filha do autor.

15 0 nome cecilia para o elemento passivo de raciocinio (denotado por c) que forma R;é uma homenagem
a Cecilia, filha do autor.
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Segundo Courant ¢ Robbins (2000, p. 335), “O conceito de fungao ¢ da maior
importancia, ndo apenas na Matematica Pura, mas em aplicagdes praticas”. J& na
Babilonia, anterior a 2000 a.C., foram utilizadas tabelas com valores sexagesimais
associados, visando-se resolver alguns problemas do cotidiano. Essas tabelas buscavam
exibir, de modo simplificado, a correspondéncia entre valores numeéricos, como, 0S
valores de quadrados associados com as suas respectivas raizes quadradas. Outro
exemplo do uso de “tabelas funcionais”, agora com origem na Grécia Antiga, onde
foram elaboradas tabelas com calculos astronémicos interpolados linearmente,
evidenciando, assim, a percepcdo primitiva dos gregos em relacdo a dependéncia
funcional (Youschkevitch, 1976, apud Machado, 1998).

Observe, o leitor, que pode-se conceber o conceito funcional do modelo psi-zero
de uma forma mais simplificada, a partir da ideia de uma sequéncia finita R de estagios
de raciocinio, onde R = (Ro, Ry, Rz, ...,Rj,...Rs) € U, sendo R; = (l;, ¢).

E importante ressaltar que, a fixacdo adequada do universo de raciocinio U é
vital para 0 emprego coerente do modelo psi-zero como estratégia didatica na resolucao

de problemas, em especial, de contagem. Cabe, ainda, trés Gltimas observaces a fazer:

1) O modelo matematico interpretado Ro diz respeito a um estagio de raciocinio
extremamente primitivo, isto é, de formulacdo matematica interpretada do
problema proposto;

2) O modelo matematico interpretado Rs = (ls, ¢) representa o estagio de
raciocinio que sugere ou apresenta uma solucdo matematica interpretada para
0 problema proposto;

3) Tal como ocorre com modelos mentais, as imagens relativas aos modelos
matematicos interpretados serdo tratadas como vistas (perspectivas) do
modelo. Imagens sdo representacdes especificas, comumente, obtidas pela
percepcao sensorial (visual, olfativa, tatil, auditiva, etc) de certos objetos ou
eventos, considerados sob certo angulo [veja Moreira e Oliveira (2003, p.
318)].

Nos subcapitulos 6.3.1 e 6.3.2, ser& mostrado na pratica a resolucdo de
problemas de contagem por meio da aplicacdo do modelo psi-zero [sob a perspetiva de

uma sequéncia finita R de estagios de raciocinio (envolto em dado U)]:
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6.3 A proposta de aplicacdo do modelo psi-zero como estratégia didatica

Como estratégia didatica, no ensino e aprendizagem da matematica, a aplicacédo
do modelo psi-zero tem como proposta auxiliar o estudante a encontrar o(s) caminho(s)
adequado(s) para solugdo e resolucdo de problemas da matematica escolar (em especial,
resolucéo de problemas de contagem), de maneira, a proporcionar uma melhoria no seu

desempenho de resolver problemas relacionados com a Matematica.

6.3.1 Resolucéo do problema do ponto movel em retangulo quadriculado

O problema do ponto mével em retdngulo quadriculado foi proposto como
Questdo 01 do Teste de Desempenho, aplicado em 85 estudantes da EEEMFV. O
referido problema é uma adaptacdo, em contexto geométrico abstrato, do problema do
bilhar [situacdo-problema exposta por Camara dos Santos (2002, pp. 41-45) em artigo
na Revista do Professor de Matematica n°50]. Ver abaixo a reproducéo da Questdo 01:

Questao 01): Um ponto mdvel vai percorrer um retangulo 4 x 6, composto por 24 quadrados,
segundo as condicdes listadas abaixo:

e A partida do ponto ocorre no vértice do canto esquerdo inferior desse retangulo;

e O ponto avanca em linha reta, segundo sé uma diagonal de cada quadrado;

e Quando o ponto chega a borda do retangulo, ele retorna segundo a diagonal do
quadrado vizinho;

e O ponto ira parar assim que atingir outro vértice desse retangulo.

Quantos quadrados o ponto movel ird atravessar antes de parar? Resposta:

Agora, vamos apresentar uma resolucdo para Questdo 01, do Teste de

Desempenho, baseada no modelo psi-zero:
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Resolugdo da Questdo 01: Uma resolucdo matematica concreta para o problema do
ponto mével em retangulo quadriculado, pode ser feita a partir da fixacdo de um
universo de raciocinio U que trabalha, por exemplo, a tematica “Jogos”. Em especial,
nos “Jogos”, pode-se encontrar o “Jogo de Bilhar” (no modelo psi-zero teorico é o
conjunto R). Pois bem, no “Jogo de Bilhar”, tem-se algumas duplas de objetos que
possuem muita afinidade (ligacdo), como é o caso, da dupla bola e mesa de bilhar [no
modelo psi-zero tedrico é o0 modelo matematico interpretado Ri = (li, ¢)]. Pode-se
dizer que, no “Jogo de Bilhar” a bola é o elemento ativo, de movimento ou
transformacdo (no modelo psi-zero teorico é a luiza li), enquanto, a mesa de bilhar é o

elemento passivo, de suporte ou estagnacdo (no modelo psi-zero teorico € a cecilia c).

A Imagem 14 mostra o Raciocinio R: de R, do modelo psi-zero, isto é, o
primeiro estagio de raciocinio na resolucdo da Questdo 01. A bola de bilhar encontra-se

no canto esquerdo inferior da mesa de bilhar.

IMAGEM 14: Tela ymat: Raciocinio Ry relativo a resolugdo da Questéo 01

1034 E0e - L)

Raciocinio R1

Questéo 01
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A Imagem 15 mostra o Raciocinio R> de R, do modelo psi-zero, isto é, o
segundo estagio de raciocinio na resolucdo da Questdo 01. A bola de bilhar encontra-se

na linha 3 e coluna 2, tendo atravessado um quadrado completo da mesa de bilhar.

IMAGEM 15: Tela ymat: Raciocinio Rz relativo a resolugdo da Questéo 01

Raciocinio R2

Questio 01

A Imagem 16 mostra o Raciocinio Rz de R, do modelo psi-zero, isto &, o terceiro
estagio de raciocinio na resolucdo da Questdo 01. A bola encontra-se na linha 2 e coluna
6, tendo atravessado cinco quadrados completos da mesa de bilhar.

IMAGEM 16: Tela ymat: Raciocinio Rz relativo a resolucéo da Questéo 01

Raciocinio R3

Questéo 01

61



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

A Imagem 17 mostra 0 Raciocinio R4 de R, do modelo psi-zero, isto é, o quarto
estagio de raciocinio na resolucéo da Questdo 01. A bola encontra-se na linha 3 e coluna

3, tendo atravessado nove quadrados completos da mesa de bilhar.

IMAGEM 17: Tela ymat: Raciocinio R4 relativo a resolugdo da Questéo 01

Raciocinio R4

Questao 01

Por fim, agora € necessario imaginar o Raciocinio Rs, ja que 0 modelo psi-zero
apresentado para a Questdo 01 é de rota parcial. No caso, prosseguindo a sequéncia de
estagios de raciocinio, o ponto final a ser atingido € o R, isto €, situacdo no jogo de
bilhar em que a bola cai na cacapa (buraco). Observa-se que, 0 Rs ocorre quando a bola

de bilhar atravessa 12 quadrados da mesa de bilhar (12 do Rs =9 do R4 + 3 para 0 Rs).
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6.3.2 Resolucdo do problema do tabuleiro de xadrez mutilado

O problema do tabuleiro de xadrez mutilado foi proposto como Questdo 02 do
Teste de Desempenho, aplicado em 85 estudantes da EEEMFV. O referido problema é
uma adaptacéo da questdo sobre o tabuleiro de xadrez mutilado encontrada no livro O
Ultimo Teorema de Fermat, de Singh (1998, pp. 43-46). Veja abaixo a reproducio da
Questéo 02:

Questdo 02) Se uma peca de domind 5 por 2 cobre exatamente na horizontal ou na
vertical dois quadrados vizinhos de um tabuleiro de xadrez mutilado — que sofreu
extracdo de um quadrado do canto esquerdo superior e outro quadrado do canto direito
inferior — entéo, de forma exata, pode-se afirmar que:

(Assinale com um X a Unica alternativa correta)

a) () é possivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 64 domindés 5 por 2.
b) () é possivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 62 dominés 5 por 2.
c) () épossivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 32 domindés 5 por 2.
d) () é possivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 31 dominés 5 por 2.
e) () éimpossivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com dominés 5 por 2.

Agora, vamos apresentar uma resolucdo para Questdo 02, do Teste de

Desempenho, baseada no modelo psi-zero:

Resolugdo da Questdo 02: Uma resolucdo matematica concreta para o problema do
tabuleiro de xadrez mutilado, pode ser feita a partir da fixacdo de um universo de
raciocinio U que trabalha, por exemplo, a tematica “Jogos”. Em especial, nos “Jogos”,
pode-se encontrar 0 “Jogo de Domino e Jogo de Xadrez” (no modelo psi-zero teodrico
é 0 conjunto R). Pois bem, no “Jogo de Domind e Jogo de Xadrez”, a dupla de
objetos é o domind e o tabuleiro de xadrez (observa-se que, no caso da Questdo 02, o
tabuleiro de xadrez se encontra mutilado) [no modelo psi-zero tedrico é o modelo
matematico interpretado Ri = (li, ¢)]. Pode-se dizer que, no “Jogo de Dominé e Jogo
de Xadrez” o domino é o elemento ativo, de movimento ou transformagéo (no modelo
psi-zero tedrico € a luiza li), enquanto o tabuleiro de xadrez mutilado é o elemento

passivo, de suporte ou estagnacdo (no modelo psi-zero teorico é a cecilia c).
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A Imagem 18 mostra o Raciocinio R: de R, do modelo psi-zero, isto é, o
primeiro estagio de raciocinio na resolucdo da Questdo 02. Um dominé encontra-se no

canto esquerdo inferior do tabuleiro de xadrez mutilado.

IMAGEM 18: Tela ymat: Raciocinio Ry relativo a resolugdo da Questéo 02

NWH LS - L

Raciocinio R1

Questso 02

A Imagem 19 mostra o Raciocinio R> de R, do modelo psi-zero, isto é, o
segundo estagio de raciocinio na resolucdo da Questdo 02. Encontram-se 10 dominds no

tabuleiro de xadrez mutilado.

IMAGEM 19: Tela ymat: Raciocinio Rz relativo a resolugdo da Questéo 02

WKL - LT

Raciocinio R2

Questdo 02
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A Imagem 20 mostra o Raciocinio Rz de R, do modelo psi-zero, isto &, o terceiro
estdgio de raciocinio na resolucdo da Questdo 02. Encontram-se 24 dominds no

tabuleiro de xadrez mutilado.

IMAGEM 20: Tela ymat: Raciocinio Rz relativo a resolugdo da Questéo 02

Raciocinio R3

Questdo 02

A Imagem 21 mostra o Raciocinio R4 de R, do modelo psi-zero, onde Rs = Rs,
isto é, o quarto estagio de raciocinio sugere uma solucdo matematica interpretada para a
Questdo 2, no caso uma solucdo vazia, visto que, é impossivel cobrir todo o tabuleiro de

xadrez mutilado com dominds 5 por 2. Portanto, resposta da Questdo 2 é alternativa (e).

IMAGEM 21: Tela ymat: Raciocinio R4 relativo a resolugdo da Questéo 02

WIHEOS * LA

Raciocinio R4 Ro

Questdo 02
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6.4 Os limites e potencialidades didaticas da aplicacdo do modelo psi-zero na
resolucéo de problemas de contagem

O estudo do desempenho de estudantes da EEEMFV ao aplicar o modelo psi-
zero na resolucdo de problemas de contagem revelou dois limites e duas potencialidades

didaticas do modelo psi-zero, a saber:

I) Limites didaticos da aplicagdo do modelo psi-zero:

a) Quanto ao uso de imagens dos modelos: Em plataforma digital, o
modelo psi-zero ndo emprega diretamente 0os modelos matematicos
interpretados, mas sim utiliza imagens desses modelos, sendo estas
imagens ponto de vistas (perspetivas) dos respectivos modelos. Assim
sendo, deve-se tomar bastante cuidado ao escolher e utilizar as imagens,
que servirdo para representar os modelos matematicos interpretados.
“Imagens visuais” em tamanho “pequeno”, por exemplo, podem gerar
problemas no reconhecimento de objetos e atrapalhar procedimentos de
contagem, podendo levar a solugbes equivocadas na resolucdo de
problemas de contagem. No Quadro 08, do subcapitulo 8.3, do capitulo
VIII, consta um comentério do estudante 07, que disse em entrevista que
“(...) podia ser um pouco maior as imagens”, 0 que sugere dificuldades
do estudante 07 em visualizar as imagens do modelo psi-zero,
disponibilizadas pelo aplicativo ymat.

b) Quanto a fixacdo do Universo de Raciocinio U: o modelo psi-zero
possui uma envolvente de universos de raciocinio, no caso N e U, dos
quais, o U precisa ser adequadamente fixado (conforme contexto e
interpretacdo matematica da realidade em que o problema proposto foi
constituido), pois, caso contrario, poderd levar o raciocinio a solucdes
equivocadas na resolucdo de problemas, em especial, na resolucdo de
problemas de contagem. Em outras palavras, ndo ha como conceber a
aplicagdo do modelo psi-zero em qualquer universo de raciocinio U. No
Quadro 3, do subcapitulo 7.3, do capitulo VII, consta um comentario do
estudante 05, que disse em entrevista achar a questdo 01 “mais dificil” do
Teste de Desempenho devido a “bola de bilhar” ndo poder parar e,
também, sobre o aumento e a diminuicdo da velocidade da bola. Esse
pensamento do estudante 05 com relagéo a velocidade da bola de bilhar
encontra-se completamente fora do universo de raciocinio proposto para
0 problema do ponto mdvel em retangulo quadriculado, visto que o
desafio ndo tratava do assunto velocidade. E importante, pois, envolver o
modelo-psi zero com universos de raciocinio cada vez com maior
definic&o, para evitar situacbes como as verificadas com o estudante 05.
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Il) Potencialidade didaticas da aplicacdo do modelo psi-zero:

a) Uso de audios, textos e videos instrutivos em plataforma digital: na
questdo Q12, do Questionario Bloco Il, os estudantes do Grupo A e B,
expuseram nas respostas (em mediana) que é importante o0 modelo psi-
zero utilizar audios, textos e videos instrutivos para facilitar a resolucao
de problemas de contagem. Ver no subcapitulo 8.2, do capitulo VIII, a
analise estatistica realizada nas respostas dadas as questbes do
Questionario Bloco I, em especial, analisando o resultado da andlise
feita em Q12.

b) Uso do modelo psi-zero com objetos de aprendizagem interativos: na
questdo Q13, do Questionario Bloco I, os estudantes do Grupo A e B,
expuseram nas respostas (em mediana) que concordam que o modelo psi-
zero seja utilizado com objetos de aprendizagem interativos, como, por
exemplo, simuladores e videogames educacionais. Veja, no subcapitulo
8.2, do capitulo VIII, a analise estatistica realizada nas respostas dadas as
questbes do Questionario Bloco Il, em especial, analisando o resultado da
analise feita em Q13.

6.5 Resumo do capitulo

Neste capitulo, foi apresentado o conceito e a proposta do modelo psi-zero. De
um ponto de vista informal, pode-se dizer que, 0 modelo psi-zero esta fundamentado na
aplicacdo (emprego) de modelos matematicos interpretados em plataforma digital. Por
outro lado, sob uma perspetiva formal e matematica simplificada, é possivel conceber o
conceito funcional do modelo psi-zero a partir da ideia de uma sequéncia finita R de
estagios de raciocinio, onde R = (Ro, Ry, Rz, ...,R;,...Rs) € U, sendo Ri = (li, ¢). No que
concerne a proposta do modelo psi-zero como estratégia didatica, no ensino e
aprendizagem da matematica, € um auxiliar para o estudante encontrar o(s) caminho(s)
adequado(s) para solucéo e resolucdo de problemas da matematica escolar (em especial,
resolucéo de problemas de contagem), de maneira, a proporcionar uma melhoria no seu

desempenho de resolver problemas relacionados com a Matematica.
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Adicionalmente, foi discutido no presente capitulo, os limites e potencialidades
didaticas da aplicacdo do modelo psi-zero na resolucdo de problemas de contagem e
também o uso pratico do modelo psi-zero na resolucdo de duas questfes de contagem
(propostas em Teste de Desempenho): 1) O problema do ponto mdvel em retéangulo

quadriculado; e 2) O problema do Tabuleiro de Xadrez Mutilado.
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CAPITULO VII-RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo, serdo apresentados os principais resultados obtidos na pesquisa
de campo realizada na EEEMFV, considerando a recolha de dados feita por meio da

aplicacdo dos instrumentos Questionario, Entrevista e Teste de Desempenho.

7.1 Introducao

No final do ano letivo de 2022, més de dezembro, foi realizada a pesquisa de
campo com estudantes da EEEMFV, de 1?2, 22 e 32 Série do Ensino Médio. Foi aplicado
um questionario em 79 estudantes; entrevista a 12 estudantes; e um teste de desempenho
(na resolucdo de problemas de contagem) a 85 estudantes.

O Questionario contou com dois blocos: Bloco I, relativo a 13 perguntas
fechadas sobre o perfil do estudante participante da pesquisa; Bloco Il, relativo a 15
questdes de maltipla escolha com escala do tipo likert sobre o emprego do modelo psi-
zero na resolucéo de problemas de contagem.

A Entrevista foi realizada com roteiro estruturado, contando com 4 questdes,
qgue, em conjunto, formavam basicamente um inquérito sobre as facilidades e
dificuldades encontradas pelos estudantes (participantes da pesquisa) para resolver duas

questdes de contagem propostas em teste de desempenho.

O Teste de Desempenho trouxe duas questdes de contagem desafiadoras: o
problema do ponto mével em retangulo quadriculado (questdo aberta); e o problema do
tabuleiro de xadrez mutilado (questdo de multipla escolha, com apenas uma Unica

alternativa correta, entre cinco alternativas a, b, c, d, e).
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A partir da recolha de dados com a aplicacdo dos instrumentos Questionario,
Entrevista e Teste de Desempenho, obtiveram-se os resultados fundamentais para o

trabalho de pesquisa proposto.

7.2 Resultados Questionario

Apresenta-se, neste subcapitulo, por meio de graficos (Grafico 2 a Grafico 57),
os resultados obtidos com a aplica¢do do instrumento Questionario. Todos os graficos
foram gerados com o programa de computador Jamovi, cujas ferramentas estatisticas

foram determinantes para o tratamento dos dados e exposic¢do de resultados.

No Grafico 2, observa-se que, nos Grupos A e B, o sexo masculino é

predominante (ocorréncia) em relacdo ao sexo feminino.

GRAFICO 2: Frequéncia de respostas dadas a P1 do Questionario Bloco |

P1

Sexo:

Freguency (N)

. Masculing . Feminino
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No Gréfico 3, observa-se que, nos Grupos A e B, o turno de estudo noturno é

predominante (ocorréncia) em relacdo ao turno de estudo diurno.

GRAFICO 3: Frequéncia de respostas dadas a P2 do Questionario Bloco |

P2

Turno de estudo:

I

Frequency (N)

. Diurno . Moturno

No Grafico 4, observa-se que, nos Grupos A e B, a idade mais de 16 anos é
predominante (ocorréncia) em relagdo a idade 13 a 16 anos.

GRAFICO 4: Frequéncia de respostas dadas a P3 do Questionario Bloco |

Frequency (N)

. 13 a 16 anos . Mais de 15 anos
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No Gréfico 5, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “exerce

atividade profissional” é predominante (ocorréncia) em relacéo a resposta néo.

GRAFICO 5: Frequéncia de respostas dadas a P4 do Questionario Bloco |

P4
Exerce atividade profissional:
A _
B _
Frequency (N)
. =im . Mao

No Grafico 6, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “gosta

de ver televisao” é predominante (ocorréncia) em relagdo a resposta nao.

GRAFICO 6: Frequéncia de respostas dadas a P5 do Questionario Bloco |

PS5

Gosta de ver felevisgo:

A

m

Frequency (N)

. Sim . EN
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No Grafico 7, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “gosta
de ler livros, jornais e revistas” é predominante (ocorréncia) em relacéo a resposta

nao.

GRAFICO 7: Frequéncia de respostas dadas a P6 do Questionario Bloco |

P&

Gosta de ler livios, jornais e revistas:

Frequency (N)

oz B nao

No Grafico 8, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “gosta

de ouvir radio e/ou podcasts” é predominante (ocorréncia) em relacdo a resposta

nao.

GRAFICO 8: Frequéncia de respostas dadas a P7 do Questionario Bloco |

P7
Gosta de ouvir rddio efou podcasts:

Frequency (N)

7 sim B nzo
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No Grafico 9, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta ndo para “gosta

de estudar Matematica” é predominante (ocorréncia) em relacio a resposta sim.

GRAFICO 9: Frequéncia de respostas dadas a P8 do Questionario Bloco |

P8
Gosta de estudar Matematica:
A _
B _
Frequency (N)
T

No Grafico 10, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “possui
acesso a computador e Internet em casa ou escola” é predominante (ocorréncia)

em relacéo a resposta néo.

GRAFICO 10: Frequéncia de respostas dadas a P9 do Questionario Bloco |

P9

Possur acesso a computador e intermet em casa ou escola;
A _

Frequency (M)

B s B o
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No Gréfico 11, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “possui
smartphone com acesso a Internet ” é predominante (ocorréncia) em relagdo a

resposta néo.

GRAFICO 11: Frequéncia de respostas dadas a P10 do Questionario Bloco |

P10

Possui smartfone com acesso a internet:

Frequency (M)

7 zim 0 ngo

No Grafico 12, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para “utiliza
aplicagdes informaticas para fins educativos” ¢ predominante (ocorréncia) em

relacdo a resposta nao.

GRAFICO 12: Frequéncia de respostas dadas a P11 do Questionario Bloco |

P11

Utiliza aplicagbes informaticas para fins educativos:

Frequency (N)

B osin B nEe
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No Gréafico 13, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta ndo para

“domina outro idioma (inglés, italiano, alemio, etc.)” é predominante (ocorréncia)

em relacéo a resposta sim.

GRAFICO 13: Frequéncia de respostas dadas a P12 do Questionério Bloco |

P12

Domina outfro idioma (inglés, italiano, aleméo efc.):

=]

Frequency (M)

M sm B nEo

No Gréfico 14, observa-se que, nos Grupos A e B, a resposta sim para
“utliliza a biblioteca e laboratérios da escola” é predominante (ocorréncia) em
relacdo a resposta ndo. Verifica-se, também, uma resposta nula (considerada nula,
devido a marcagdo simultdnea de dois campos de resposta na pergunta P13 do

Questionario Bloco I).

GRAFICO 14: Frequéncia de respostas dadas a P13 do Questionério Bloco |

P13

Utiliza a biblioteca e laboratérios da escola:

=

Frequency (M)

| EE KR B
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No Grafico 15, observa-se que, para a questdo Q1, a resposta mais expressiva

(quantitativa) é: “Grupo A: ndo concordo, nem discordo”; “Grupo B: discordo”.
GRAFICO 15: Frequéncia de respostas dadas a Q1 do Questionario Bloco I

Qn

Vocé concorda que & mais dificil resolver a questio 01 do feste de desempenho com o uso do modelo
psi-zero?

h_
B_

Frequency (N)

. Discordo totalmente - Discordo - M&o concordo, nem discordo - Concordo - Concordo totalmente

No Gréfico 16, observa-se que, para a questdo Q2, a resposta mais expressiva

(quantitativa) é: “Grupo A: frequentemente”; “Grupo B: raramente”.

GRAFICO 16: Frequéncia de respostas dadas a Q2 do Questionario Bloco 11

Q2

O modelo psi-zero explora o uso de figurasdmagens de objetos concrefos (como, dominds e bolas de
bilkar) na resolucio de problemas de contagem. Com que frequéncia vocé resolve problemas de confag
com representagies visuais de objefos concrefos?

A _
B _
Frequency (N)

. Nunca . Raramente . Eventualmente . Freguentemente . Muito Frequente
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No Grafico 17, observa-se que, para a questdo Q3, a resposta mais expressiva
(quantitativa) é: “Grupo A: importante e muito importante”; “Grupo B:

importante”.

GRAFICO 17: Frequéncia de respostas dadas a Q3 do Questionario Bloco I

Q3

Para vocé € imporianite gue o modelo psi-zero explore adequadamente represenfagdes visuals de objelo
concretos na resolugdo de problemas de confagem?

p=1

Frequency (M)

. Pouco importante . Mediana . Importante: . Muito Impartante

No Grafico 18, observa-se que, para a questdo Q4, a resposta mais expressiva

(quantitativa) é: “Grupo A: concordo”; “Grupo B: discordo ”.

GRAFICO 18: Frequéncia de respostas dadas a Q4 do Questionario Bloco I

Q4

Vocé concorda que é mais facil resolver a questdo 02 do teste de desempenho sem o uso do modelo
psi-zero?

p

Frequency (M)

. Dizcordo totalmente . Dizcordo . Ndo concordo, nem discordo . Concordo . Concordo totalmente
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No Grafico 19, observa-se que, para a questdo Q5, a resposta mais expressiva

(quantitativa) é: “Grupo A: frequentemente”; “Grupo B: raramente .

GRAFICO 19: Frequéncia de respostas dadas a Q5 do Questionario Bloco I

Q5

O modelo psi-zero podera explorar o uso de desenhos na resolugdo de problemas de contagem. Vocé
utiliza desenhos para resolver problemas de confagem?

Frequency (N}

. Munca . Raramente . Eventualments . Freguentements . Muito Freguente

No Gréfico 20, observa-se que, para a questdo Q6, a resposta mais expressiva

(quantitativa) é: “Grupo A: importante”; “Grupo B: importante”.

GRAFICO 20: Frequéncia de respostas dadas a Q6 do Questionario Bloco I

Q6

Para vocé é importante que o modelo psi-zero explore adequadamente desenhios na resolugdo de
problemas de confagem?

=

Frequency (N)

. Mediana . Importante . Muito Importante
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No Grafico 21, observa-se que, para a questdo Q7, a resposta mais expressiva

(quantitativa) é: “Grupo A: ndo concordo, nem discordo”; “Grupo B: discordo”.
GRAFICO 21: Frequéncia de respostas dadas a Q7 do Questionario Bloco I

Qr

Vocé concorda que o uso do modelo psi-zero dificulta a representagdo visual de um problema de
contagem?

B _

Frequency (N}

MNulo ou Branco - Discordo totalmente - Discordo

- Nédo concordo, nem discordo - Concordo - Concordo totalmente

No Grafico 22, observa-se que, para a questdo Q8, a resposta mais expressiva

(quantitativa) é: “Grupo A: frequentemente”; “Grupo B: raramente”.
GRAFICO 22: Frequéncia de respostas dadas a Q8 do Questionario Bloco I

Qs

O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objefos do dia a dia na resolugdo de problemas
de confagem. Com que frequéncia vocé utiliza figuras/imagens de objefos do dia a dia para resolver
problemas de contagem?

Frequency (N)

. Nunca . Raramente . Eventualmente . Freguentemente . Muito Freguente
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No Grafico 23, observa-se que, para a questdo Q9, a resposta mais expressiva

(quantitativa) é: “Grupo A: muito importante”; “Grupo B: importante ”.

GRAFICO 23: Frequéncia de respostas dadas a Q9 do Questionario Bloco I

Q9

Para vocé é importante que o modelo psi-zero ufilize figuras/imagens de objetos do dia a dia para
facilifar a resolugdo de problemas de contagem?

Frequency (MN)

. Néo & nada importante - Pouco importante - Mediana . Importante . Muito Importante

No Grafico 24, observa-se que, para a questdo Q10, a resposta mais

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: concordo”; “Grupo B: concordo”.

GRAFICO 24: Frequéncia de respostas dadas a Q10 do Questionario Bloco Il

Q10

Vocé concorda que & mais facil resolver a questio 01 do feste de desempenho com o modelo psi-zero,
visto que, pode-se representar o ponto que se move num retédngulo por uma bola de bilhar que se
movimenta numa mesa de formato retangular?

Frequency (N}

Nule ou Branco - Dizcordo totalmente . Dizcordo

- N&o concordo, nem discordo - Concordo . Concordo totalmente
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No Grafico 25, observa-se que, para a questdo Q11, a resposta mais
expressiva (quantitativa) ¢é: “Grupo A: eventualmente”; “Grupo B:

frequentemente”.

GRAFICO 25: Frequéncia de respostas dadas a Q11 do Questionario Bloco 11

Q11

0O modelo psi-zero podersd explorar o uso de texfos, dudios e videos instrufivos na resolucdo de
problemas de confagem. Vocé ufiliza textos, dudios e videos instrutivos para resolver problemas de

confagem?

b
N |

Frequency (N)

Mule ou Branco - Munca - Raramente

- Eventualmente - Freguentemente - Muito Frequente

No Grafico 26, observa-se que, para a questdo Q12, a resposta mais

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: importante”; “Grupo B: importante”.

GRAFICO 26: Frequéncia de respostas dadas a Q12 do Questionario Bloco Il

Q12

Para vocé é importanite que o modelo psi-zero utilize dudios, texfos e videos instrutivos para
facilitar a resolugéo de problemas de confagem?

Frequency (M)

Mulo ou Branco . Méo & nada importante . Pouceo importante

. Mediana . Importante . Muite importante
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No Grafico 27, observa-se que, para a questdo Q13, a resposta mais
expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: concordo”; “Grupo B: concordo e concordo

totalmente”.

GRAFICO 27: Frequéncia de respostas dadas a Q13 do Questionario Bloco 11

Q13

Vocé concorda que o uso do modelo psi-zero com objetos de aprendizagem inferativos (como, por
exemplo, simuladores e videogames educacionais] pode facilifar a resolugéo de problemas de confagen

Frequency (M)

Mule ou Branco - Dizcordo totalmente . Discordo

- M&o concordo, nem discordo - Concordo . Concordo totalmente

No Grafico 28, observa-se que, para a questdo Q14, a resposta mais
expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: frequentemente”; “Grupo B:

frequentemente”.

GRAFICO 28: Frequéncia de respostas dadas a Q14 do Questionario Bloco Il

Q14

Se disponivel para uso didafico em sala de aula, com que frequéncia voce ira ufilizar o modelo
psi-zero para resolver problemas de confagem?

Frequency (M)

Nule ou Branco - Munca . Raraments

. Eventualmente . Freguentemente . Muito Frequente
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No Grafico 29, observa-se que, para a questdo Q15, a resposta mais

expressiva (quantitativa) é: “Grupo A: importante”; “Grupo B: importante”.
GRAFICO 29: Frequéncia de respostas dadas a Q15 do Questionario Bloco Il

Q15

Em sua opinido, qual é o nivel de imporfdncia do usoe do modelo psi-zero como esfratégia didatica
para resolugdo de problemas de confagem?

B.|.I_

Frequency (M)

Mulo ou Branco Mio & nada importante - Pouco importante

- Mediana - Importante - Muito importante

No Grafico 30 (Box-Plot), a ocorréncia do sexo masculino encontra-se
quantificada na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. J& a
ocorréncia do sexo feminino encontra-se quantificada na parte superior das barras
verticais, no topo (2), acima de 1,8. Observa-se, no Grafico 30, que o0 sexo masculino

é predominante (em ocorréncia) em relacao ao sexo feminino nos Grupos A e B.

GRAFICO 30: Box-Plot relativo as respostas dadas a P1 do Questionario Bloco |

Grupo
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No Gréafico 31 (Box-Plot), a ocorréncia do turno de estudo diurno encontra-se
quantificada na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Ja a
ocorréncia do turno de estudo noturno encontra-se quantificada na parte superior das
barras verticais, no topo (2), acima de 1,8. Observa-se, no Grafico 31, que o turno de
estudo noturno é predominante (em ocorréncia) em relacdo ao turno de estudo

diurno nos Grupos A e B.

GRAFICO 31: Box-Plot relativo as respostas dadas a P2 do Questionério Bloco |

Grupo

No Grafico 32 (Box-Plot), a ocorréncia da idade 13 a 16 anos encontra-se
quantificada na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Ja a
ocorréncia da idade mais de 16 anos encontra-se quantificada na parte superior das
barras verticais, no topo (2), acima de 1,8. Observa-se, no Grafico 32, que a idade
mais de 16 anos é predominante (em ocorréncia) em relacdo a idade 13 a 16 anos

nos Grupos A e B.

GRAFICO 32: Box-Plot relativo as respostas dadas a P3 do Questionario Bloco |

Grupo
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No Grafico 33 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Ja a ocorréncia da
resposta ndo encontra-se quantificada na parte superior das barras verticais, no topo (2),
acima de 1,8. Observa-se, no Grafico 33, que a resposta sim para “exerce atividade
profissional” é predominante (em ocorréncia) em relacdo a resposta ndo nos

Grupos A e B.

GRAFICO 33: Box-Plot relativo as respostas dadas a P4 do Questionario Bloco |

Grupo

No Grafico 34 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior do grafico (eixo 1), abaixo de 1,2. Ja a ocorréncia da resposta nao
encontra-se quantificada na parte superior do grafico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-
se, no Grafico 34, que a resposta sim para “gosta de ver televisdo” é predominante

(em ocorréncia) em relacéo a resposta ndo nos Grupos A e B.

GRAFICO 34: Box-Plot relativo as respostas dadas a P5 do Questionério Bloco |

Grupo
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No Grafico 35 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. Ja a ocorréncia da
resposta ndo encontra-se quantificada na parte superior das barras verticais, no topo (2),
acima de 1,8. Observa-se, no Grafico 35, que a resposta sim para “gosta de ler
livros, jornais e revistas” € predominante (em ocorréncia) em relacdo a resposta

n&o nos Grupos A e B.

GRAFICO 35: Box-Plot relativo as respostas dadas a P6 do Questionario Bloco |

Grupo

No Grafico 36 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior do grafico (eixo 1), abaixo de 1,2. Ja a ocorréncia da resposta nao
encontra-se quantificada na parte superior do grafico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-

se, no Grafico 36, que a resposta sim para “gosta de ouvir radio e/ou podcasts” é

predominante (em ocorréncia) em relacé@o a resposta ndo nos Grupos A e B.

GRAFICO 36: Box-Plot relativo as respostas dadas a P7 do Questionario Bloco |

Grupo
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No Gréfico 37 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior das barras verticais, no piso (1), abaixo de 1,2. J& a ocorréncia da
resposta ndo encontra-se quantificada na parte superior das barras verticais, no topo (2),
acima de 1,8. Observa-se, no Gréfico 37, que, nos Grupos A e B, a resposta nédo
para “gosta de estudar Matematica” ¢ predominante (em ocorréncia) em relagéo a

resposta sim nos Grupos A e B.

GRAFICO 37: Box-Plot relativo as respostas dadas a P8 do Questionério Bloco |

Grupo

No Gréafico 38 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior do gréafico (eixo 1), abaixo de 1,2. J& a ocorréncia da resposta ndo se
encontra quantificada na parte superior do gréfico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-se,
no Gréfico 38, que a resposta sim para “possui acesso a computador e Internet em
casa ou escola” é predominante (em ocorréncia) em relacdo a resposta ndo nos

Grupos A e B.

GRAFICO 38: Box-Plot relativo as respostas dadas a P9 do Questionario Bloco |

5(22) o(4]

Grupo
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No Grafico 39 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior do grafico (eixo 1), abaixo de 1,2. J& a ocorréncia da resposta ndo
encontra-se quantificada na parte superior do grafico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-
se, no Grafico 39, que a resposta sim para “possui smartphone com acesso a
Internet” é predominante (em ocorréncia) em relacédo a resposta ndo nos Grupos A
e B.

GRAFICO 39: Box-Plot relativo as respostas dadas a P10 do Questionario Bloco |

Grupo

No Gréafico 40 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior do grafico (eixo 1), abaixo de 1,2. J& a ocorréncia da resposta ndo
encontra-se quantificada na parte superior do grafico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-
se, no Grafico 40, que a resposta sim para “utiliza aplica¢6es informaticas para fins
educativos” é predominante (em ocorréncia) em relagdo a resposta ndo nos Grupos
AeB.

GRAFICO 40: Box-Plot relativo as respostas dadas a P11 do Questionario Bloco |

Grupo
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No Grafico 41 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior do grafico (eixo 1), abaixo de 1,2. J& a ocorréncia da resposta ndo
encontra-se quantificada na parte superior do grafico (eixo 2), acima de 1,8. Observa-
se, no Grafico 41, que a resposta ndo para “domina outro idioma (inglés, italiano,
alemdo, etc.)” é predominante (em ocorréncia) em relacdo a resposta sim nos

Grupos A e B.

GRAFICO 41: Box-Plot relativo as respostas dadas a P12 do Questionario Bloco |

Grupo

No Gréafico 42 (Box-Plot), a ocorréncia da resposta sim encontra-se quantificada
na parte inferior do grafico, no eixo 1,0. Ja a ocorréncia da resposta ndo encontra-se
quantificada na parte superior do grafico, no eixo 2,0. No eixo zero (0,0), consta a
ocorréncia de uma resposta nula fornecida por um estudante (codigo 20) a P13 (dado 10
constante na Tabela 1, do Apéndice C deste trabalho de tese). Observa-se, no Gréfico
42, que a resposta sim para “utliliza a biblioteca e laboratdrios da escola” é

predominante (em ocorréncia) em relacdo a resposta ndo nos Grupos A e B.

GRAFICO 42: Box-Plot relativo as respostas dadas a P13 do Questionario Bloco |

Grupo
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No Gréafico 43 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) discordo
totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo
totalmente. Com efeito, observa-se o seguinte predominio (quantitativo) de ocorréncia
de resposta dada pelos estudantes a questdo Q1 do Questionario Bloco IlI: “Grupo A: (3)
ndo concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”. Em mediana, tem-se: “Grupo

A: (3) nao concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”.

GRAFICO 43: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q1 do Questionario Bloco 11

i I

Grupo

No Grafico 44 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) nunca; (2)
raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito,
observa-se 0 seguinte predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos
estudantes a questdo Q2 do Questionario Bloco Il: “Grupo A: (4) frequentemente”;
“Grupo B: (2) raramente”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (3) eventualmente”;

“Grupo B: (3) eventualmente ”.

GRAFICO 44: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q2 do Questionario Bloco 1

Grupo
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No Gréfico 45 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (2) pouco
importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante. Com efeito, observa-se o
seguinte predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a
questdo Q3 do Questionario Bloco I1: “Grupo A: (4) importante e (5) muito importante”;
“Grupo B: (4) importante”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) importante”;

“Grupo B: (4) importante”.

GRAFICO 45: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q3 do Questionario Bloco |1
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No Gréfico 46 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) discordo
totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo
totalmente. Com efeito, observa-se 0 seguinte predominio (quantitativo) de ocorréncia
de resposta dada pelos estudantes a questdo Q4 do Questionario Bloco IlI: “Grupo A: (4)
concordo”; “Grupo B: (2) discordo”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (3) néo

concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”.

GRAFICO 46: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q4 do Questionario Bloco 1
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No Gréafico 47 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) nunca; (2)
raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito,
observa-se o seguinte predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos
estudantes a questdo Q5 do Questionario Bloco II: “Grupo A: (4) frequentemente”;
“Grupo B: (2) raramente”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) frequentemente”;

“Grupo B: (3) eventualmente ”.

GRAFICO 47: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q5 do Questionario Bloco 11
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No Grafico 48 (Box-Plot), considere apenas a escala de resposta likert: (3)
mediana; (4) importante; (5) muito importante. Com efeito, observa-se o seguinte
predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a questdo Q6
do Questionario Bloco IlI: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. Em

mediana, tem-se: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”.

GRAFICO 48: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q6 do Questionario Bloco 1
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No Gréfico 49 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a
escala de resposta likert: (1) discordo totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem
discordo; (4) concordo; (5) concordo totalmente. Com efeito, observa-se 0 seguinte
predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a questdo Q7
do Questionéario Bloco II: “Grupo A: (3) ndo concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2)
discordo”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (3) nio concordo, nem discordo”;
“Grupo B: (2) discordo”.

GRAFICO 49: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q7 do Questionario Bloco 1
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No Gréafico 50 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) nunca; (2)
raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito,
observa-se o seguinte predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos
estudantes a questdo Q8 do Questionario Bloco Il: “Grupo A: (4) frequentemente”;
“Grupo B: (2) raramente”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: entre (3) e (4), ou seja,

indefinido”; “Grupo B: (3) eventualmente ”.

GRAFICO 50: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q8 do Questionario Bloco 11
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No Gréfico 51 (Box-Plot), considere a escala de resposta likert: (1) ndo é nada
importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante.
Com efeito, observa-se 0 seguinte predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta
dada pelos estudantes a questdo Q9 do Questionario Bloco II: “Grupo A: (5) muito
importante”; “Grupo B: (4) importante”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4)

importante”; “Grupo B: (4) importante”.

GRAFICO 51: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q9 do Questionario Bloco 1

Grupo

No Grafico 52 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a
escala de resposta likert: (1) discordo totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem
discordo; (4) concordo; (5) concordo totalmente. Com efeito, observa-se 0 seguinte
predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a questdo
Q10 do Questionario Bloco II: “Grupo A: (4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo”. Em

mediana, tem-se: “Grupo A: (4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo”.

GRAFICO 52: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q10 do Questionario Bloco |1
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No Gréfico 53 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a
escala de resposta likert: (1) nunca; (2) raramente; (3) eventualmente; (4)
frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito, observa-se o seguinte predominio
(quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a questdo Q11 do
Questionario Bloco II: “Grupo A: (3) eventualmente”; “Grupo B: (4) frequentemente”.
Em mediana, tem-se: “Grupo A: (3) eventualmente”; “Grupo B: (3)

eventualmente”.

GRAFICO 53: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q11 do Questionario Bloco |1
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No Gréfico 54 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a
escala de resposta likert: (1) ndo é nada importante; (2) pouco importante; (3) mediana;
(4) importante; (5) muito importante. Com efeito, observa-se 0 seguinte predominio
(quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a questdo Q12 do
Questionario Bloco IlI: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. Em

mediana, tem-se: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”.

GRAFICO 54: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q12 do Questionario Bloco |1
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No Grafico 55 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a
escala de resposta likert: (1) discordo totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem
discordo; (4) concordo; (5) concordo totalmente. Com efeito, observa-se o seguinte
predominio (quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a questdo
Q13 do Questionario Bloco Il: “Grupo A: (4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo e (5)
concordo totalmente”. Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) concordo”; “Grupo B:

(4) concordo”.

GRAFICO 55: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q13 do Questionario Bloco |1
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No Grafico 56 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a
escala de resposta likert: (1) nunca; (2) raramente; (3) eventualmente; (4)
frequentemente; (5) muito frequente. Com efeito, observa-se o seguinte predominio
(quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a questdo Q14 do
Questionario Bloco I1I: “Grupo A: (4) frequentemente”; “Grupo B: (4) frequentemente”.
Em mediana, tem-se: “Grupo A: (4) frequentemente”; “Grupo B: (4)

frequentemente”.

GRAFICO 56: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q14 do Questionario Bloco |1
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No Gréfico 57 (Box-Plot), considere (0) resposta nula ou branca (vazia); e a
escala de resposta likert: (1) ndo € nada importante; (2) pouco importante; (3) mediana;
(4) importante; (5) muito importante. Com efeito, observa-se 0 seguinte predominio
(quantitativo) de ocorréncia de resposta dada pelos estudantes a questdo Q15 do
Questionario Bloco II: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”. Em

mediana, tem-se: “Grupo A: (4) importante”; “Grupo B: (4) importante”.

GRAFICO 57: Box-Plot relativo as respostas dadas a Q15 do Questionario Bloco |1

; e
uw
o
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:
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Apds a exposicdo de diversos graficos relativos aos dados e resultados obtidos
em Questionario, apresenta-se, no proximo subcapitulo, os resultados obtidos a partir do

instrumento Entrevista.

7.3 Resultados Entrevista

Os dados relativos a entrevista sdo apresentados, neste subcapitulo, por meio de
quadros (Quadro 1 a Quadro 6. No Quadro 1, constam os os estudantes dos Grupos A e
B que foram entrevistados (observacdo: ndo serdo exibidos os nomes dos estudantes,
mas apenas 0s cddigos que foram atribuidos a esses estudantes no inicio da pesquisa de

campo). Ver o Quadro 1:
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QUADRO 1: Estudantes Entrevistados

Cddigos dos Estudantes Entrevistados

Grupo A 12 22 47 115 117

Grupo B 05 07 19 25 40 61 106

Fonte: de autoria propria.

No Quadro 2, extraidos das entrevistas, constam comentarios dos estudantes dos
Grupos A e B, em especial, sobre 0 uso do ymat (com psi-zero). Ver o Quadro 2:

QUADRO 2: Comentarios dos Estudantes Entrevistados

Estudante Comentarios

(codigo/grupo) (extraidos das entrevistas)

Do aplicativo eu acho que podia ser um pouco maior as imagens, pelo menos

07/B do celular.
Eu achei bem interessante a pesquisa, o trabalho todo em geral. (...) eu acho
25/B que nao conseguiria fazer acertando as questdes, se nao tivesse usado o
aplicativo.

Uma coisa que eu quero acrescentar aqui € sobre o aplicativo. (...) Este teste
com um aplicativo para te ajudar a se localizar seria bem melhor, porque tu esta
no meio do teste, tu nao consegue se localizar muito bem, mas tipo com um

22/A exemplo, tu consegue melhor. (...) a pessoa sem os exemplos, sem os desenhos,
se nao fizer vai ficar bem mais complicado. Entdao meio que eu tive que fazer
uns desenhos para dar uma ajuda, senao nao ia dar certo.

Eu gostaria de comentar sobre o aplicativo. Eu acho que ele é muito bom,
principalmente para pessoas que tenham o raciocinio mais como eu, porque eu
19/B nao entendo na hora da explicacdao por palavras, eu entendo mais pelos
desenhos, pelos exemplos e isso facilita bastante na hora de fazer alguma
atividade, tanto nao s6 na matematica, mas como em qualquer outra atividade.

(.. a ideia do aplicativo, achei bem interessante e bem criativo, entao aposto
12/A que vai ajudar muitas pessoas, porque nao é todo mundo que tem o mesmo grau
de inteligéncia, né?

Eu respondi bem sincero a parte do questionario que foi passado. Eu fui bem
sincero nas respostas dos beneficios que o aplicativo traz e eu acho que isso é
bem importante ndao s6 para as criangas, mas também por um todo, desde do

40/B pequeno ao maior. Acho que seria bem importante ter esse conhecimento que
dali traz para gente. Tipo, ndo s6 passar o que € rotineiro no quadro, mas ter
uma pratica mais legal de ser desenvolvida com as criancas e/ou com
adolescentes.

47/A Foi uma experiéncia nova fazer esse teste.

Eu acredito que nao... Acredito assim, como a gente teve dificuldade na questao
um, talvez a proposta do aplicativo fosse facilitar (o nosso grupo foi o que ficou

115/A sem o aplicativo). Nao precisaria ter feito tantos rabiscos, que nem eu fiz na
questao para conseguir chegar. E a dois também. Talvez nao tivesse causado
tanta estranheza no inicio como foi, entao acho que a ideia do aplicativo vai ser
show de bola. Nao tenho muito que falar.

Esse aplicativo € algo muito interessante. (...) eu espero que va para frente,
mesmo que a gente do terceiro ano esteja saindo e talvez nao va usufiuir desse

106/B aplicativo. Mas, eu espero que ele va para frente e ele seja concluido. Seja um
sucesso para as proximas geragoes. Para os meus irmados que estao vindo para
estudar, isso vai ser algo muito bom na ajuda do raciocinio mais rapido e tal, e
nao daquela coisa de pegar pronto, sabe? Dai nao aprendi nada.

61/B, 117/A e 05/B Sem comentarios

Fonte: da pesquisa.
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No Quadro 3, considerando a proposicao da Questdo 01 em Entrevista, constam

as respostas basicas que foram dadas pelos estudantes entrevistados a Questdo 01:

QUADRO 3: Respostas dadas pelos Estudantes a Questao 01 da Entrevista

Questao 01
da
Entrevista

Grupo A

Grupo B

Qual foi a questdao mais dificil de resolver no teste de
desempenho? (Justifique sua resposta!)

Respostas Apuradas

Primeira

Estudante 22: Foi aum. Porque (...)
eu nao estava conseguindo me
localizar na questao.

Estudante 47: Eu acho que é a
questao um. A gente nao teve
alternativas para responder.

Estudante 115:(...) a mais dificil
foi a nimero um. (...) eu tive um
pouco de dificuldade para
conseguir entender certinho qual
era o tragado ou por onde é que o
ponto ia percorrer.

Estudante 05: Eu acho que foi a
questdao numero um. Por causa da
questao de ela poder nao parar. E
sobre o aumento e diminuicao de
velocidade da bola de bilhar.

Estudante 19: Entre as duas,
acredito que seja a primeira por
conta que como eu usei o aplicativo
na parte dos desenhos, eu me
confundia bastante com os
quadrados e as linhas, que acabou
fazendo eu errar na contagem (...).

Estudante 25: a que deu um
pouquinho mais de embaralho na
cabega foi a questao um, pois era a
questdao que mostrava s6 metade da
resposta e a gente devia descobrir o
resto.

Estudante 61: A mais dificil foi a
questdo nimero um, porque apesar
dos desenhos e do aplicativo, foi
muito dificil de conseguir entender
o raciocinio e a logica.

Segunda

Estudante 12: (...) eu acredito que a
mais dificil é a nimero dois, porque
€ algo mais complexo e que exige
mais imaginag¢ao mesmo.

Estudante 117: A segunda, porque
eu acho que ndao tinha nada pra
comegar a guiar. (...) Nem sabia
como € que era o tabuleiro, nem de
dominé, porque eu nao sei jogar.

Estudante 07: A questdao mais dificil
que eu achei para resolver foi a
questdao numero... a segunda no
caso, porque tinha o dominé. Eu
entrei no aplicativo e dai do
aplicativo eu nao estava vendo
certinho qual € que é...

Estudante 40: Eu acho que foi a do
dominé. Porque, se nao tivesse a
imagem ali para ver certamente o
jeito que foi colocado para saber
dentro do tabuleiro de xadrez, eunao
conseguiria fazer.

Estudante 106: Para mim foi a
questao dois. Eu usei o aplicativo,
mas eu penso assim: se eu nao
tivesse o aplicativo, eu acho que eu
nao teria conseguido resolver,
porque eu achei ela muito
complicada de imaginar.

Fonte: da pesquisa
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No Quadro 4, considerando a proposic¢do da Questdo 02 em Entrevista, constam

as respostas basicas que foram dadas pelos estudantes entrevistados a Questédo 02:

QUADRO 4: Respostas dadas pelos Estudantes a Questdo 02 da Entrevista

Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo
estudante para resolver a questao 01 do teste de desempenho?
Questao 02
da Respostas Apuradas
Entrevista
Facilidades Dificuldades
Estudante 12: Olha, foi bem simples. Estudante 22: Se localizar com as
Na verdade era mais facil do que a palavras que estao ali (...). Tipo, ele
questdo dois, porque tinha figura e era  pedia para sair de um lugar para ir para
bem mais simples, s6 mexer o oufro e assim... tu nao pensar nao sabia
dedinho... qual o lugar certinho (...).
Estudante 117: Ah, a facilidade: como Estudante 47: Foi um pouco mais
Grupo A nao tinha ° aplicativo, foi desenhar, compligado sqber em qual dire¢do o
tentar se guiar com a caneta mesmo no  ponto 1ria seguir.
primeiro ponto quadriculado (...)
Estudante 115: (...) dificil imaginar o
tragado que a bolinha ia percorrer ali.
(...) Eu tracava de um jeito. Ai eu
pensava sera que € assim? Ai eu voltava
para o inicio, tracava de outro, pensava
Meu Deus, o que eu fago agora?
Estudante 106: Como eu usei o Estudante 61: A dificuldade foi mais,
aplicativo, achei que foi muito facil. por nao saber exatamente o ponto, no
(...) eu gostei que esse aplicativo ndao caso, continuar o desenho, o percorrido
te entrega pronto, tu tem que ter uma do desenho.
linha de raciocinio ainda no final (...).
Estudante 05: E isso mesmo sobre a
Estudante 61: (...) com o aplicativo a questao de velocidade.
gente pdde ver o desenho mais
claramente (...). Estudante 19: (...) a dificuldade foi na
hora da contagem que eu acabava
Estudante 19: Com o uso do contando errado e teria que repetir tudo
Grupo B aplicativo, as facilidades foram que a de novo.
gente tinha um desenho e ja mostrava
onde percorria as linhas (...). Estudante 40: Minha dificuldade foi de
achar o angulo certo para cursar a linha.
Estudante 07: (..) tu entrou no
aplicativo, ali na questao um, jaestava Estudante 25: (..) a questao um
bem desenhadinho como é que tinha mostrava metade do resultado, ao
que fazer, ai eu s6 fui seguindo. contrario da segunda questdao, que
mostrava todo o resultado. Entao a gente
Estudante 40: Facilidade foi a partir tinha que meio que calcular o resto do
do momento que eu peguei o caminho que a bolade bilhar percorreria.
aplicativo e olhei e contei uns
quadrados que a linha passava, até
juntar de novo.

Fonte: da pesquisa.
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No Quadro 5, considerando a proposicdo da Questdo 03 em Entrevista, constam

as respostas basicas que foram dadas pelos estudantes entrevistados a Questdo 03:

QUADRO 5: Respostas dadas pelos Estudantes a Questéo 03 da Entrevista

Questao 03
da

Entrevista

Grupo A

Grupo B

Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo
estudante para resolver a questao 02 do teste de desempenho?

Respostas Apuradas

Facilidades

Estudante 117: (...) tentar desenhar
um tabuleiro (...)

Estudante 22: (...) eu consegui
pensar um pouco mais por ela terum
certo exemplo (...).

Estudante 12: a questao ter varias
opgoes (...).

Estudante 47: (...) eu poder
imaginar, como se estivesse O
tabuleiro ali.

Estudante 115: Quando eu desenhei,
ficou mais facil.

Estudante 106: (...) com o aplicativo,
como tinha o desenho la dele, ele
facilitou muito, porque dai a gente
conseguia imaginar e contar (...).

Estudante 61: A facilidade foi que a
gente foi eliminando as alternativas
da questao dois.

Estudante 40: (..) eu sem o
aplicativo, ndo sei se eu conseguiria
fazer o que esta ilustrado (...) A
facilidade de ter uma coisa que te
auxilia (...).

Estudante 19: (...) as facilidades
foram a parte do desenho (...).

Estudante 05: A facilidade foi poder
colocar um do lado do outro. (...) foi
poder fazer na pratica.

Estudante 25: A questao dois nao foi
nada dificil, pois a resposta ja estava
quase na nossa cara.

Dificuldades

Estudante 47: (...) mas que foi um
pouco dificil também pela questao de
nao ter o comprimento do tabuleiro,
exatamente onde eu colocaria as
pecinhas seis por dois (obs.: o correto €
cinco por dois).

Estudante 12: Acho que, como nao
tinha figura, ai podia vir qualquer coisa
na cabeca. Acredito que essa € a
principal dificuldade.

Estudante 106: Talvez eu nao saberia
responder sem o aplicativo, porque
imaginar seria muito dificil.

Estuda_nte 40: a dificuldade de tu nao ter
nada. E isso.

Estudante 07: Bah, na dois, ali eu nao
tinha entendido certo por causa que eu
entrei la no aplicativo (...) ficou meio

pequeno para olhar...

Estudante 19: A dificuldade foi na hora
de ter uma nog¢ao de que poderia colocar
todos os dominés, na numero dois.

Estudante 05: A dificuldade foi sobre
pensar em poder empilhar ele.

Fonte: da pesquisa.
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No Quadro 6, considerando a proposicdo da Questdo 04 em Entrevista, constam
as respostas basicas que foram dadas pelos estudantes entrevistados a Questdo 04:

QUADRO 6: Respostas dadas pelos Estudantes a Questao 04 da Entrevista

O estudante fez desenhos ou utilizou figuras/imagens para facilitar a

Questao 04

resolu¢do das questées de contagem propostas
desempenho? (Comente sua resposta!)

para pegar o raciocinio eu cheguei a
desenhar a linha.

no teste de

da Respostas Apuradas
Entrevista
Desenhos Figuras/Imagens
Estudante 117: Sim. Eu fiz. Na primeira Estudante 12: Olha, s6 usei a figura que
foi feito bastante desenho por causa que teve na questao um. Na questao dois, nao
eu nao entendi muito bem a questao. usei figura. Nao. S6 na cabeca. Imaginei,
tive que imaginar, né? e nao tinha ali a
Estudante 22: Na questao um, (...) Eu imagem e imaginei o tabuleiro.
Grupo A fiz até um desenho, mas na dois eu
precisei mesmo fazer um desenho para Estudante 47: Na verdade, eu nem sabia
pensar certinho. que podia ter feito algum desenho. Foi
mais pela imagina¢do mesmo para tentar
Estudante 115: Primeiro eu desenhei a resolver as questoes.
pecinha e depois o tabuleiro para
conseguir visualizar bem.
Estudante 40: Na folha eu fiz. Eu Estudante 25: Eu utilizei as imagens que
esbocei para tentar chegar no resultado o préprio aplicativo me disponibilizou
com o auxilio do coiso. (...)-
Estudante 61: Tinha uma figura que a Estudante 05: (...) Sim. Para mim foi
gente desenhou e também foi por euter muito mais facil, porque também vendo,
ali, sabe? A gente saber onde iniciar. como se diz mastigado, € muito mais facil
de entrar na cabec¢a e também resolver.
Estudante 106: Tipo, na primeira tinha
aquele desenho que a gente tinha nos Estudante 07: Eu olhei no aplicativo o
Grupo B quadrinhos. S6 nao tinha a linha. Dai, desenho e dai eu estava meio que dando

umas contagens la.

Estudante 40: Eu usei os desenhos, mais
as figuras que estavam la dentro.

Estudante 61: (...) na questao dois foi
utilizado o aplicativo para poder ver a
imagem (...).

Estudante 106: (...) Eu nao cheguei a
tentar desenhar porque eu tinha no
aplicativo o desenho.

Estudante 19: (...) usei as imagens do
proprio aplicativo e fiquei imaginando
como € que seria.

Fonte: da pesquisa.
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No proximo subcapitulo, serdo apresentados o0s resultados do Teste de
Desempenho (composto por duas questdes de contagem) que foi aplicado em 85
estudantes da EEEMFV.

7.4 Resultados Teste de Desempenho

Apresenta-se, neste subcapitulo, por meio, de tabela e gréfico, os resultados

obtidos com a aplicacdo do instrumento Teste de Desempenho. Ver a Tabela 4:

TABELA 4: Estatisticas Descritivas Obtidas em Teste de Desempenho

Grupo Desempenho (%)

N (=85) A (=42)
B(=43)

Moda A 0,00
B 0,00
Mediana A 0,00

B 50

Média A 19
B 41,9
Desvio-padréo A 26,9
B 42,2

Variancia A 726
B 1777

Amplitude A 100
B 100
25° percentil A 0,00
B 0,00
50° percentil A 0,00
B 50,0
75° percentil A 50,0
B 100

Fonte: da pesquisa.

Veja o Gréafico 58, de Desempenho (%) x Grupo, que ilustra, de modo
comparativo, a superioridade do Desempenho (%) alcancado pelo Grupo B em relacédo
ao Grupo A (no que tange a resolucédo de problemas de contagem constantes em Teste

de Desempenho):
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GRAFICO 58: Desempenho (%) x Grupo
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Fonte: da pesquisa.

Observa-se, no Grafico 58, que tanto a média quanto a mediana do Grupo B €
significativamente maior do que a apresentada pelo Grupo A. Ressalta-se, ainda, que
embora a moda ndo tenha sido efetivamente apresentada no Gréfico 58, pode-se
facilmente obter a sua posicdo grafica para os Grupos A e B, marcando-se 0s pontos de
interseccdo do eixo zero com o eixo dos Grupos A e B. Note que, na Tabela 4 (exposta

na pégina anterior), consta o valor zero para a moda de ambos Grupos A e B.

7.5 Resumo do capitulo

Neste capitulo, constam todos os resultados obtidos por meio da pesquisa de
campo realizada na EEEMFV, cujos dados brutos foram recolhidos a partir da aplicacéo
de Questionario; Entrevista; e Teste de Desempenho. Os resultados do Questionario
foram expostos por meio de graficos de barras, onde é possivel visualizar em nimeros o
conjunto das respostas dadas pelos estudantes dos Grupos A e B, as perguntas Pi.i3 e

questdes Q1-15 do questionario.
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Os resultados obtidos em Entrevista (contetdos relevantes) foram organizados
em quadros. Os resultados obtidos em Teste de Desempenho foram organizados em
tabela (onde figuram estatisticas, como, moda, média, mediana, amplitude, variancia,
desvio padréo, etc.) e expostos em gréafico de Desempenho (%) x Grupo (resultados
significativos de desempenho). Por fim, observa-se que, no capitulo VIII, sera realizada

a analise e discussao dos resultados apresentados.
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CAPITULO VIII - ANALISE E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a analise e discussao dos principais resultados obtidos na
pesquisa de campo realizada na EEEMFV, considerando a recolha de dados feita por
meio da aplicacdo dos instrumentos Questionario, Entrevista e Teste de Desempenho.

8.1 Introducao

A andlise de dados do estudo empreendido na EEEMFV foi realizada por meio
de anélise estatistica descritiva e analise de respostas a questfes abertas. A andlise
estatistica descritiva foi empregada em dados obtidos por meio de Questionério e Teste
de Desempenho, sendo feita basicamente com auxilio do programa de computador
Jamovi. Ja a analise de respostas a questdes abertas foi aplicada em Entrevista. Como
as quatro perguntas (questdes abertas) feitas na Entrevista foram diretas e de féacil
entendimento, foi possivel alocar, sem maiores dificuldades, as descri¢cGes essenciais
das respostas dadas pelos estudantes em certas categorias pré-estabelecidas, expostas
em quadros (veja o subcapitulo 7.3, capitulo VII, de resultados obtidos), o que facilitou
a quantificacdo das respostas dadas pelos estudantes entrevistados e a deducéo de certas

conclusdes, a serem expostas neste capitulo.

8.2 Analise e discussao dos resultados obtidos em Questionario

O instrumento Questionario foi aplicado em 79 estudantes (divididos em Grupo
A e B), sendo composto por dois blocos: Bloco | (Perfil do Estudante) e Bloco I
(modelo psi-zero na resolucdo de problemas de contagem). O Bloco | contou com 13
perguntas (com dois campos de resposta: aqui denominados 1 e 2) acerca do perfil do

estudante.
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J& o Bloco Il contou com 15 questdes, cujos campos de resposta foram

elaborados em escala Likert. No Apéndice B, deste trabalho de pesquisa, consta o

Questionario Aplicado (Blocos I e II).

No Bloco I, do Questionério, foram feitas as seguintes perguntas (com dois

campos de resposta: 1 e 2):

P1:
P2:
P3:
P4:
P5:
P6:
P7:
P8:
P9:
P10: Possui smartphone com acesso a internet: (1) sim ou (2) néo.

Sexo: (1) masculino ou (2) feminino.
Turno de estudo: (1) diurno ou (2) noturno.

Idade: (1) 13 a 16 anos ou (2) mais de 16 anos.

Exerce atividade profissional: (1) sim ou (2) néo.

Gosta de ver televisdo: (1) sim ou (2) néo.
Gosta de ler livros, jornais e revistas: (1) sim ou (2) néo.

Gosta de ouvir radio e/ou podcasts: (1) sim ou (2) n&o.
Gosta de estudar Matematica: (1) sim ou (2) néo.
Possui acesso a computador e internet em casa ou escola: (1) sim ou (2) néo.

P11: Utiliza aplicagdes informéticas para fins educativos: (1) sim ou (2) néo.
P12: Domina outro idioma (inglés, italiano, alemao etc.): (1) sim ou (2) néo.

P13: Utiliza a biblioteca e laboratérios da escola: (1) sim ou (2) nao.

De posse do resultado das respostas dadas pelos 79 estudantes (Grupos A e B) as

13 perguntas do questionario (veja o subcapitulo 7.2, capitulo VII, de resultados

obtidos), procedeu-se uma andlise estatistica dos dados, de maneira que, obteve-se, na

Tabelas 5, as seguintes informacdes sobre a mediana das respostas dadas as perguntas

do Questionario Bloco I:

TABELA 5: Mediana das respostas dadas as perguntas do Questionéario Bloco |

Grupo P P P P P P P P P P P P

P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

N A 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39

Mediana A 1 2 2 1 1 1 1 21 1 1 21
B 1 2 2 1 1 1 1 21 1 1 21

Fonte: da pesquisa.
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Analisando as informacdes constantes na Tabela 5, facilmente, se percebe que o
perfil dos estudantes dos Grupos A e B, em mediana, € 0 mesmo. Ou seja, em mediana,
para 0os Grupos A e B de estudantes, tém-se o seguinte perfil: estudantes do sexo
masculino; turno de estudo noturno; com mais de 16 anos; que exercem atividade
profissional; gostam de ver televisdo; ler livros, jornais e revistas; gostam de ouvir radio
e/ou podcasts; ndo gostam de estudar Matematica; possuem acesso a computador e
Internet em casa ou escola; possuem smartphone com acesso a Internet; utilizam
aplicacdes informéticas para fins educativos; ndo dominam outro idioma (inglés,

italiano, alemao etc.); e, por fim, utilizam a biblioteca e laboratorios da escola.

No Perfil dos Estudantes, dos Grupos A e B, chama a atencdo o facto de (em
mediana) ndo gostarem de estudar Matematica e, também, ndo dominarem outro
idioma (inglés, italiano, alem&o etc.). Estas duas caracteristicas marcantes, reveladas
no Perfil dos Estudantes, podem estar diretamente relacionadas a uma causa comum,
que pode estar ligada aos desempenhos insatisfatérios apresentados pelos estudantes
brasileiros na area de Matematica do PISA. O caso aqui exposto merece investigacdo e

podera ser tratado em trabalho futuro.

No Bloco |1, do Questionario, foram propostas as seguintes questdes (com cinco

campos de resposta em escala likert: denominados 5,4,3,2,1)

Q1: Vocé concorda que é mais dificil resolver a questdo 01 do teste de desempenho com
0 uso do modelo psi-zero?

Q2: O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos concretos (como,
dominods e bolas de bilhar) na resolucdo de problemas de contagem. Com que
frequéncia vocé resolve problemas de contagem com representacdes visuais de
objetos concretos?

Q3: Para vocé é importante que o modelo psi-zero explore adequadamente
representagdes visuais de objetos concretos na resolucdo de problemas de
contagem?

Q4: Vocé concorda que é mais facil resolver a questdo 02 do teste de desempenho sem o
uso do modelo psi-zero?
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Q5: O modelo psi-zero podera explorar o uso de desenhos na resolucdo de problemas de
contagem. VVocé utiliza desenhos para resolver problemas de contagem?

Q6: Para vocé é importante que o modelo psi-zero explore adequadamente desenhos na
resolucéo de problemas de contagem?

Q7: Vocé concorda que o uso do modelo psi-zero dificulta a representacéo visual de um
problema de contagem?

Q8: O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos do dia-a-dia na
resolucdo de problemas de contagem. Com que frequéncia vocé utiliza
figuras/imagens de objetos do dia-a-dia para resolver problemas de contagem?

Q9: Para vocé é importante que o modelo psi-zero utilize figuras/imagens de objetos do
dia-a-dia para facilitar a resolucdo de problemas de contagem?

Q10: Vocé concorda que € mais facil resolver a questdo 01 do teste de desempenho com
0 modelo psi-zero, visto que, pode-se representar 0 ponto que se move num
retingulo por uma bola de bilhar que se movimenta numa mesa de formato
retangular?

Q11: O modelo psi-zero podera explorar o uso de textos, audios e videos instrutivos na
resolucdo de problemas de contagem. Vocé utiliza textos, audios e videos
instrutivos para resolver problemas de contagem?

Q12: Para vocé é importante que o modelo psi-zero utilize audios, textos e videos
instrutivos para facilitar a resolugdo de problemas de contagem?

Q13: Vocé concorda que o uso do modelo psi-zero com objetos de aprendizagem
interativos (como, por exemplo, simuladores e videogames educacionais) pode
facilitar a resolucdo de problemas de contagem?

Q14: Se disponivel para uso didatico em sala de aula, com que frequéncia vocé ira
utilizar o modelo psi-zero para resolver problemas de contagem?

Q15: Em sua opinido, qual € o nivel de importancia do uso do modelo psi-zero como
estratégia didatica para resolucdo de problemas de contagem?
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Para as questfes 1, 4, 7, 10 e 13, o campo de respostas foi:

Concordo N&o concordo, nem
totalmente Concordo discordo Discordo
5) 4 (3) 2)

Para as questdes 2, 5, 8, 11 e 14, o campo de respostas foi:

Muito Frequente Frequentemente Eventualmente Raramente

(5) 4) (3) 2

Para as questdes 3, 6, 9, 12 e 15, o campo de respostas foi:

Muito Importante Importante Mediana Pouco
importante
() (4) ®) )
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Nunca
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N&o é nada
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De posse do resultado das respostas dadas pelos 79 estudantes (Grupos A e B) as
15 questbes do questionario (veja o subcapitulo 7.2, capitulo VII, de resultados obtidos),
procedeu-se uma analise estatistica dos dados, de maneira que, obteve-se, na Tabelas 6,
as seguintes informacdes sobre a mediana das respostas dadas as questbes do
Questionario Bloco II:

TABELA 6: Mediana das respostas dadas as questdes do Questionario Bloco 11

Grupo N Mediana

Q1 A 40 3
B 39 2

Q2 A 40 3
B 39 3

Q3 A 40 4
B 39 4

Q4 A 40 3
B 39 2

Q5 A 40 4
B 39 3

Q6 A 40 4
B 39 4

Q7 A 40 3
B 39 2

Q8 A 40 3.50
B 39 3

Q9 A 40 4
B 39 4

Q710 A 40 4
B 39 4

Q11 A 40 3
B 39 3

Q12 A 40 4
B 39 4

Q713 A 40 4
B 39 4

Q14 A 40 4
B 39 4

Q15 A 40 4
B 39 4

Fonte: da pesquisa.
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Analisando as informagdes constantes na Tabela 6, originam-se as seguintes

respostas (em mediana) as questdes propostas em Questionario:

Q1: Vocé concorda que é mais dificil resolver a questdo 01 do teste de desempenho
com o uso do modelo psi-zero?

Resposta: Grupo A: Nao concordo e nem discordo; Grupo B: Discordo.

Q2: O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos concretos (como,
dominés e bolas de bilhar) na resolucdo de problemas de contagem. Com que
frequéncia vocé resolve problemas de contagem com representacdes visuais de
objetos concretos?

Resposta: Grupo A: Eventualmente; Grupo B: Eventualmente.

Q3: Para vocé € importante que o modelo psi-zero explore adequadamente
representagdes visuais de objetos concretos na resolucdo de problemas de
contagem?

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante.

Q4: Vocé concorda que é mais facil resolver a questdo 02 do teste de desempenho sem
0 uso do modelo psi-zero?

Resposta: Grupo A: Nao concordo e nem discordo; Grupo B: Discordo.

Q5: O modelo psi-zero podera explorar o uso de desenhos na resolucéo de problemas de
contagem. VVocé utiliza desenhos para resolver problemas de contagem?

Resposta: Grupo A: Frequentemente; Grupo B: Eventualmente.

Q6: Para vocé é importante que o modelo psi-zero explore adequadamente desenhos na
resolucéo de problemas de contagem?

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante.
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Q7: Vocé concorda que o uso do modelo psi-zero dificulta a representacédo visual de um
problema de contagem?

Resposta: Grupo A: Nao concordo e nem discordo; Grupo B:Discordo.

Q8: O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos do dia-a-dia na
resolucdo de problemas de contagem. Com que frequéncia vocé utiliza
figuras/imagens de objetos do dia-a-dia para resolver problemas de contagem?

Resposta: Grupo A: “Indefinido”; Grupo B: Eventualmente.

Q9: Para vocé é importante que o modelo psi-zero utilize figuras/imagens de objetos do
dia-a-dia para facilitar a resolucéo de problemas de contagem?

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante.

Q10: Vocé concorda que € mais facil resolver a questdo 01 do teste de desempenho com
0 modelo psi-zero, visto que, pode-se representar 0 ponto que se move num
retangulo por uma bola de bilhar que se movimenta numa mesa de formato
retangular?

Resposta: Grupo A: Concordo; Grupo B: Concordo.

Q11: O modelo psi-zero podera explorar 0 uso de textos, audios e videos instrutivos na
resolucdo de problemas de contagem. Vocé utiliza textos, audios e videos
instrutivos para resolver problemas de contagem?

Resposta: Grupo A: Eventualmente; Grupo B: Eventualmente.

Q12: Para vocé é importante que o modelo psi-zero utilize audios, textos e videos
instrutivos para facilitar a resolugéo de problemas de contagem?

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante.

Q13: Vocé concorda que o uso do modelo psi-zero com objetos de aprendizagem
interativos (como, por exemplo, simuladores e videogames educacionais) pode
facilitar a resolucdo de problemas de contagem?
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Resposta: Grupo A: Concordo; Grupo B: Concordo.

Q14: Se disponivel para uso didatico em sala de aula, com que frequéncia vocé ira
utilizar o modelo psi-zero para resolver problemas de contagem?

Resposta: Grupo A: Frequentemente; Grupo B: Frequentemente.

Q15: Em sua opinido, qual € o nivel de importancia do uso do modelo psi-zero como
estratégia didatica para resolucdo de problemas de contagem?

Resposta: Grupo A: Importante; Grupo B: Importante.

Analisando as respostas dadas (em mediana) pelos Grupos A e B de estudantes

ao Questionario Bloco Il, descobriu-se alguns pontos de vista relevantes sobre a

aplicacdo do modelo psi-zero na resolucao de problemas de contagem:

a)

b)

Na visdo do Grupo A e B de estudantes, € importante: o uso do modelo psi-
zero como estratégia didatica para resolucdo de problemas de contagem. A
utilizacdo de audios, textos, videos instrutivos e figuras/imagens de objetos
do dia-a-dia para facilitar a resolucdo de problemas de contagem; a
exploracdo adequada de representacBes visuais de objetos concretos e
desenhos na resolucgéo de problemas de contagem.

Os Grupos A e B de estudantes concordam que o uso do modelo psi-zero com
objetos de aprendizagem interativos (como, por exemplo, simuladores e
videogames educacionais) pode facilitar a resolucdo de problemas de
contagem. Também concordam que é mais facil resolver a Questédo 01 do
Teste de Desempenho com o modelo psi-zero, visto que, se pode representar
0 ponto que se move num retangulo por uma bola de bilhar que se
movimenta numa mesa de formato retangular.

Os Grupos A e B de estudantes relataram que eventualmente utilizam textos,
audios, videos instrutivos e representacGes visuais de objetos concretos para
resolver problemas de contagem. Mas que, se disponivel para uso didatico
em sala de aula irdo utilizar frequentemente o modelo psi-zero para resolver
problemas de contagem.
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d)

9)

h)

O Grupo A de estudantes ndo concordam e nem discordam que é mais dificil
resolver a Questdo 01 do Teste de Desempenho com o uso do modelo psi-
zero; que é mais facil resolver a Questdo 02 do Teste de Desempenho sem o
uso do modelo psi-zero; que o uso do modelo psi-zero dificulta a
representacéo visual de um problema de contagem.

O Grupo B de estudantes discorda que é mais dificil resolver a Questdo 01 do
Teste de Desempenho com o uso do modelo psi-zero; que é mais facil
resolver a Questdo 02 do Teste de Desempenho sem 0 uso do modelo psi-
zero; que o uso do modelo psi-zero dificulta a representacdo visual de um
problema de contagem.

O Grupo A de estudantes diz que frequentemente utiliza desenhos para
resolver problemas de contagem. O Grupo B de estudantes diz que
eventualmente utiliza desenhos para resolver problemas de contagem.

O Grupo B de estudantes diz que eventualmente utiliza figuras/imagens de
objetos do dia-a-dia para resolver problemas de contagem.

N&o foi possivel definir a frequéncia com que o Grupo A de estudantes
utiliza figuras/imagens de objetos do dia-a-dia para resolver problemas de
contagem, devido ao resultado da mediana ser 3,5 (entre 3 e 4 na escala
likert).
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8.3 Analise e discussao dos resultados obtidos em Entrevista

A partir de uma andlise de conteudo feita nos resultados obtidos em Entrevista
(expostos no subcapitulo 7.3, do capitulo VII), produziram-se novos quadros e tabelas,

que trazem, de forma clara, resultados do escrutinio realizado.

A analise dos comentarios dos estudantes entrevistados (Grupos A e B) encontra-
se em quadros. No Quadro 7, verifica-se que, o Grupo A de estudantes emitiu 4
comentarios, sendo 1 neutro e 3 positivos sobre o uso didatico do ymat (com psi-zero).

Veja o quadro 7:

QUADRO 7: Anélise de Comentarios dos Estudantes Entrevistados (Grupo A)

Analise de Comentarios

Aplicativo ymat com psi-zero

Estudante Grupo A Comentarios
Cod./Desempenho (extraidos das entrevistas) %3 150/0) Neutro Negatjvo

(...) Este teste com um
aplicativo para te ajudar a se X
22/100% localizar seria bem melhor

(..)-

12/50% (...) a ideia do aplicativo,
achei bem interessante e bem X
criativo (..).

47/50% Foi uma experiéncia nova
fazer esse teste. X

(...) como a gente teve
115/50% dificuldade na questao um,

talvez a proposta do X

aplicativo fosse facilitar. Nao

precisaria ter feito tantos

rabiscos (... E a dois

também. (..) a ideia do

aplicativo vai ser show de

bola.

117/50% Sem comentarios

Fonte: da pesquisa.
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No Quadro 8, verifica-se que, o0 Grupo B de estudantes emitiu 5 comentarios, dos

quais 4 foram considerados positivos; 0 neutro; e apenas 1 negativo.

QUADRO 8: Analise de Comentarios dos Estudantes Entrevistados (Grupo B)

Anailise de Comentarios
Aplicativo ymat com psi-zero
Estudante Grupo B Comentarios

Cé6d./Desempenho (extraidos das Positivo Neutro Negativo

entrevistas)

07/0% Do aplicativo eu acho que X
podia ser um pouco maior
as imagens (...).

25/100% (...) ndo conseguiria fazer
acertando as questdes, se X
nao tivesse usado o
aplicativo.

Eu gostaria de comentar

19/50% sobre o aplicativo. (...) ele &
muito bom, principalmente X
para pessoas que tenham o
raciocinio mais como eu,
porque eu nao entendo na
hora da explicagdo por
palavras, eu entendo mais
pelos desenhos (...).

40/50% Eu fui bem sincero nas X
respostas dos beneficios -
que o aplicativo traz (...).

Esse aplicativo ¢é algo

106/100% muito interessante. (...) eu
espero que ele va para X
frente e ele seja concluido. -
Seja um sucesso para as
proximas geragdes. (...)
isso vai ser algo muito bom
na ajuda do raciocinio mais
rapido e tal (...).

61/50% Sem comentarios

05/0% | Sem comentarios

Fonte: da pesquisa.

Perante os resultados da analise de contetido realizada nos comentarios contidos
nos Quadros 7 e 8, constata-se que, na visao dos estudantes entrevistados, o uso didatico
do ymat (com psi-zero) apresenta mais pontos positivos (como, auxiliar na obtencéo de
respostas adequadas para as questdes propostas; auxiliar na instrucdo por meio de
desenhos; auxiliar na conducdo do raciocinio) do que pontos negativos (como,
necessidade do emprego de “imagens maiores”). Ressalta-se, ainda, que comentarios
negativos construtivos, como 0 exposto no Quadro 8, sé&o fundamentais para o

aperfeicoamento da aplicacdo didatica do ymat (com psi-zero).
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No que concerne as questdes abertas propostas em Entrevista, foi realizada uma
analise de contetdo a partir de categorias ja pré-estabelecidas, dispostas em quadros
(ver subcapitulo 7.3, do capitulo VII), sendo aqui expostas em tabelas (Tabela 7; Tabela
8; Tabela 9; e Tabela 10) as ocorréncias das respostas dadas pelos estudantes as
questdes da Entrevista.

Na Tabela 7, constam, por Grupos A e B, as ocorréncias das respostas dadas

pelos estudantes a Questao 01 da Entrevista:

TABELA 7: Ocorréncias de Respostas Dadas a Questdo 01 da Entrevista

Questao 01 Qual foi a questdo mais dificil de resolver no teste de
da desempenho? (Justifique a sua resposta!)
Entrevista

Resposta dos Estudantes

Primeira Segunda
Grupo A 3 ocorréncias 2 ocorréncias
Grupo B 4 ocorréncias 3 ocorréncias

Total 7 ocorréncias 5 ocorréncias

Fonte: da pesquisa

Analise e discussdo das Respostas dos Grupos A e B a Questdo 01 da Entrevista:
Para a maioria dos estudantes entrevistados do Grupo A e B a questdo mais dificil foi a
primeira do Teste de Desempenho. Interessante notar que, a primeira questdo do Teste
de Desempenho tinha figura, porém trazia elementos geométricos abstratos, como,
ponto e retdngulo quadriculado. Possivelmente, devido ao contexto original do

problema ser abstrato, os estudantes acharam a primeira questao “mais dificil”.
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Na Tabela 8, constam, por Grupos A e B, as ocorréncias das respostas dadas
pelos estudantes a Questao 02 da Entrevista:

TABELA 8: Ocorréncias de Respostas Dadas a Questdo 02 da Entrevista

Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas
pelo estudante para resolver a questdo 01 do teste de
Quest&o 02 desempenho?
da
Entrevista

Resposta dos Estudantes

Facilidades Dificuldades
Grupo A 2 ocorréncias 3 ocorréncias
Grupo B 5 ocorréncias 5 ocorréncias

Total 7 ocorréncias 8 ocorréncias

Fonte: da pesquisa

Analise e discussdo das Respostas dos Grupos A e B a Questdo 02 da Entrevista:
Observando-se as ocorréncias das respostas dadas a Questdo 02 da Entrevista, constata-
se que, 0s Grupos A e B (juntos) relataram mais pontos de “dificuldades” do que
“facilidades” para resolver a Questdo 01 do Teste de Desempenho. O inverso ocorre nas
ocorréncias das respostas dadas a Questdo 03 da Entrevista (Ver Tabela 9),
considerando a segunda questdo do Teste de Desempenho, o que corrobora a ideia de

que a questdo “mais dificil” do Teste de Desempenho ¢ a primeira.
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Na Tabela 9, constam, por Grupos A e B, as ocorréncias das respostas dadas
pelos estudantes a Questao 03 da Entrevista:

TABELA 9: Ocorréncias das Respostas Dadas a Questdo 03 da Entrevista

Questao 03 Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas
da pelo estudante para resolver a questdo 02 do teste de
Entrevista desempenho?

Resposta dos Estudantes

Facilidades Dificuldades
Grupo A 5 ocorréncias 2 ocorréncias
Grupo B 6 ocorréncias 5 ocorréncias

Total 11 ocorréncias 7 ocorréncias

Fonte: da pesquisa

Anélise e discussdo das Respostas dos Grupos A e B a Questdo 03 da Entrevista:
Observando-se as ocorréncias das respostas dadas a Questdo 03 da Entrevista, constata-
se que, os Grupos A e B (juntos) relataram mais pontos de “facilidades” do que
“dificuldades” para resolver a Questao 02 do Teste de Desempenho. O inverso ocorre
nas ocorréncias das respostas dadas a Questdo 02 da Entrevista (Ver Tabela 8),
considerando a primeira questdo do Teste de Desempenho, o que corrobora a ideia de

que a questao “mais dificil” do Teste de Desempenho € a primeira.

121



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Na Tabela 10, constam, por Grupos A e B, as ocorréncias das respostas dadas

pelos estudantes a Questao 04 da Entrevista:

TABELA 10: Ocorréncias das Respostas Dadas a Questdo 04 da Entrevista

Questao 04 O estudante fez desenhos ou utilizou figuras/imagens para
da facilitar a resolugéo das questdes de contagem propostas no
Entrevista teste de desempenho? (Comente sua respostal)

Resposta dos Estudantes

Desenhos Figuras/Imagens
Grupo A 3 ocorréncias 2 ocorréncias
Grupo B 3 ocorréncias 7 ocorréncias

Total 6 ocorréncias 9 ocorréncias

Fonte: da pesquisa

Anélise e discussdo das Respostas dos Grupos A e B a Questdo 04 da Entrevista:
Observando-se as ocorréncias das respostas dadas a Questdo 04 da Entrevista, constata-
se que, em relacdo ao uso de Desenhos, os Grupos A e B (juntos) recorreram mais ao
uso de Figuras/Imagens para resolver as questdes de contagem propostas em Teste de
Desempenho. Este resultado era esperado, visto que, 7 de 12 estudantes entrevistados
tiveram acesso ao modelo psi-zero, que explorou o uso de figuras/imagens, como a
mesa e bola de bilhar expostas na resolucdo da Questdo 1 do Teste de Desempenho; o
conjunto de dominos e o tabuleiro de xadrez mutilado expostos na resolucao da Questéo

2 do Teste de Desempenho.
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8.4 Analise e discussdo dos resultados obtidos em Teste de Desempenho

Apresenta-se, neste subcapitulo, a analise e discussdo de resultados obtidos em
Teste de Desempenho. Para comegar a exposicdo, sera apresentada na Tabela 11, uma
analise comparativa (por grupos A e B) das estatisticas descritivas moda; mediana;
média; amplitude; variancia; desvio padréo; 25°, 50° e 75° percentil. Ver a Tabela 11:

TABELA 11: Andlise Estatisticas Descritivas deTeste de Desempenho

Desempenho (%)

B A
Moda B=A 0,00 =0,00
Mediana B>A 50 >0,00
Média B>A 419>19,0
Amplitude B=A 100 =100
Variancia B>A 1777 > 726
Desvio padréo B>A 42,2 > 26,9
25° percentil B=A 0,00 = 0,00
50° percentil B>A 50> 0,00
75° percentil B>A 100>50,0

N= 85 estudantes

Grupo A = 42 estudantes
Grupo B = 43 estudantes

Fonte: da pesquisa.
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Considerando os dados expostos na Tabela 11, verifica-se que, as estatisticas do
Grupo B (com aplicacdo do modelo psi-zero) sdo superiores ou iguais as do Grupo A
(sem aplicacdo do modelo psi-zero). Observa-se que, as estatisticas, mediana, média,
variancia, desvio padrao, 75° percentil, 50° percentil do Grupo B sdo maiores do que as
do Grupo A. Dos Grupos A e B, a moda e 75° percentil sdo iguais a 0 (zero); e a
amplitude é igual a 100. Os resultados estatisticos da variancia e desvio padréo
indicam, considerando a variavel Desempenho (%), que o Grupo B possui uma maior
dispersdo de dados do que o Grupo A. Em outras palavras, o Grupo B é mais
heterogéneo do que o Grupo A com relacédo a variavel Desempenho (%). Provavelmente,
essa maior dispersdo de dados verificada no Grupo B do que Grupo A, é devida ao facto
de somente os estudantes do Grupo B terem utilizado o modelo psi-zero, via aplicativo

ymat. O Grupo A, ndo utilizou o modelo psi-zero.

Agora, outro ponto importante a destacar neste trabalho, é que a mediana do
Grupo B (50%), relativa a varidvel Desempenho (%), apresenta-se superior a mediana
do Grupo A (0%), o que significa dizer que, em mediana, o Grupo B teve um

desempenho percentual maior do que o Grupo A. Ver o Gréafico 59:

GRAFICO 59: Box-Plot relativo a Desempenho (%) x Grupo
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A variavel Desempenho (%) é quantitativa e sua distribuicdo de dados néo
atende estatisticamente aos pressupostos de normalidade de dados nem homogeneidade
de variancias [admitidas em testes estatisticos como hipdteses nulas (iniciais)], de
maneira que se mostra mais apropriado o uso da mediana em vez da moda e média para
comparacdo do desempenho dos grupos de estudantes A e B (grupos independentes).

Ver 0 Quadro 9:

QUADRO 9: Testes Estatisticos — Varidvel Desempenho (%)

Teste de Homogeneidade de Variancias

Desempenho F Df df2 P
(%)
Levene 13,5 1 83 P<0,001
Variance ratio 0,408 41 42 0,005

Resultado: ndo atende estatisticamente o pressuposto de homogeneidade de variancias (P<0,05).

Teste de Normalidade

Desempenho Estatistica P
(%)
Shapiro-Wilk 0,880 P <0,001
Kolmogorov-Smirnov 0,247 P <0,001
Anderson-Darling 3,83 P <0,001

Resultado: ndo atende estatisticamente o pressuposto de normalidade (P<0,05).

Teste U de Mann-Whitney

Estatistica P

Desempenho (%) U de Mann-Whitney 644 0,006

Resultado: hipotese alternativa H, (n s > p ») € estatisticamente significante (P < 0,05).

Fonte: da pesquisa, sendo os testes estatisticos obtidos com o auxilio do programa Jamovi mais Moretests.
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O uso da mediana, no caso da varidvel Desempenho (%), mostra-se pertinente,
pois, a mediana ndo se apresenta influencidvel como a média na presenca de valores
extremos; 0 uso da moda como representante de centro de dados € mais adequado para
0s casos em que a varidvel de estudo for gualitativa nominal, o que ndo é o caso da
variavel Desempenho (%), que é quantitativa. Por fim, como o Teste U de Mann-
Whitney indica significancia inferior a 5%, (P<0,05) pode-se dizer que, é
estatisticamente significante o resultado que diz, em mediana, que o desempenho do
Grupo B (50%) de estudantes é mais elevado do que o Grupo A (0%).

O Teste U de Mann-Whitney tem por objetivo comparar medianas de dois
grupos independentes, como os Grupos A e B do estudo empreendido na EEEMFV. E
um teste ndo paramétrico (ndo exige distribuicdo normal de dados, nem homogeneidade
de variancias) que pode ser aplicado em variavel ordinal ou quantitativa intervalar,

como é o caso da variavel Desempenho (%).

8.5 Gréficos de Densidade e Histogramas

Para analise de dados e exposicao de resultados relativos ao Questionario (Bloco
I e 1), recorreu-se ao programa estatistico Jamovi, cujo emprego deu oportunidade a
geracdo de diversos tipos de graficos, como, os graficos de barras e box-plots que

foram muito Uteis para uma analise visual comparativa dos Grupos A e B de estudantes.

Assim, de forma suplementar, para reforcar a exposicao dos dados apresentados
em graficos anteriores (subcapitulo 7.2), serdo expostos os graficos de densidade e
histogramas (Grafico 60 a Grafico 87) obtidos no estudo das respostas dadas ao
Questionario (Bloco I e ).

Os graficos de densidade apresentam a distribuicdo de dados como uma curva
continua e geram visualizagbes mais agradaveis do que outros tipos de graficos. Ja os
histogramas mostram a distribui¢cdo de dados por barras verticais, onde a base de cada

barra simboliza um grupo e a altura da ocorréncia (ou frequéncia) dos dados.
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Ver o Gréafico 60:

GRAFICO 60: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P1
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No Gréafico 60, observa-se que, nos Grupos A e B, 0 nimero 1 (representante
do sexo masculino) proporciona uma curva com “maior densidade” do que o

namero 2 (representante do sexo feminino).

Outro ponto notavel, no Grafico 60, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P1 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 61:

GRAFICO 61: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P2
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No Grafico 61, observa-se que, nos Grupos A e B, o niUmero 2 (representante
do turno de estudo noturno) proporciona uma curva com “maior densidade” do

gue o numero 1 (representante do turno de estudo diurno).

Outro ponto notavel, no Gréafico 61, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P2 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 62:

GRAFICO 62: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P3
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No Gréafico 62, observa-se que, nos Grupos A e B, 0o nimero 2 (representante
da idade mais de 16 anos) proporciona uma curva com “maior densidade” do que o

namero 1 (representante da idade 13 a 16 anos).

Outro ponto notavel, no Grafico 62, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P3 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 63:

GRAFICO 63: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P4
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No Gréafico 63, observa-se que, nos Grupos A e B, 0o numero 1 (representante
da resposta sim para “exerce atividade profissional”) proporciona uma curva com

“maior densidade” do que o nimero 2 (representante da resposta néo).

Outro ponto notavel, no Gréafico 63, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P4 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 64:

GRAFICO 64: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P5
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No Gréafico 64, observa-se que, nos Grupos A e B, o numero 1 (representante
da resposta sim para “gosta de ver televisio”) proporciona uma curva com “maior

densidade” do que o niumero 2 (representante da resposta néo).

Outro ponto notavel, no Grafico 64, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P5 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 65:

GRAFICO 65: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P6
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No Gréafico 65, observa-se que, nos Grupos A e B, o numero 1 (representante
da resposta sim para “gosta de ler livros, jornais e revistas”) proporciona uma

curva com “maior densidade” do que o niumero 2 (representante da resposta nao).

Outro ponto notavel, no Grafico 65, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P6 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 66:

GRAFICO 66: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P7
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No Grafico 66, observa-se que, nos Grupos A e B, o niUmero 1 (representante
da resposta sim para “gosta de ouvir radio e/ou podcasts™) proporciona uma curva

com “maior densidade” do que o niumero 2 (representante da resposta néo).

Outro ponto notavel, no Gréafico 66, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P7 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 67:

GRAFICO 67: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P8
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No Gréafico 67, observa-se que, nos Grupos A e B, 0o nimero 2 (representante
da resposta ndo para “gosta de estudar Matematica™) proporciona uma curva com

“maior densidade” do que o numero 1 (representante da resposta sim).

Outro ponto notavel, no Gréafico 67, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P8 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 68:

GRAFICO 68: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P9
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No Grafico 68, observa-se que, nos Grupos A e B, o niUmero 1 (representante
da resposta sim para “possui acesso a computador e Internet em casa ou escola”)
proporciona uma curva com “maior densidade” do que o numero 2 (representante

da resposta néo).

Outro ponto notavel, no Grafico 68, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P9 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 69:

GRAFICO 69: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P10
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No Gréafico 69, observa-se que, nos Grupos A e B, 0o numero 1 (representante
da resposta sim para “possui smartphone com acesso a Internet”) proporciona
uma curva com “maior densidade” do que o niumero 2 (representante da resposta

nao).

Outro ponto notavel, no Gréafico 69, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P10 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 70:

GRAFICO 70: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P11

Grupo

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
P11

No Gréafico 70, observa-se que, nos Grupos A e B, o numero 1 (representante
da resposta sim para “utiliza aplicacdes informaticas para fins educativos”)
proporciona uma curva com “maior densidade” do que o numero 2 (representante

da resposta néo).

Outro ponto notavel, no Gréafico 70, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P11 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 71:

GRAFICO 71: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P12
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No Gréfico 71, observa-se que, nos Grupos A e B, o nimero 2 (representante
da resposta ndo para “domina outro idioma (inglés, italiano, alemio, etc.)”)
proporciona uma curva com “maior densidade” do que o numero 1 (representante

da resposta sim).

Outro ponto notavel, no Grafico 71, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P12 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 72:

GRAFICO 72: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a P13
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No Grafico 72, observa-se que, nos Grupos A e B, o niUmero 1 (representante
da resposta sim para “utliliza a biblioteca e laboratorios da escola”) proporciona
uma curva com “maior densidade” do que o numero 2 (representante da resposta

nao).

Outro ponto notavel, no Grafico 72, é a similaridade das curvas de densidade
produzidas, o que sugere um mesmo perfil para os Grupos A e B, no que concerne as

respostas dadas a pergunta P13 do Questionario Bloco 1.
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Ver o Gréafico 73:

GRAFICO 73: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q1
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No Gréafico 73, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo
totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo
totalmente. Observe que, no Grafico 73, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia
de resposta dada pelos estudantes a questdo Q1 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A:

(3) nao concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”.
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Ver o Gréafico 74:

GRAFICO 74: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q2
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No Gréfico 74, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2)
raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no
Grafico 74, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta dada pelos
estudantes a questdo Q2 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (4) frequentemente”;

“Grupo B: (2) raramente”.
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Ver o Gréafico 75:

GRAFICO 75: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q3
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No Gréafico 75, admita apenas a escala de resposta likert: (1) ndo € nada
importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante.
Observe que, no Grafico 75, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta
dada pelos estudantes a questdo Q3 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (4)

importante e (5) muito importante”; “Grupo B: (4) importante”.
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Ver o Gréafico 76:

GRAFICO 76: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q4
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No Gréafico 76, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo
totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo
totalmente. Observe que, no Grafico 76, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia
de resposta dada pelos estudantes a questdo Q4 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A:
(4) concordo”; “Grupo B: (2) discordo”.
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Ver o Gréafico 77:

GRAFICO 77: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q5
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No Grafico 77, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2)
raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no
Grafico 77, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta dada pelos
estudantes a questdo Q5 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (4) frequentemente”;

“Grupo B: (2) raramente”.
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Ver o Gréafico 78:

GRAFICO 78: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q6
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No Grafico 78, admita apenas a escala de resposta likert: (1) ndo é nada
importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante.
Observe que, no Grafico 78, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta
dada pelos estudantes a questdo Q6 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (4)

importante”; “Grupo B: (4) importante”.
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Ver o Gréafico 79:

GRAFICO 79: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q7
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No Gréafico 79, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo
totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo
totalmente. Observe que, no Grafico 79, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia
de resposta dada pelos estudantes a questdo Q7 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A:

(3) nao concordo, nem discordo”; “Grupo B: (2) discordo”.
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Ver o Gréafico 80:

GRAFICO 80: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q8
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No Grafico 80, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2)
raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no
Grafico 80, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta dada pelos
estudantes a questdo Q8 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (4) frequentemente”;

“Grupo B: (2) raramente”.
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Ver o Gréafico 81:

GRAFICO 81: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q9
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No Grafico 81, admita apenas a escala de resposta likert: (1) ndo é nada
importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante.
Observe que, no Grafico 81, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta
dada pelos estudantes a questdo Q9 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (5) muito

importante”; “Grupo B: (4) importante ”.
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Ver o Gréafico 82:

GRAFICO 82: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q10

Grupo

No Gréafico 82, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo
totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo
totalmente. Observe que, no Grafico 82, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia
de resposta dada pelos estudantes a questdo Q10 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A:

(4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo”.
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Ver o Gréafico 83:

GRAFICO 83: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q11
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No Gréfico 83, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2)
raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no
Grafico 83, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta dada pelos
estudantes a questdo Q11 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (3) eventualmente”;

“Grupo B: (4) frequentemente”.
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Ver o Gréafico 84:

GRAFICO 84: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q12

-
o A- n
S K
O
B-_—'_ﬂ_ﬂTr_hh_h_‘_ 1 1 1
0 2 4 &

No Grafico 84, admita apenas a escala de resposta likert: (1) ndo é nada
importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante.
Observe que, no Grafico 84, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta
dada pelos estudantes a questdo Q12 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (4)

importante”; “Grupo B: (4) importante”.
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Ver o Gréafico 85:

GRAFICO 85: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q13
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No Gréafico 85, admita apenas a escala de resposta likert: (1) discordo
totalmente; (2) discordo; (3) ndo concordo, nem discordo; (4) concordo; (5) concordo
totalmente. Observe que, no Grafico 85, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia
de resposta dada pelos estudantes a questdo Q13 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A:

(4) concordo”; “Grupo B: (4) concordo e (5) concordo totalmente”.
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Ver o Gréafico 86:

GRAFICO 86: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q14
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No Gréfico 86, admita apenas a escala de resposta likert: (1) nunca; (2)
raramente; (3) eventualmente; (4) frequentemente; (5) muito frequente. Observe que, no
Grafico 86, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta dada pelos
estudantes a questdo Q14 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (4) frequentemente”;

“Grupo B: (4) frequentemente”.
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Ver o Gréafico 87:

GRAFICO 87: Densidade e Histograma de Ocorréncias de Respostas a Q15
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No Gréafico 87, admita apenas a escala de resposta likert: (1) ndo € nada
importante; (2) pouco importante; (3) mediana; (4) importante; (5) muito importante.
Observe que, no Grafico 87, a “mais expressiva” (quantitativa) ocorréncia de resposta
dada pelos estudantes a questdo Q15 do Questionario Bloco Il é: “Grupo A: (4)

importante”; “Grupo B: (4) importante”.

154



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

8.6 Resumo do capitulo

A anélise de dados do estudo empreendido na EEEMFV foi feita por meio de
analise estatistica descritiva e analise de respostas a questGes abertas. A analise
estatistica descritiva foi empregada em dados obtidos por meio de Questionério e Teste
de Desempenho, sendo feita basicamente com auxilio do programa de computador

Jamovi. Ja a analise de respostas a questdes abertas foi aplicada em Entrevista.

A Analise estatistica descritiva empregada em Questionario revelou que o perfil
dos estudantes dos Grupos A e B, em mediana, € 0 mesmo, e equivalente a: sao
estudantes do sexo masculino; turno de estudo noturno; com mais de 16 anos; que
exercem atividade profissional; gostam de ver televisao; ler livros, jornais e revistas;
gostam de ouvir radio e/ou podcasts; ndo gostam de estudar Matematica; possuem
acesso a computador e Internet em casa ou escola; possuem smartphone com acesso a
Internet; utilizam aplicagdes informéticas para fins educativos; ndo dominam outro
idioma (inglés, italiano, alemao, etc.); e, por fim, utilizam a biblioteca e laboratorios

da escola.

Na visdo do Grupo A e B de estudantes, é importante: o uso do modelo psi-zero
como estratégia didatica para resolucdo de problemas de contagem. A utilizacdo de
audios, textos, videos instrutivos e figuras/imagens de objetos do dia-a-dia para facilitar
a resolucdo de problemas de contagem; a exploracdo adequada de representacdes
visuais de objetos concretos e desenhos na resolugédo de problemas de contagem. Além
disso, Os Grupos A e B de estudantes concordaram que o uso do modelo psi-zero com
objetos de aprendizagem interativos (como, por exemplo, simuladores e videogames

educacionais) pode facilitar a resolucdo de problemas de contagem.

De acordo com os estudantes entrevistados, o uso didatico do ymat (com psi-
zero) apresenta mais pontos positivos (como, auxiliar na obtengcdo de respostas
adequadas para as questdes propostas; auxiliar na instrucdo por meio de desenhos;
auxiliar na conducdo do raciocinio) do que pontos negativos (como, necessidade do

emprego de “imagens maiores”).

155



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolucéo de problemas de contagem

Por fim, considerando os dados obtidos em Teste de Desempenho, a anélise da
variavel Desempenho (%), por Grupos A e B, apontou que, em mediana, o desempenho
do Grupo B (50%) de estudantes é mais elevado do que o Grupo A (0%), sendo este
resultado estatisticamente significativo. Ou seja, 0 Grupo B de estudantes, que utilizou o
modelo psi-zero via aplicacdo informética ymat, teve desempenho (50%) superior ao

Grupo A (0%), que ndo utilizou o modelo psi-zero em Teste de Desempenho.
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CAPITULO I1X-CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Este capitulo recupera os objetivos da investigacdo; apresenta o contributo e
limitacdo do estudo realizado; destaca as publicagBes realizadas por Albuguerque e Gouveia
(associadas ao trabalho de pesquisa); expde a concluséo do estudo feito; lanca propostas para
trabalho futuro; e, por fim, apresenta o encerramento do relatério de pesquisa.

9.1 Introducao

Esta parte do trabalho recupera os objetivos da investigacdo (indicando que,
todos os objetivos propostos no estudo foram atingidos) e aborda o contributo, limitacdo
e conclusdo do estudo realizado. Traz em destaque, no subcapitulo 9.4, as publicacdes
realizadas por Albuquerque e Gouveia, nos anos de 2022, 2021 e 2017, associadas ao
trabalho de tese. No subcapitulo 9.6, lanca propostas para trabalho futuro e, por fim, no

subcapitulo 9.7, encerra o presente texto.

9.2 Revisitando os objetivos

Neste subcapitulo, recuperam-se o0s objetivos da investigacdo, de forma a

mostrar que todos 0s objetivos propostos no estudo foram atingidos.

O objetivo geral da investigacdo consistiu, no ambito do Ensino Médio,
“verificar se a aplicagdo didatica do modelo psi-zero proporciona uma elevacdo do
desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na

resolugdo de problemas de contagem”.
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J& os objetivos especificos da investigacdo foram em namero de trés, a saber:

a) Analisar, de modo comparativo, os valores de tendéncia central (moda, média
e mediana) e variabilidade (amplitude, variancia e desvio padrao) do conjunto
de dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova sem e com a aplicacdo do modelo psi-zero na resolucéo de

problemas de contagem;

b) Conhecer limites e potencialidades didaticas da aplicacdo do modelo psi-zero

na resolucéo de problemas de contagem;

c) Elaborar a aplicacdo informatica ymat — para explorar o conceito do modelo

psi-zero na resolucdo de problemas de contagem.

Todos os objetivos da investigacdo foram atingidos, pois:

e Verificou-se que, a aplicacdo didatica do modelo psi-zero proporcionou uma
elevacdo do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova na resolucdo de problemas de contagem. Ver o subcapitulo
8.4 deste trabalho de pesquisa;

e Analisou-se, de modo comparativo, os valores de tendéncia central (moda,
média e mediana) e variabilidade (amplitude, variancia e desvio padrdo) do
conjunto de dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino
Médio Fazenda Vilanova sem e com a aplicacdo do modelo psi-zero na
resolucédo de problemas de contagem. Ver o subcapitulo 8.4 deste trabalho de
pesquisa;

e Obteve-se 0 conhecimento de certos limites e potencialidades didaticas da
aplicacdo do modelo psi-zero na resolucdo de problemas de contagem. Ver o
subcapitulo 6.4 deste trabalho de pesquisa;

e Elaborou-se a aplicacdo informética ymat para explorar o modelo psi-zero na
resolucédo de problemas de contagem. Ver o subcapitulo 3.4.1 deste trabalho de
pesquisa.
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9.3 Contributo e limitacéo do estudo

Apresenta-se, neste subcapitulo, o contributo (a) e a limitacdo do estudo (b)

realizado:

a)

b)

Contributo: validacdo da proposta de aplicacdo do modelo psi-zero como
estratégia didatica para a resolucéo de problemas de contagem (no ambito do
Ensino Médio).

Limitacdo do estudo: devido a questdes de tempo e de logistica para
realizacdo do trabalho de investigacdo, resolveu-se delimitar o objeto de
estudo, de maneira que, a pesquisa foi feita apenas com estudantes de Ensino
Médio, da 1% 22 e 32 Série da EEEMFV. Em especial, convém ressaltar que,
apesar da aplicacdo do estudo de caso mostrar-se conveniente para realizacao
da pesquisa empreendida, o mesmo envolve certos cuidados com
generalizacOes de resultados e conclusdes, sendo em muitos casos, proibitivo
fazer tais generalizagdes, especialmente, para populagdes distintas do estudo

realizado.

9.4 Publicacdes realizadas

Apresenta-se, neste subcapitulo, as publicacdes realizadas (associadas ao

trabalho de tese) em revistas especializadas e no evento Dias da Investigagdo na UFP:

e Albuquerque, R. S. A. C. de; Gouveia, Luis Borges (2022). Um problema
de contagem com solugdo vazia. Educacdo e Matematica: Revista da
Associacdo de Professores de Matematica (RAPM). Secgdo Ponto de
Vista, Reag0es e Ideias. n°165(2022). ISSN: 0871-7222.

e Albuguerque, R. S. A. C. de; Gouveia, Luis Borges (2021). Uma
recreagdo matematica com agrupamentos de pedras. Painel I. Revista do
Professor de Matematica (RPM). n°103, pp.12-14, Junho.
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e Albuquerque, R. S. A. C. de; Gouveia, Luis Borges (2017). Uso de
modelos matematicos interpretados em plataforma digital como
estratégia para o ensino e aprendizagem da matemaética. In: GADI
(coord.). (2018). Gabinete de Relagdes Internacionais e Apoio ao
Desemvolvimento Institucional, Universidade Fernando Pessoa. ebook,
Atas dos Dias da Investigagdo na UFP 2017 (UFP Research Days
Proceedings). Porto. ISBN 978-989-643-144-9.

e Albuquerque, R. S. A. C. de; Gouveia, Luis Borges (2017). Uso de
modelos matematicos interpretados em plataforma digital como
estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica. Dias da
Investigacdo na UFP. 11 a 14 de Julho. Universidade Fernando Pessoa.

9.5 Conclusao do estudo

De acordo com Almeida e Freire (1997, p. 37), “Uma investiga¢do inicia-Se
sempre pela definicdo de um problema”. O trabalho de investigacdo empreendido partiu
da seguinte questdo: “sera que a aplicagao didatica do modelo psi-zero proporciona uma
elevacdo do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda

Vilanova na resolucao de problemas de contagem?”.

No estudo realizado, a resposta encontrada para o problema de pesquisa foi
positiva, sendo confirmada a hipdtese levantada no inicio desta pesquisa. Com efeito, a
conclusdo do estudo é que, agora, a hipotese se transforma em tese, de maneira que,
respeitando-se a limitagdo do estudo executado, pode-se afirmar que: “a aplicacdo
didatica do modelo psi-zero proporciona uma elevacdo do desempenho dos estudantes
da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolucdo de problemas de

contagem”.
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9.6 Trabalho futuro

Apresenta-se, neste subcapitulo, as seguintes propostas para trabalho futuro:

a) Elaborar etapas e diretrizes gerais para construcdo adequada de modelos
matematicos interpretados (MMI);

b) Investigar se existe uma causa em comum para 0s estudantes de Ensino
Médio ndo gostarem de matematica e ndo dominarem outro idioma (inglés,

italiano, alemao, etc.);

c) Investigar o desempenho do modelo psi-zero com base na aplicagédo de

outros modelos orientados para o ensino e aprendizagem de matematica;

d) Desemvolver, lancar e analisar comercialmente a aplicacdo informatica ymat

(integrada com o0 modelo psi-zero) para fins educacionais.

9.7 Encerramento da obra

Este trabalho de pesquisa foi desemvolvido numa época conturbada, onde um
tipo de coronavirus provocou a doenca da COVID-19, que ceifou milhares de vidas
humanas por dia. Escolas e instituicbes de ensino foram temporariamente fechadas, o
que dificultou a realizacdo deste trabalho. Todavia, com forca e dedicacao, o autor desta
obra seguiu adiante, com total apoio do seu orientador Prof. Doutor Luis Borges
Gouveia e a Universidade Fernando Pessoa. Agora, encerra-se esta obra no papel, mas
pretende-se que o seu contetdo ganhe forca e se popularize, ndo apenas nos meios
académicos, mas nas salas de aula, onde atuam professores e estudantes, servindo ao
propésito maior de sua criacdo: a melhoria efetiva do ensino e aprendizagem da
matematica com o propdésito da melhoria do individuo, em corpo e espirito, como ser

humano atil ao mundo real (fisico) e mundo abstrato (cientifico).
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Apéndice A: Requerimento de Autorizacdo para Investigacéo
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Requerimento de Autorizacio para Investigacao

Venho por meio deste requerimento, solicitar autorizagao para realizagao de uma
pesquisa de campo com os estudantes das turmas de 1* Série, 2* Série e 32 Série da
Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, situada na Avenida Rio Grande do
Sul, n°222, Centro, Fazenda Vilanova/RS. O trabalho de estudo, intitulado “Uso de
modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia para o
ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do
Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolucio de problemas de
contagem”, de autoria do pesquisador Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque
e orientacao do Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia, esta inserido no ambito
do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacdo, na especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacao, da Universidade Fernando Pessoa (UFP), Porto,
Portugal. O objetivo principal do estudo é verificar se a aplicacao do modelo psi-zero
proporciona uma elevacao do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino
Médio Fazenda Vilanova na resolugdao de problemas de contagem. O modelo psi-zero
fundamenta-se na aplicagdo de modelos matematicos interpretados em plataforma
digital, que, sob o involucro de adequados universos de raciocinio, podera representar
uma estratégia didatica diferenciada para resolucdo de problemas de contagem. O
pesquisador responsavel pela investigacao € Roberto Stenio Areias Carneiro de
Albuquerque, Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas (Univates), que realizara a coleta de
dados até o final do periodo do Ano Letivo de 2022, aplicando um questionario de
multipla escolha com escala do tipo likert com 15 questdes para todos os estudantes
participantes da pesquisa; uma entrevista estruturada com 4 questoes para /2 estudantes
participantes da pesquisa (selecionados aleatoriamente em numero minimo de 2

estudantes por turma de 1? Série, 2* Série e 3* Série do Ensino Médio); e um teste de
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desempenho na resolugdo de problemas de contagem com 2 questdes para todos os
participantes da pesquisa. Para a realizacdo do referido teste de desempenho, os
estudantes serao divididos em Grupo A e Grupo B, onde o Grupo A fara o teste de
desempenho sem a aplicacdo do modelo psi-zero € o Grupo B farda o teste de
desempenho com a aplicagao do modelo psi-zero. O acesso ao modelo psi-zero ocorrera
por meio da aplicacdo informatica ymat — que servira, de modo especial, para explorar o
conceito do modelo psi-zero. Para a utilizagao do aplicativo ymat € necessario que os
estudantes estejam portando smartphones, com acesso a internet. As informagoes
coletadas serdo tratadas de forma estatistica e nao sera feita identificagdo pessoal dos
estudantes em nenhuma apresentagao oral ou trabalho escrito, que venha a ser
publicado. A participacao na pesquisa € voluntaria e nao havera qualquer custo ou
prejuizo para a escola. Se no decorrer da pesquisa o(a) participante resolver nao mais
continuar tera toda a liberdade de o fazer, sem que isso lhe acarrete qualquer prejuizo. O
material original da investigacao ficara em posse do pesquisador responsavel por um
periodo legal de cinco anos, quando ao término devera ser destruido, garantindo-se o
sigilo sobre possiveis dados confidenciais. O resultado do estudo, orientado pelo
Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia, sera apresentado na Faculdade de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade Fernando Pessoa. O pesquisador responsavel
compromete-se a esclarecer adequadamente qualquer davida que eventualmente cada
participante venha a ter antes, durante ou depois da pesquisa, através do telefone (051)

98103-2516 ou e-mail: robertostenio(@uol.com.br.

ROBERTO STENIO Assinado de forma digital por
ROBERTO STENIO AREIAS

AREIAS CARNEIRO DE carNEIRO DE
ALBUQUERQUE:8442 ALBUQUERQUE:84426578434

Dados: 2022.09.29 16:01:14

6578434 03'00'

Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque
Pesquisador Responsavel
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Pesquisador Responsavel: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Trabalho: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia para o
ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao
aplicar o modelo psi-zero na resolugio de problemas de contagem

Autor: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Orientador: Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia

O objetivo do presente questionario € levantar dados sobre o perfil dos estudantes
participantes da pesquisa, bem como, saber o ponto de vista desses estudantes sobre algumas
questdes relacionadas ao modelo psi-zero na resolugao de problemas de contagem. O modelo
psi-zero fundamenta-se na aplicagdo de modelos matematicos interpretados em plataforma
digital, que, sob o involucro de adequados universos de raciocinio, podera representar uma
estratégia didatica diferenciada para resolucao de problemas de contagem. Os dados aqui
obtidos serao utilizados para alcangar o objetivo especifico de estudo: “conhecer limites e
potencialidades didaticas do modelo psi-zero na resolugdao de problemas de contagem”. As
perguntas no questionario estao divididas em dois blocos: Bloco I, que trata do perfil do
estudante; Bloco II, que traz as questoes relativas ao modelo psi-zero na resolugao de
problemas de contagem. O questionario € de multipla escolha com escala do tipo /ikert com 15
questoes. A participagao no questionario € voluntaria e individual, nao sendo identificado o
respondente, que sera caracterizado por sua série, sua turma, seu grupo e codigo numérico
unico (arbitrado pelo pesquisador responsavel no intervalo numérico fechado de 1 a 154). Os
dados recolhidos por meio do questionario serao usados apenas como componente estatistico
do trabalho de estudo. Estima-se um tempo para preenchimento do questionario em torno de 15
a 20 minutos. O questionario devera ser devolvido no mesmo dia do recebimento, reiterando
“sem a identifica¢ao do respondente”.

ROBERTO STENIO AREIAS Assinado de forma digital por
CARNEIRO DE ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO

. y — DE ALBUQUERQUE 84426578434
Obrigado por sua colaboragdo!  » gyQUERQUE:84426578434 Dados: 2022.11.29 22:14:08 -03'00'

Roberto Stenio Areias Cameiro de Albuquerque
Pesquisador Responsavel
Discente do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacao, especialidade Sistemas, Tecnologias e
Gestao da Informacao da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Prof. Doutor Luis Manuel Borges Gouveia
Orientador
Coordenador do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacio, especialidade Sistemas, Tecnologias e
Gestao da Informacio da Universidade Fernando Pessoa (UFP)
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Questionario

Bloco I — Perfil do Estudante
Série: Turma: Grupo: Codigo:

Marque as op¢oes abaixo com um X conforme sua realidade:

Sexo: ( )Masculino ( ) Feminino
Tumo de estudo: () Diurno () Noturno

Idade: ( )13alé6 () Maisde 16
Exerce atividade profissional: ( )Sim ( )Nao
Gosta de ver televisao: ( ) Sim ( ) Nao
Gosta de ler livros, jornais e revistas: ( )Sim ( )Nao
Gosta de ouvir radio e/ou podcasts: ( )Sim ( )Nao
Gosta de estudar Matematica: () Sim () Nao
Possui acesso a computador e internet em casa ou escola: ( ) Sim ( ) Nao
Possui smartfone com acesso a internet: () Sim ( )Nao
Utiliza aplica¢des informaticas para fins educativos: ( ) Sim ( ) Nao
Domina outro idioma (inglés, italiano, alemao etc.): () Sim ( )Nao
Utiliza a biblioteca e laboratérios da escola: ( )Sim ( ) Nao

Bloco IT — Modelo Psi-Zero na Resolucio de Problemas de Contagem

N° Questio 5 4 3 2 1
Vocé concorda que é Concordo Nio concordo, Discordo
1 mais dificil resolver a totalmente Concordo nem discordo Discordo totalmente
questdo 01 do teste de
desempenho com o uso ) ) o) ) )
do modelo psi-zero?
O modelo psi-zero
explora o uso de
figuras/imagens de —
objetos concretos (como, Frequente  Frequentemente Eventualmente  Raramente Nunca

dominés e bolas de
2 bilhar) na resolugao de ) ) ) ) )
problemas de contagem.
Com que frequéncia
vocé resolve problemas
de contagem com
representagdes visuais
de objetos concretos?
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Para vocé ¢ importante
que o modelo psi-zero

explore adequadameme Muito ) ) Pouco 1_\T§o é nada
3 representacoes visuais Importante Importante Mediana importante  importante
de objetos concretos na ) () () ) )
resolugdo de problemas
de contagem?
Vocé concorda que é Concordo Nio concordo, Discordo
4 mais facil resolver a totalmente Concordo nem discordo Discordo totalmente
questao 02 do teste de
desempenho sem o uso ) ) ) o) )
do modelo psi-zero?
O modelo psi-zero
podera explorar o uso de Muito
desenhos na resolugao Frequente  Frequentemente Eventualmente  Raramente Nunca
5 d
o e problemas de
contagem. Vocé utiliza ) ) ) ) )
desenhos para resolver
problemas de contagem?
Para vocé é importante
que o modelo psi-zero Muito Pouco Nio é nada
explore adequadamente Importante Importante Mediana importante importante
6 desenhos na resolugao ) () () ) )
de problemas de
contagem?
Vocé concorda que o & i & . i " S Bk
: oncordo oncordo o concordo, scordo iscordo
-zer d
7 WBaido madaln piizeto totalmente nem discordo totalmente

dificulta a representacao
visual de um problema ) () () ) ()
de contagem?

O modelo psi-zero
explora o uso de
figuras/imagens de
objetos do dia a dia na

8 resolugdo de problemas
de contagem. Com que
frequéncia vocé utiliza

figuras/imagens de
objetos do dia a dia para
resolver problemas de
contagem?

Muito
Frequente  Frequentemente Eventualmente  Raramente Nunca

) ) ) ) )

Para vocé é importante
que o modelo psi-zero
utilize figuras/imagens Muito Pouco Nio € nada
de objetos do dia a dia Importante Importante Mediana importante  importante
para facilitar a resolugao
de problemas de
contagem?

) ) ) ) )
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Cont. Apéndice B: Questionario Aplicado

Vocé concorda que é
mais facil resolver a
questdo 01 do teste de
desempenho com o
10 modelo psi-zero, visto
que, pode-se representar () () () () ()
o0 ponto que se move
num retangulo por uma
bola de bilhar que se
movimenta numa mesa
de formato retangular?

Concordo Concordo Nao concordo, Discordo Discordo
totalmente nem discordo totalmente

O modelo psi-zero
podera explorar o uso de
textos, audios e videos

5 2 = Muito
1 ms";:“ osbllm reS(ﬁ“cao Frequente  Frequentemente Eventualmente Raramente Nunca
problemas de
contagem. Vocé utiliza ) ) ) ) ()
textos, audios e videos
instrutivos para resolver
problemas de contagem?
Para vocé ¢ importante
que o modelo psi-zero Muito Pouco Nio é nada
utilize audios. textos e Importante Importante Mediana importante  importante
12 yideos instrutivos para Q) ) ) ) )
facilitar a resolucdo de
problemas de contagem?
Vocé concorda que o
uso do modelo psi-zero
com o(l:l)_!etos de Concordo Concordo Nao concordo, Discordo Discordo
i apl"ell 1Zagem totalmente nem discordo totalmente
13 interativos (como, por
exemplo, simuladores e ¢y G D ¢ ) ) ()
videogames

educacionais) pode
facilitar a resolucao de
problemas de contagem?

Se disponivel para uso )
didatico em sala de aula, Muito

com que fre quéncia vocé Frequente  Frequentemente Eventualmente Raramente Nunca

14 iz utilizar o modelo psi- ) ) ) ¢ )
zero para resolver

problemas de contagem?

Em sua opinido, qual é o ) .

nivel de importancia do Muito Pouco Nio é nada
1§ uso do modelo psi-zero Importante Importante Mediana importante  importante

como estratégia didatica

e ) ) ) ) )

para resolugdo de
problemas de contagem?
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Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Relatorio Estatistico — Questionario
Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Trabalho: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia para o
ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao
aplicar o modelo psi-zero na resolucdo de problemas de contagem

Autor: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Orientador: Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia

I) Introducao

Este relatorio apresenta dados, estatisticas, frequéncias, graficos e resultados estatisticos
[relativos ao Questionario que foi respondido por 79 estudantes (40 do Grupo A: 39 do Grupo B) de
Ensino Médio da EEEMFV) que sao fundamentais para o trabalho de tese (em epigrafe) que esta
sendo desenvolvido pelo autor no ambito do programa de doutoramento em Ciéncias da Informagao,

da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Fernando Pessoa, Porto, Portugal.

II ) Dados

Na Tabela 1 e Tabela 2, organizados em categorias, constam os dados obtidos no

Questionario (Blocos I e II):

TABELA 1: Dados obtidos no Questionario Bloco I

A 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1
A 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1
A 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2
A 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1
A 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1
A 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1
A 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2
A 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1
1
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Informacdes Complementares:

Grupo A: grupo de estudantes que nao utilizaram o modelo psi-zero em teste de desempenho.

Grupo B: grupo de estudantes que utilizaram o modelo psi-zero em teste de desempenho.

Céd.: refere-se ao codigo numérico arbitrado para o estudante participante da pesquisa

Entrada 0: representa resposta do estudante vazia ou nula.

Entrada 1: indica marcacao com X no1° campo de resposta de pergunta do questionario bloco I.
Entrada 2: indica marcagao com X no 2° campo de resposta de pergunta do questionario bloco I.
P1,P2,..,P13: variaveis correspondentes a treze perguntas fechadas (sexo, turno de estudo, etc)
constantes no questionario bloco I (perfil do estudante).
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

5
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um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Informacoes Complementares:

Grupo A: grupo de estudantes que nao utilizaram o modelo psi-zero em teste de desempenho.

Grupo B: grupo de estudantes que utilizaram o modelo psi-zero em teste de desempenho.

Cod.: refere-se ao codigo numérico arbitrado para o estudante participante da pesquisa

Entrada 0: representa resposta do estudante vazia ou nula.

Entrada 1,2,3,4 e 5: indica a opcao escolhida pelo estudante na escala likert (intensidade crescente de
1 a 5) para responder as questdes constantes no questionario bloco II.

Q1,Q2,...,Q15: variaveis correspondentes a quinze questoes constantes no questionario bloco II
(modelo psi-zero na resolucdo de problemas de contagem).
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

III) Estatisticas!

Na Tabela 3 e Tabela 4, constam estatisticas descritivas reativas ao Questionario:

TABELA 3: Estatisticas Descritivas — Questionario Bloco I

Percentis

Grupo N Mediana Moda Minimo Miximo 25th 50th 75th

P1 A 40 1,00 1.00 1 2 1.00 1,00 2,00
B 39 1 1,00 1 2 1,00 1,00 2,00

P2 A 40 2,00 2,00 1 2 1,00 2,00 2,00
B 39 2 2.00 1 2 1,00 2,00 2,00

P3 A 40 2,00 2,00 1 2 1.00 2,00 2,00
B 39 2 2,00 1 2 1,00 2,00 2,00

P4 A 40 1,00 1,00 1 2 1,00 1,00 2,00
B 39 1 1,00 1 2 1,00 1,00 2,00

P5 A 40 1,00 1,00 1 2 1,00 1,00 1,00
B 39 1 1,00 1 2 1,00 1,00 1,00

P6 A 40 1,00 1,00 1 2 1,00 1,00 2,00
B 39 1 1.00 1 2 1.00 1,00 2,00

P7 A 40 1,00 1,00 1 2 1,00 1,00 1,00
B 39 1 1,00 1 2 1,00 1,00 2,00

P8 A 40 2,00 2,00 1 2 1,00 2,00 2,00
B 39 2 2,00 1 2 1,00 2,00 2,00

P9 A 40 1,00 1,00 1 2 1,00 1,00 1,00
B 39 1 1.00 1 2 1.00 1,00 1,00

P10 A 40 1,00 1,00 1 2 1,00 1,00 1,00
B 39 1 1,00 1 1 1,00 1.00 1.00

P11 A 40 1,00 1,00 1 2 1,00 1,00 1,00
B 39 1 1,00 1 2 1,00 1,00 2,00

P12 A 40 2,00 2,00 1 2 2,00 2,00 2,00
B 39 2 2,00 1 2 2.00 2,00 2,00

P13 A 40 1,00 1,00 0 2 1.00 1,00 1,00
B 39 1 1,00 1 2 1,00 1,00 1,00

! Estatisticas geradas por meio do programa de computador Jamovi (ver [1] e [2]).
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

TABELA 4: Estatisticas Descritivas — Questionario Bloco II

Percentis
Grupo N Mediana ppoqa2 Minimo Miximo 25th 50th 75th
Q1 A 40 3,00 3,00 1 5 3,00 3,00 4,00
B 39 2 2,00 1 5 2,00 2,00 4,00
Q2 A 40 3,00 4,00 1 5 2,00 3,00 4,00
B 39 3 2,00 1 4 2,00 3,00 4,00
Q3 A 40 4,00 4,00 = 2 5 4,00 4,00 5,00
B 39 4 4,00 2 5 4,00 4,00 5,00
Q4 A 40 3,00 4,00 1 5 2,00 3,00 4,00
B 39 2 2,00 1 5 1,50 2,00 4,00
Qs A 40 4,00 4,00 1 5 2,75 4,00 4,25
B 39 3 2,00 1 5 2,00 3,00 4,00
Q6 A 40 4,00 4,00 3 5 3,00 4,00 5,00
B 39 4 4,00 3 5 4,00 4,00 5,00
Q7 A 40 3,00 3,00 0 5 2,00 3,00 4,00
B 39 2 2,00 1 5 2,00 2,00 3,00
Q8 A 40 3,50 4,00 1 5 2,00 3,50 4,00
B 39 3 2,00 1 S 2,00 3,00 4,00
Q9 A 40 4,00 5.00 1 5 3,75 4,00 5,00
B 39 4 4,00 1 5 4,00 4,00 5,00
Q10 A 40 4,00 4,00 0 5 3,00 4,00 5,00
B 39 4 4,00 0 5 4,00 4,00 5,00
Q11 A 40 3,00 3,00 0 5 2,00 3,00 4,00
B 39 3 4,00 0 5 2,00 3,00 4,00
Q12 A 40 4,00 4,00 0 5 3,00 4,00 5,00
B 39 4 4,00 0 5 4,00 4,00 5,00
Q13 A 40 4,00 4,00 0 5 3,75 4,00 5,00
B 39 4 4,00 = 0 5 3,00 4,00 5,00
Q14 A 40 4,00 4,00 0 5 3,00 4,00 5,00
B 39 4 4,00 0 5 3,00 4,00 5,00
Q15 A 40 4,00 4.00 0 5 3,00 4,00 4,25
B 39 4 4,00 0 5 3,50 4,00 5,00

o ; Eo@ i
= Existe mais de uma moda, apenas a primeira é apresentada.
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

1V) Frequéncias

Seguem as tabelas de frequéncia reativas ao Questionario (Blocos I e II):

Tabelas de Frequéncia — Questionario Bloco I

TABELA 5: Frequéncias de P1

P1 Grupo  Contagens % do Total % acumulada
Masculino A 22 27.8% 278 %
B 20 25.3% 532%
Feminino A 18 22.8% 759 %
B 19 24.1% 100.0 %

TABELA 6: Frequéncias de P2

P2 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Diurno A 12 152% 15.2%
B 15 19.0% 342%
Noturno A 28 354% 69.6 %
B 24 304 % 100.0 %

TABELA 7: Frequéncias de P3

P3 Grupo  Contagens % do Total % acumulada
13 a16 anos A 19 24.1% 24.1%
B 17 21.5% 45.6%
Mais de 16 anos A 21 26.6% 72.2%
B 22 27.8% 100.0 %

TABELA 8: Frequéncias de P4

0,
P4 Grupo Contagens % do Total "

acumulada
sim A 29 36.7% 36.7%
B 25 316% 68.4%
Nao A 11 13.9% 82.3%
B 14 17.7% 100.0 %
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

TABELA 9: Frequéncias de PS5

P5 Grupo  Contagens % do Total % acumulada

Sim A 33 41.8% 41.8%
B 33 41.8% 83.5%
Nao A 7 8.9% 924 %
B 6 7.6% 100.0 %

TABELA 10: Frequéncias de P6

P6 Grupo  Contagens % do Total % acumulada

Sim A 27 342% 342 %
B 21 26.6% 60.8 %
Nio A 13 16.5% 772%
B 18 228% 100.0%

TABELA 11: Frequéncias de P7

P7 Grupo Contagens % do Total % acumulada

Sim A 32 40.5% 405 %
B 27 342% 74.7 %
Néo A 8 10.1% 84.8 %
B 12 152% 100.0%

TABELA 12: Frequéncias de P8

P8 Grupo  Contagens % do Total % acumulada

Sim A 15 19.0% 19.0 %
B 15 19.0% 38.0%
Nao A 25 31.6% 69.6 %
B 24 30.4% 100.0%

TABELA 13: Frequéncias de P9

P9 Grupo  Contagens % do Total % acumulada

Sim A 39 49.4% 49.4 %
B 38 48.1% 97.5%
Nao A 1 1.3% 98.7 %
B 1 1.3% 100.0 %

10
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

TABELA 14: Frequéncias de P10

P10  Grupo Contagens % do Total 9% acumulada

Sim A 38 48.1% 48.1 %
B 39 49.4% 975 %
Nio A 2 2.5% 100.0 %
B 0 0.0% 100.0%
TABELA 15: Frequéncias de P11
P11 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Sim A 31 39.2% 392%
B 27 342% 734%
Nao A 9 11.4% 84.8%
B 12 152% 100.0 %
TABELA 16: Frequéncias de P12
P12  Grupo Contagens % do Total % acumulada
Sim A 5 6.3% 6.3%
B 4 5.1% 11.4%
Nao A 35 443 % 55.7%
B 35 443% 100.0 %
TABELA 17: Frequéncias de P13
P13 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Nulo A 1 1.3% 13%
B 0 0.0% 13%
Sim A 30 38.0% 39.2%
B 30 38.0% 77.2%
Nao A 9 114% 88.6%
B 9 114% 100.0 %
11
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

Tabelas de Frequéncia — Questionario Bloco I1

TABELA 18: Frequéncias de Q1

Q1 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Discordo totalmente A 1 13% 1.3%
B 8 10.1% 11.4%
Discordo A 4 51% 16.5%
B 13 16.5% 329%
Nao concordo, nem discordo A 20 253% 582%
B 7 8.9% 67.1%
Concordo A 7 8.9% 75.9%
B 6 7.6% 83.5%
Concordo totalmente A 8 10.1% 93.7%
B 5 6.3% 100.0%

TABELA 19: Frequéncias de Q2

Q2 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Nunca A 1 1.3% 13%
B 1 1.3% 25%
Raramente A 10 12.7% 152%
B 14 17.7% 329%
Eventualmente A 13 16.5 % 494%
B 12 152% 64.6%
Frequentemente A 14 17.7% 82.3%
B 12 152% 97.5%
Muito Frequente A 2 2.5% 100.0%
B 0 0.0% 100.0 %
12
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TABELA 20: Frequéncias de Q3

Q3 Grupo Contagens % do Total % acumulada

Pouco importante A 4 51% 51%

B 13% 6.3%

Mediana A 4 5.1% 11.4%

B 3 3.8% 152%

Importante A 16 203% 354%

B 23 29.1% 64.6 %

Muito Importante A 16 20.3% 84.8%

B 12 152% 100.0 %

TABELA 21: Frequéncias de Q4
Q4 Grupo Contagens % do Total % acumulada

Discordo totalmente A 3 38% 3.8%
B 10 127% 16.5%
Discordo A 9 114% 27.8%
B 14 17.7% 45.6%
Nio concordo, nem discordo A 9 114% 57.0%
B Rl 5.1% 62.0%
Concordo A 14 17.7% 79.7%
B 7 89% 88.6 %
Concordo totalmente A 5 6.3% 94.9%
B 4 5.1% 100.0 %

TABELA 22: Frequéncias de Q5

Q5 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Nunca A 4 5.1% 5.1%
B 1 1.3% 6.3%
Raramente A 6 7.6% 13.9%
B 12 152% 29.1%
Eventualmente A 8 10.1 % 392%
B 10 12.7% 519%
Frequentemente A 12 152% 67.1%
B 10 12.7% 79.7%
Muito Frequente A 10 127 % 924%
B 6 7.6% 100.0 %
13
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

TABELA 23: Frequéncias de Q6

Q6 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Mediana A 12 152% 15.2%
B 4 51% 20.3%
Importante A 15 19.0% 39.2%
B 24 304% 69.6 %
Muito Importante A 13 16.5% 86.1%
B 11 13.9% 100.0 %

TABELA 24: Frequéncias de Q7

Q7 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Nulo ou Branco A 1 1.3% 1.3%
B 0 0.0% 13%
Discordo totalmente A 1 13% 25%
B 9 114% 13.9%
Discordo A 9 114% 253%
B 13 16.5% 41.8%
Nio concordo, nem discordo A 15 19.0% 60.8 %
B 10 12.7% 734%
Concordo A 11 13.9% 87.3%
B 5 6.3% 93.7%
Concordo totalmente A 3 3.8% 97.5%
B 2 25% 100.0 %
TABELA 25: Frequéncias de Q8
%
Qs Grupo Contagens % do Total acumulada
Nunca A 3 3.8% 38%
B 1 1.3% 5.1%
Raramente A 8 10.1% 152%
B 17 21.5% 36.7 %
Eventualmente A 9 11.4% 48.1%
B 10 12.7% 60.8 %
Frequentemente A 15 19.0% 79.7%
B 8 10.1% 89.9%
Muito Frequente A 5 6.3% 96.2%
B 3 3.8% 100.0 %
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

TABELA 26: Frequéncias de Q9

Q9 Grupo Contagens % do Total 9% acumulada

Nao é nada importante A 1 1.3% 1.3%

B 2 25% 3.8%

Pouco importante A 1 1.3% 5.1%

B 2 25% 7.6%

Mediana A 8 10.1% 17.7%

B 4 5.1% 228%

Importante A 12 152% 38.0 %

B 19 24.1% 62.0%

Muito Importante A 18 22.8% 84.8 %

B 12 152% 100.0 %

TABELA 27: Frequéncias de Q10
Q10 Grupo Contagens % do Total % acumulada

Nulo ou Branco A 1 13% 1.3%
B 1 1.3% 2.5%
Discordo totalmente A 2 25% 51%
B 0 0.0% 51%
Discordo A 1 13% 6.3%
B 1 13% 7.6%
Nao concordo, nem discordo A 10 12.7% 20.3%
B 2 25% 228%
Concordo A 15 19.0% 41.8%
B 23 29.1% 70.9 %
Concordo totalmente A 11 13.9% 84.8%
B 12 152% 100.0 %
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

TABELA 28: Frequéncias de Q11

Q11 Grupo Contagens % do Total % acumulada

Nulo ou Branco A 1 1.3% 13%

B 2 25% 38%

Nunca A 4 5.1% 89%

B 2 2.5% 114%

Raramente A 6 7.6% 19.0%

B 8 10.1 % 29.1%

Eventualmente A 13 16.5 % 45.6%

B 9 114% 57.0%

Frequentemente A 11 13.9% 70.9 %

B 14 17.7% 88.6 %

Muito Frequente A 5 6.3% 94.9%

B 4 5.1% 100.0 %

TABELA 29: Frequéncias de Q12
Q12 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Nulo ou Branco A 1 1.3% 1.3%
B 1 1.3% 2.5%
Nado é nada importante A 1 1.3% 3.8%
B 0 0.0% 3.8%
Pouco importante A 1 1.3% 5.1%
B 0 0.0% 5.1%
Mediana A 8 10.1% 152%
B % 8.9% 24.1%
Importante A 17 21.5% 45.6 %
B 20 253% 70.9 %
Muito importante A 12 152% 86.1 %
B 11 13.9% 100.0%
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

TABELA 30: Frequéncias de Q13

Q13 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Nulo ou Branco A 1 13% 1.3%
B 1 13% 2.5%
Discordo totalmente A 0 0.0% 25%
B 1 13% 3.8%
Discordo A 3 3.8% 7.6 %
B 2 25% 10.1%
Nao concordo, nem discordo A 6 7.6% 17.7%
B 7 89% 26.6%
Concordo A 16 203% 46.8%
B 14 17.7% 64.6 %
Concordo totalmente A 14 17.7% 82.3%
B 14 17.7% 100.0 %

TABELA 31: Frequéncias de Q14

Q14 Grupo Contagens % do Total % acumulada
Nulo ou Branco A 1 1.3% 1.3%
B 1 1.3% 25%
Nunca A 0 0.0% 25%
B 2 25% 51%
Raramente A 2 2.5% 7.6%
B 3 3.8% 114%
Eventualmente A 9 114% 228%
B 8 10.1 % 329%
Frequentemente A 17 215% 544%
B 13 16.5% 70.9%
Muito Frequente A 11 13.9% 84.8%
B 12 152 % 100.0%
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

TABELA 32: Frequéncias de Q15
Q15 Grupo Contagens 9% do Total 9% acumulada
Nulo ou Branco A 1 1.3% 1.3%
B 1 1.3% 2.5%
Nao é nada importante A 0 0.0% 25%
B 1 1.3% 3.8%
Pouco importante A 1 1.3% 5.1%
B 0 0.0% 51%
Mediana A 10 12.7% 17.7 %
B 8 10.1% 27.8%
Importante A 18 228% 50.6 %
B 17 21.5% 722%
Muito importante A 10 12.7% 84.8 %
B 12 152% 100.0 %
18
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

V) Grificos

Seguem os graficos relativos ao Questionario (Blocos I e II):

Graficos — Questionario Bloco I

GRAFICO 1

P1

18-
o 15-
12-
A B
Grupo
GRAFICO 2
P2
18-
& 1s5-
12-
A B
Grupo
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 3

P3

1

B
Grupo
GRAFICO 4
P4
B
Grupo
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 5
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 7
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 9
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 13
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 15
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Tumo de estudo.
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GRAFICO 16
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 17
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GRAFICO 18
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 19
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 21

P8

Gosta de estudar Matematica.
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GRAFICO 22
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 23
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Possui smartfone com acesso a internet:
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GRAFICO 24
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 25

P12

Domina outro idioma (inglés, italiano, alemao etc.):
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Frequency (N)
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GRAFICO 26
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

Grificos — Questionario Bloco II
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

Qs

Q10

GRAFICO 35
Q9
5 -
4 -
3 !
|
[64]
- 2
A B
Grupo
GRAFICO 36
Q10
5 -
4 -
3 -
2- q
1- @
0 - L 0
A B
Grupo
36

211




Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 43

Q2

O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos concretos (como, dominos e bolas de
bilhar) na resolugao de problemas de contagem. Com que frequéncia vocé resolve problemas de contag
com representagoes visuais de objetos concretos?

Frequency (N)

B nunca I raramente [ N - B uito Frequente

GRAFICO 44

Q3

Para vocé € importante que o modelo psi-zero explore adequadamente representagoes visuais de objetc
concretos na resolugdo de problemas de contagem?

>

Frequency (N)
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 45
Q4
Vocé concorda que € mais facil resolver a questao 02 do teste de desempenho sem o uso do modelo
psi-zero?

Frequency (N)

. Discordo totalimente . Discordo - Nao concordo, nem discordo . Concordo - Concordo totaimente

GRAFICO 46

Q5

O modelo psi-zero podera explorar o uso de desenhos na resolugao de problemas de contagem. Vocé
utiliza desenhos para resolver problemas de contagem?
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 47
Q6
Para vocé € importante que o modelo psi-zero explore adequadamente desenhos na resolugao de
problemas de contagem?

>

Frequency (N)
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GRAFICO 48
Q7
Vocé concorda que o uso do modelo psi-zero dificulta a representagao visual de um problema de
contagem?
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um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 49

Q8

O modelo psi-zero explora o uso de figuras/imagens de objetos do dia a dia na resolugao de problemas
de contagem. Com que frequéncia vocé utiliza figuras/imagens de objetos do dia a dia para resolver
problemas de contagem?

>

Frequency (N)

. Nunca . Rar . E - Freq . Muito Frequente

GRAFICO 50

Q9

Para vocé é importante que o modelo psi-zero utilize figuras/imagens de objetos do dia a dia para
facilitar a resolugdo de problemas de contagem?

Frequency (N)
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 51

Q10

Vocé concorda que € mais facil resolver a questao 01 do teste de desempenho com o modelo psi-zero,
visto que, pode-se representar o ponto que se move num retangulo por uma bola de bilhar que se
movimenta numa mesa de formato retangular?

Frequency (N)
Nulo ou Branco . Discordo totalmente . Discordo
. Nao concordo, nem discordo . Concordo . Concordo totalmente
GRAFICO 52

Q1

O modelo psi-zero podera explorar o uso de textos, audios e videos instrutivos na resolugédo de
problemas de contagem. Vocé utiliza textos, dudios e videos instrutivos para resolver problemas de
contagem?
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 53

Q12

Para vocé é importante que o modelo psi-zero utilize audios, textos e videos instrutivos para
facilitar a resolugao de problemas de contagem?

Frequency (N)

Nulo ou Branco . Nao & nada importante . Pouco importante
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GRAFICO 54

Q13

Vocé concorda que o uso do modelo psi-zero com objetos de aprendizagem interativos (como, por
exemplo, simuladores e videogames educacionais) pode facilitar a resolugao de problemas de contagen

Frequency (N)
Nulo ou Branco I Discordo totaimente [l Discordo
. Nao concordo, nem discordo . Concordo . Concordo totaimente
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

GRAFICO 55

Q14

Se disponivel para uso didatico em sala de aula, com que frequéncia vocé ira utilizar o modelo
psi-zero para resolver problemas de contagem?

Frequency (N)
Nulo ou Branco - Nunca - Raramente
. E . Fri . Muito Frequente
GRAFICO 56

Q15

Em sua opinido, qual € o nivel de importancia do uso do modelo psi-zero como estratégia didatica
para resolugao de problemas de contagem?

Frequency (N)

Nuio ou Branco . Nao € nada importante . Pouco importante
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Cont. Apéndice C: Relatdrio Estatistico — Questionario

VI) Conclusao

Os dados e resultados estatisticos aqui expostos permitem tragar um perfil basico dos
estudantes dos Grupos A e B que participaram do Questionario, bem como, revelar o ponto de
vista desses grupos de estudantes sobre a proposta de aplicagao do modelo psi-zero na resolugao
de problemas de contagem. Certamente, as informagdes constantes neste relatério serdo de
grande valia para o alcance do objetivo especifico b de trabalho de tese, isto é, “conhecer os
limites e potencialidades didaticas da aplicagao do modelo psi-zero na resolugao de

problemas de contagem”.

Observagio: o conteudo deste relatorio sera utilizado no trabalho de tese, especialmente, no
que tange a elaboragao dos capitulos Resultados Obtidos e Andlise e Discussao.

Referéncias (Computer Software):

[1] The jamovi project (2023). jamovi. (Version 2.4) [Computer Software]. Retrieved from
https://www.jamovi.org.

[2] R Core Team (2022). R: A Language and environment for statistical computing.
(Version 4.1) [Computer software]. Retrieved from https://cran.r-project.org. (R packages
retrieved from CRAN snapshot 2023-04-07).
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Apéndice D: Entrevista com Roteiro Estruturado (guido)

Universidade Fernando Pessoa
Doutoramento em Ciéncias da Informacio
Sistemas, Tecnologias e Gestao da Informaciao

Entrevista com Roteiro Estruturado
Pesquisador Responsavel: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Trabalho: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia
para o ensino e aprendizagem da matemdtica: um estudo do desempenho de estudantes do
Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugao de problemas de contagem

Autor: Roberto Stenio Areias Cameiro de Albuquerque

Orientador: Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia

O objetivo da presente entrevista € levantar dados sobre possiveis facilidades
e/ou dificuldades encontradas pelos estudantes na resolugio de duas questdes de
contagem propostas em teste de desempenho. Os dados aqui obtidos serdo utilizados
para alcangar o objetivo especifico de estudo: “conhecer limites e potencialidades
didaticas do modelo psi-zero na resolugao de problemas de contagem”. A entrevista traz
um roteiro estruturado com 4 questoes pré-estabelecidas. A participagcao na entrevista é
voluntaria, sendo a mesma realizada individualmente com o estudante participante da
entrevista, que nao sera identificado, mas caracterizado por sua série, turma, grupo e um
codigo numeérico unico (arbitrado pelo pesquisador responsavel no intervalo numérico
fechado de 1 a 154). Dados recolhidos por meio da entrevista serdo utilizados como
componente estatistico do trabalho de estudo. As entrevistas poderao ser publicadas no
trabalho de estudo, mas reiterando “sem a identifica¢ao do entrevistado”.

Obrigado por sua colaboragao!

ROBERTO STENIO AREIAS Assinado de forma digital por
CARNEIRO DE ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO

DE ALBUQUERQUE:84426578434
ALBUQUERQUE:84426578434 Dados: 2022.11.29 22:15:50 -03'00'
Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque
Pesquisador Responsavel
Discente do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacao, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacao da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Prof. Doutor Luis Manuel Borges Gouveia
Orientador
Coordenador do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacao, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacio da Universidade Fernando Pessoa (UFP)
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Cont. Apéndice D: Entrevista com Roteiro Estruturado

Entrevista com Roteiro Estruturado

Série:
Turma:
Grupo:
Codigo:
Duracao:
Data:
Local:

I) Contato inicial:

Agradecer ao estudante por conceder a entrevista ao pesquisador responséavel.

Expor os objetivos da pesquisa/entrevista e esclarecer possiveis duvidas do entrevistado.
Recolher o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido relativo a entrevista
(previamente assinado pelo estudante e seu responsavel legal).

II) Procedimentos iniciais:
Preparar o gravador.
Iniciar a gravagao.

III) Questdes para a entrevista:

O conjunto de questdes para a entrevista foi formulado com o objetivo de captar as
impressdes dos estudantes acerca de facilidades e/ou dificuldades encontradas na
resolugao de duas questoes de contagem propostas em teste de desempenho. A primeira
questao do teste de desempenho é aberta e refere-se ao problema de descobrir a
quantidade de quadrados atravessados por dado ponto moével em um retangulo; a
segunda questao do teste de desempenho € de multipla escolha e refere-se ao problema
de descobrir se é possivel ou impossivel, de forma exata, cobrir com dominés 5 por 2
dado tabuleiro de xadrez mutilado.

Questao 01 — Qual foi a questdo mais dificil de resolver no teste de desempenho?
(Justifique sua resposta!)

Questdo 02 — Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo estudante
para resolver a questdo 01 do teste de desempenho?

Questio 03 — Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo estudante
para resolver a questao 02 do teste de desempenho?

Questao 04 — O estudante fez desenhos ou utilizou figuras/imagens para facilitar a
resolugao das questdes de contagem propostas no teste de desempenho?
(Comente sua resposta!)

224




Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Cont. Apéndice D: Entrevista com Roteiro Estruturado

IV) Consideracées Finais:
Perguntar ao entrevistado se restou alguma duvida e se gostaria de acrescentar algo em
relagdo aos assuntos abordados durante a entrevista.

V) Finalizacao e agradecimento:

Informar ao entrevistado que os resultados da pesquisa estarao a disposicao do mesmo
e, caso tenha interesse, devera contactar o pesquisador responsavel pelo fone (051)
98103-2516 ou e-mail: robertostenio@uol.com.br. Por fim, agradecer a disponibilidade
do entrevistado em fornecer as informagdes. Encerrar a entrevista. Parar a gravagao.
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Transcricao da Entrevista com Estudante 05

Série: Segundo Ano do Ensino Médio
Turma: 201
Grupo: B

Codigo: 05
Duracido: 3 minutos e 44 segundos

Data: 07/12/2022
Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova
00:00:01

R. Albuquerque: Estamos aqui agora para fazer a entrevista com o estudante do Grupo
B, da Turma 201, cddigo cinco, estudante de nimero 05. A data é sete do doze de dois
mil e vinte e dois. Temos quatro questoes formuladas e eu vou comegar com a
primeira questao. Esta certo estudante cinco?

00:00:26
Estudante 05: Certo.

00:00:28

R. Albuquerque: Pode até falar mais alto para captar o dudio. Qual foi a questao mais
dificil de resolver no teste de desempenho?

00:00:37

Estudante 05: Eu acho que foi a questdao niumero um.

00:00:41
R. Albuquerque: A questao numero um... pode justificar sua resposta?

00:00:47
Estudante 05: Por causa da questdo de ela poder nao parar. E sobre o aumento e
diminuigao de velocidade da bola de bilhar.

00:01:01

R. Albuquerque: A bola de bilhar no caso, € isso?! Bom, a questao dois é a seguinte:
quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo estudante para resolver
a questao um do teste de desempenho?

00:01:21

Estudante 05: E isso mesmo sobre a questao de velocidade.

00:01:25

R. Albuquerque: A questao de velocidade seria o qué? Uma facilidade ou uma

dificuldade?

00:01:29
Estudante 05: Um meio termo entre facilidade e dificuldade.
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Transcri¢cao da Entrevista com Estudante 05

00:01:39

R. Albuquerque: A questao trés é a seguinte: quais foram as facilidades e/ou
dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questao dois do teste de
desempenho?

00:01:51
Estudante 05: A facilidade foi poder colocar um do lado do outro. A dificuldade foi
sobre pensar em poder empilhar ele.

00:02:04
R. Albuquerque: Tem mais alguma coisa nisso? alguma facilidade, alguma
dificuldade a mais...

00:02:12
Estudante 05: A facilidade foi poder fazer na pratica. Contar na imagem do tabuleiro.

00:02:21
R. Albuquerque: Certo. Na sua opinido a imagem facilitou... € isso?

00:02:26
Estudante 05: Facilitou.

00:02:28

R. Albugquerque: Esta bom. Questao niimero quatro: o estudante fez desenhos ou
utilizou figuras/imagens para facilitar a resolugao das questdes de contagem propostas
no teste de desempenho?

00:02:46
Estudante 05: Sim.

00:02:46

R. Albuquerque: Comente sua resposta.

00:02:48

Estudante 05: Para mim foi muito mais facil, porque também vendo, como se diz
mastigado, € muito mais facil de entrar na cabega e também resolver.

00:03:02
R. Albuquerque: Certo. Entdo, no caso, so para confirmar, o estudante fala entdo que

as figuras e imagens... seria isso...

00:03:12
Estudante 05: Facilitam muito mais.

00:03:13
R. Albuquerque: Facilitam a resolugao das questoes que foram propostas...
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Transcri¢cao da Entrevista com Estudante 05

00:03:18
Estudante 05: Sim.

00:03:20

R. Albuquerque: No teste de desempenho.

00:03:21

R. Albugquerque: Entao, esta certo! Eu agradego o estudante pela entrevista e muito
obrigado! Esta bom... vamos encerrar a entrevista.
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Transcri¢cao da Entrevista com Estudante 25

Série: Primeiro Ano do Ensino Médio
Turma: 101
Grupo: B

Codigo: 25

Duragio: 4 minutos e 42 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:02

R. Albuquerque: Agora partimos para a entrevista com o estudante de niimero 25, que
¢ do primeiro ano. Estudante do primeiro ano da Turma 101, Grupo B, nesta data de
sete do doze de dois mil e vinte e dois. Temos quatro questdes propostas aqui para o
estudante de niimero 25. Vou comecar pela primeira, estd bom? que € a seguinte:
questao 01 - qual foi a questdo mais dificil de resolver no teste de desempenho?
Justifique sua resposta depois.

00:00:45

Estudante 25: Entao, a questao mais dificil... As duas, no caso, estavam relativamente
faceis, pois, eu usei a questdo do aplicativo, né? Entao eu acho a mais... a que deu um
pouquinho mais de embaralho na cabega foi a questao um, pois era a questio que
mostrava s6 metade da resposta e a gente devia descobrir o resto.

00:01:06

R. Albuquerque: Certo. Quais foram as facilidades... Essa € a questao dois, ta! Quais
foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas pelos estudantes para resolver a
questao um do teste de desempenho?

00:01:21

Estudante 25: Entao, como eu disse a questao um mostrava metade do resultado, ao
contrario da segunda questao, que mostrava todo o resultado. Entao a gente tinha que
meio que calcular o resto do caminho que a bola de bilhar percorreria.

00:01:39

R. Albuquerque: Certo. Quais foram as facilidades... Essa questao € a ti€s agora: quais
foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a
questao dois do teste desempenho?

00:01:52

Estudante 25: A questdo dois nao foi nada dificil, pois a resposta ja estava quase na
nossa cara. Ela ja tinha um desenho dizendo que nao tinha como colocar e qualquer
jeito que tu calculasse nao teria mesmo como colocar outra peca la. Entao eu so
coloquei o 6bvio.
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Transcricao da Entrevista com Estudante 25

00:02:10

R. Albuquerque: Certo. E ainda no caso, so facilidades? Existiu alguma dificuldade na
questao? Eu estou ainda na questao trés, ta! Se teve para fazer a questao dois alguma
dificuldade?

00:02:28
Estudante 25: Nao, nao ha dificuldade nenhuma.

00:02:31

R. Albugquerque: Ok. Questao quatro: o estudante fez desenhos ou utilizou
figuras/imagens para facilitar a resolu¢ao das questoes de contagem propostas no teste
de desempenho? comente sua resposta, ok?

00:02:54

Estudante 25: Eu utilizei as imagens que o proprio aplicativo me disponibilizou,
fazendo com que eu nao precisasse desenhar em papel alguma coisa. Foi isso que
facilitou todo o processo basicamente.

00:03:05

R. Albuquerque: Esta ok! Bem, agora diante da resposta das quatro questoes, eu
pergunto se o estudante gostaria de acrescentar algo em relagao as questdes que foram
colocadas ou assuntos que foram abordados durante a entrevista. Alguma colocagao a
mais?

00:03:31

Estudante 25: Eu achei bem interessante a pesquisa, o trabalho todo em geral. Era
isso: o trabalho. O uso do aplicativo, pelo meu ver assim... eu acho que nao
conseguiria fazer acertando as questoes, se nao tivesse usado o aplicativo. Mas, em
geral, era 1sso.

00:03:49

R. Albuquerque: Certo. Entio eu finalizo e agradego a entrevista. Agradeco a
disponibilidade do estudante em fornecer esta entrevista. Também, nos termos que a
gente forneceu - o termo de consentimento livre e esclarecido - existe o e-mail. O
estudante, qualquer duvida pode contactar o pesquisador pelo e-mail. E também 14 ...
também tem o telefone... WhatsApp também. Esta bom, entdo, muito obrigado! Nos
vamos encetrar aqui esta entrevista.
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Transcri¢cao da Entrevista com Estudante 22

Série: Primeiro Ano do Ensino Médio
Turma: 101
Grupo: A

Codigo: 22

Duragao: 6 minutos e 45 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:01

R. Albuguerque: Estamos agora iniciando a terceira entrevista, com o estudante de
codigo 22, estudante 22, do primeiro ano, da Turma 101, do Grupo A, nesta data de
sete do doze de dois mil e vinte e dois. Entao, nds temos quatro questdes. A primeira
questao é a seguinte: qual foi a questdo mais dificil de resolver no teste de
desempenho?

00:00:38
Estudante 22: Foi para mim... Foi a um.

00:00:42
R. Albuquerque: Justifique sua resposta.

00:00:45

Estudante 22: Porque eu até pensei em como resolver, mas eu nao estava conseguindo
me localizar na questao. Dai eu até que tentei dar uma raciocinada, mas nao estava
muito facil.

00:01:04

R. Albuguerque: Certo. A questao dois € a seguinte: quais foram as facilidades e/ou
dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questao um do teste de
desempenho?

00:01:16

Estudante 22: Se localizar com as palavras que estdo ali, se localizar naquele... ou
pensar um pouco naquela questao. Tipo, ele pedia para sair de um lugar para ir para
outro e assim... tu nao pensar nao sabia qual o lugar certinho, dai meio que
complicava.

00:01:39
R. Albuquerque: Certo. Quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas
pelos estudantes para resolver a questao dois do teste de desempenho?

00:01:52

Estudante 22: A questao dois era um pouco mais facil, eu consegui pensar um pouco
mais, dar uma pensada a mais na questao por ela ter um certo exemplo e por causa
disso ela foi um pouco mais facil que a primeira.
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Transcri¢gao da Entrevista com Estudante 22

00:02:08

R. Albuquerque: Certo. A questao quatro € a seguinte: o estudante fez desenhos ou
utilizou figuras/imagens para facilitar a resolu¢ao das questdes de contagem propostas
no teste de desempenho?

00:02:25
Estudante 22: Na questao um, eu fiz um... Eu tentei pegar e fazer um... Eu fiz até um
desenho, mas na dois eu precisei mesmo fazer um desenho para pensar certinho.

00:02:38
R. Albuquerque: Entao, assim, na questao um, foi feito desenho também?

00:02:42
Estudante 22: Eu peguei... eu fiz meio que um rascunho.

00:02:47
R. Albuquerque: Na questao um?

00:02:49
Estudante 22: Na questdo um eu fiz meio que um rascunho na folha e dai com esse
rascunho eu consegui pensar melhor.

00:02:54
R. Albuquerque: Esse rascunho era um desenho?

00:02:57
Estudante 22: Era tipo umas linhas com os tragos. Eu fiz um...

00:03:00
R. Albuquerque: Desenho.

00:03:00
Estudante 22: Um desenho... No caso, fiz um desenho para me ajudar a me localizar
melhor.

00:03:05
R. Albuquerque: E na dois?

00:03:07

Estudante 22: Na dois eu também fiz, eu fiz um desenho, s6 que dai eu fiz em outro
lugar, eu desenhei e fiz na mao para tentar vé certinho, eu fiz no pulso para pegar e
me localizar, e consegui. Eu até pensei... que contei... eu pensei quanto era o que nao
sei se era bem certinho, mas era um tabuleiro de xadrez, né? E dai eu fiz no meu pulso
um tabuleiro e contei quantos quadradinhos daria. E pelo que eu me lembro no
tabuleiro... quantos sobrariam se tirassem dois, um de cada ponto. Dai eu fiz a conta.
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Transcri¢cao da Entrevista com Estudante 22

00:03:50

R. Albugquerque: Certo. E aqui pede para comentar a resposta, mas o estudante ja esta
comentando e ai, em suma, para responder a pergunta, esses desenhos e essas figuras
facilitaram a resolugao?

00:04:08
Estudante 22: Facilitaram bem mais... Sem essas figuras que eu fiz seria bem mais
complicado. Dai a figura que eu tentei imaginar e fazer foi...

00:04:20
R. Albugquerque: E entdo as respostas foram, vamos dizer, foram dadas em cima
dessas construgdes...

00:04:25
Estudante 22: dos desenhos.

00:04:27

R. Albuquerque: Dos desenhos que foram feitos. Entdo esta bom! E eu pergunto ao
estudante se tem algo mais & acrescentar, se quer falar alguma coisa mais em relacao
as questoes ou assunto que foi abordado durante a entrevista. Tens algo a acrescentar?

00:04:50

Estudante 22: Uma coisa que eu quero acrescentar aqui € sobre o aplicativo. Sobre
essa meio que prova, o teste. Este teste com um aplicativo para te ajudar a se localizar
seria bem melhor, porque tu esta no meio do teste, tu nao consegue se localizar muito
bem, mas tipo com um exemplo, tu consegue melhor.

00:05:15
R. Albuquerque: Entao o estudante acredita que se tivesse utilizado o aplicativo com
os modelos que estariam ali dentro, teria sido mais facil. E iss0?

00:05:31

Estudante 22: Teria sido um pouco mais facil, porque a pessoa sem os exemplos, sem
os desenhos, se nao fizer vai ficar bem mais complicado. Entao meio que eu tive que
fazer uns desenhos para dar uma ajuda, senao nao ia dar certo.

00:05:48

R. Albuquerque: Entao esta certo! Eu agradego a colaboragdo do estudante com a
entrevista e vamos encerrar ela aqui. Gostaria de dizer que qualquer coisa o estudante
pode entrar em contato com o pesquisador. O telefone esta aqui. Até vou citar o
telefone ¢ 051981032516. Também podera ser feito contato via e-mail:
robertostenio@uol.com.br. Estas sao as formas de contato, a principio, que estao aqui,
que podem ser feitas. Outras tém no termo de consentimento livre e esclarecido que
foi preenchido. Muito obrigado e encerramos a entrevista.

00:06:37
Estudante 22: Obrigado.
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Transcri¢ao da Entrevista com Estudante 19

Série: Primeiro Ano do Ensino Médio
Turma: 101
Grupo: B

Codigo: 19

Duracio: 4 minutos e 37 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:01

R. Albuquerque: Estamos iniciando agora a quarta entrevista. Temos quatro questoes.
Eu comego com a questdo um. O codigo do estudante é 19. E eu pergunto ao
estudante... Primeiro agradecgo a presenca do estudante e vamos para a questao: qual
foi a questao mais dificil de resolver no teste de desempenho? Justifique sua resposta!

00:00:31

Estudante 19: Entre as duas, acredito que seja a primeira por conta que como eu usei
o aplicativo na parte dos desenhos, eu me confundia bastante com os quadrados e as
linhas, que acabou fazendo eu errar na contagem e eu tive que contar varias vezes
para ter certeza de que era aquilo mesmo, porque como sao figuras iguais, acaba
confundindo minha cabega.

00:00:54
R. Albuquerque: Certo. Questao dois: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelo estudante para resolver a questao um do teste de desempenho?

00:01:07

Estudante 19: Com o uso do aplicativo, as facilidades foram que a gente tinha um
desenho e ja mostrava onde percorria as linhas e isso facilitou bastante. E como eu
disse anteriormente, a dificuldade foi na hora da contagem que eu acabava contando
errado e teria que repetir tudo de novo.

00:01:26
R. Albuquerque: Certo. Questdao trés: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelo estudante para resolver a questao dois do teste de desempenho?

00:01:38
Estudante 19: Na nmimero dois, as facilidades foram a parte do desenho que eu disse

anteriormente. A parte do desenho facilitou bastante na hora de...

00:01:47
R. Albuquerque: Do desenho?

00:01:49

Estudante 19: Do tabuleiro.

00:01:50

R. Albuquerque: Do desenho que estava?
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00:01:52
Estudante 19: No aplicativo.

00:01:53
R. Albuquerque: Certo.

00:01:54

Estudante 19: E isso ajuda bastante. A dificuldade foi na hora de ter uma nogao de se
teria... de que poderia colocar todos os dominds, na ntiimero dois. Essa acho que foi
uma grande dificuldade. Tinha que ver se sim ou nao, se era possivel nao deixar todo
reto, alinhado.

00:02:15
R. Albuquerque: Certo. E essa foi a questdo trés. A questao quatro € a seguinte: se foi
feito desenhos, se a estudante fez desenhos ou utilizou figuras/imagens para facilitar a
resolucao das questoes de contagem propostas no teste de desempenho? comente sua
resposta.

00:02:38

Estudante 19: No caso, eu simplesmente usei as imagens do proprio aplicativo e
fiquei imaginando como € que seria. Tipo, no nimero dois, eu ficava imaginando
como o domind ficaria se ele ficasse assim, se ele ficasse para cima, se ele ficasse pra
baixo e se faria algum sentido e ai ajudaria na minha resposta. E ja no ntunero um eu
também vi os desenhos e isso facilita bastante na hora de responder.

00:03:03

R. Albuquerque: Certo. Entao muito bem. Eu pergunto se a estudante quer acrescentar
alguma coisa em relacao aos assuntos abordados durante a entrevista. Se tem algo a
acrescentar?

00:03:19

Estudante 19: Eu gostaria de comentar sobre o aplicativo. Eu acho que ele ¢ muito
bom, principalmente para pessoas que tenham o raciocinio mais como eu, porque eu
nao entendo na hora da explicagao por palavras, eu entendo mais pelos desenhos,
pelos exemplos e isso facilita bastante na hora de fazer alguma atividade, tanto nao s6
na matematica, mas como em qualquer outra outra atividade.

00:03:44

R. Albuguerque: Certo. Entao eu agradego mais uma vez a disponibilidade pela
entrevista. E antes de encerrar, eu gostaria de dizer que qualquer coisa pode contactar
os pesquisadores, em especial, Eu tenho aqui o telefone, (51) 981032516. O email é
robertostenio@uol.com.br. Esse e-mail vocés receberam nos termos de consentimento
livre e esclarecido. E por fim, muito obrigado pela entrevista. E assim nos encerramos
a entrevista. Obrigado!
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Série: Terceiro Ano do Ensino Médio
Turma: 301
Grupo: B

Codigo: 07

Duragao: 5 minutos e 18 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:01

R. Albuquerque: Estamos iniciando agora a quinta entrevista. Temos aqui um
estudante do terceiro ano, da Turma 301, Grupo B, Cddigo Sete. A data é sete do doze
de dois mil e vinte e dois. O local ¢ a Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova, assim como foi em todas as outras entrevistas. E entdo, temos quatro
questoes. Eu vou comegar, obviamente, pela primeira, mas antes, eu ja agradego a
presenca e disponibilidade do estudante em conceder esta entrevista para a gente.
Entdo, a questao um € a seguinte: qual foi a questao mais dificil de resolver no teste
desempenho? Justifique sua resposta.

00:00:59

Estudante 07: A questao mais dificil que eu achei para resolver foi a questao
nimero... a segunda no caso, porque tinha o domind. Eu entrei no aplicativo e dai do
aplicativo eu nao estava vendo certinho qual é que é... Mas, a questao um foi de boa.
Ela estava bem desenhada e estava facil de fazer.

00:01:21
R. Albuquerque: E quais foram as facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo
estudante para resolver a questao um do teste de desempenho?

00:01:35

Estudante 07: A questao um foi facinha porque estava s0 mostrando o que tu tinha
que desenhar. Tipo, tu entrou no aplicativo, ali na questao um, ja estava bem
desenhadinho como € que tinha que fazer, ai eu so6 fui seguindo.

00:01:49

R. Albuquerque: Teve alguma dificuldade?

00:01:51

Estudante 07: Nao, nao. Na primeira eu nao tive nenhuma dificuldade. Foi de boa.
00:01:57

R. Albuguerque: Entao, a questao trés: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelo estudante para resolver a questao dois do teste de desempenho?
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00:02:07

Estudante 07: Bah, na dois, ali eu nao tinha entendido certo por causa que eu entrei 1a
no aplicativo, dai estava tudo marcadinho, estava marcado. SO que eu acho que eu nao
prestei muita atengao, porque em cima estava mostrando... eu achei que estava meio,
ficou meio pequeno para olhar... naquela la acho que nao fui muito bem.

00:02:30

R. Albuquerque: Certo. Entao a dificuldade seria a imagem que estava pequena?
00:02:33

Estudante 07: Bem, a imagem estava meio pequena.

00:02:36
R. Albuquerque: Vocé usou o celular?

00:02:39
Estudante 07: Eu usel o celular.

00:02:41

R. Albuquerque: Ok. Questao quatro: o estudante fez desenhos ou utilizou
figuras/imagens para facilitar a resolugao das questoes de contagem propostas no teste
de desempenho?

00:03:01
Estudante 07: Como € que € essa dai? podia ler de novo?

00:03:03

R. Albuquerque: Sim. O estudante fez desenhos ou utilizou figuras/imagens para
facilitar a resolugao das questoes de contagem propostas no teste desempenho?
00:03:18

Estudante 07: Eu olhei no aplicativo o desenho e dai eu estava meio que dando umas
contagens la. Mas, pelo desenho do aplicativo. Assim, eu nao desenhei nada.

00:03:25

R. Albuquerque: Nao precisou fazer desenhos?
00:03:27

Estudante 07: Nao precisei fazer nenhum desenho.
00:03:28

R. Albuquerque: Utilizou o que estava...

00:03:29

Estudante 07: Utilizei no aplicativo.

00:03:3

R. Albuquerque: No aplicativo.
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00:03:32
Estudante 07: Mas foi bom assim, o aplicativo. O aplicativo eu vi que vai ajudar
bastante.

00:03:3
R. Albuquerque: E as imagens das figuras que estavam 1a?

00:03:42
Estudante 07: As imagens estavam boas, so que eu achei que ficou meio pequeno no
celular.

00:03:45
R. Albuquerque: Certo. Da questao um ou da questao dois?

00:03:49
Estudante 07: Da questao dois estava meio pequeno.

00:03:51
R. Albuquerque: E da questao um?

00:03:52
Estudante 07: Da questao um estava boa.

00:03:53
R. Albuquerque: Esta certo. Enfim, o estudante gostaria de acrescentar algo mais aos
assuntos abordados na entrevista? Gostaria de acrescentar alguma coisa?

00:04:08
Estudante 07: Sobre o aplicativo?

00:04:11
R. Albugquerque: O qué o estudante desejar acrescentar..

00:04:13

Estudante 07: Do aplicativo eu acho que podia ser um pouco maior as imagens, pelo
menos do celular. Nao sei como € que era pelo computador, porque eu nao conseguia
abrir, mas pelo celular deu certinho.

00:04:24

R. Albuquerque: Certo. Entao antes de encerrar nossa entrevista, agradego mais uma
vez a colaboracao do estudante e gostaria de dizer que pode contactar-nos, qualquer
davida pelo fone (51) 981032516. O e-mail € robertostenio@uol.com.br. Essa
informagio ja foi repassada em todos os termos, nos TCLEs. E isto, entdo, muito
obrigado e encerramos a entrevista.

00:05:10
Estudante 07: Eu que agradeco.
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Série: Terceiro Ano do Ensino Médio
Turma: 301
Grupo: A

Codigo: 12

Duragio: 5 minutos e 02 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:01

R. Albuquerque: Estamos iniciando agora a sexta entrevista com o estudante do
terceiro ano da Turma 301, do Grupo A. O Cddigo é 12. A data é sete do doze de dois
mil e vinte e dois. Entrevista também concedida na Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova e temos quatro questdes. Primeiramente, antes das questdes, eu
devo agradecer a presenca do estudante e da disponibilidade dele conceder essa
entrevista. E vamos para a questao um, ela diz o seguinte: qual foi a questdo mais
dificil de resolver no teste desempenho?

00:00:53

Estudante 12: Olha, das duas questdes, eu acho que a mais dificil foi a de nimero
dois. A primeira foi mais simples porque era s6 usar até o dedo para calcular. Mesmo
eu nao usando o aplicativo, era so pegar e contar quadrado por quadrado. Entao, eu
acredito que a mais dificil é a nimero dois, porque é algo mais complexo e que exige
mais imaginagao mesmo. Como a gente nao tinha figura, né? Ai é mais complicado.

00:01:17

R. Albuguerque: Certo. E a questdo dois diz o seguinte: quais foram as facilidades
e/ou dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questdo um do teste
desempenho?

00:01:30
Estudante 12: Olha, foi bem simples. Na verdade era mais facil do que a questao dois,
porque tinha figura e era bem mais simples, s6 mexer o dedinho que...

00:01:42
R. Albuquerque: E resolver a questao, € isso?

00:01:44
Estudante 12: E isso.

00:01:46

R. Albuquerque: A questao trés diz o seguinte: quais foram as facilidades e/ou
dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questao dois do teste
desempenho?
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00:01:57

Estudante 12: Acho que, como nao tinha figura, ai podia vir qualquer coisa na cabega.
Acredito que essa € a principal dificuldade. Mas, o que facilitou muito foi a questao
de ter varias opgoes, ai conduzir a nossa cabega de um jeito, né?

00:02:11
R. Albuquerque: Tinha alternativas.

00:02:12
Estudante 12: Tinha alternativas, ai ficava bem mais facil, né? Eu acho.

00:02:18

R. Albuquerque: Certo. A questao quatro é a seguinte: o estudante fez desenhos ou
utilizou figuras/imagens para facilitar resolugao das questdes de contagem propostas
no teste desempenho? Comente sua resposta.

00:02:34
Estudante 12: Olha, s6 usei a figura que teve na questao um. Na questdo dois, nao
usei figura.

00:02:40
R. Albuquerque: Nao usou figura, fez desenhos?

00:02:43
Estudante 12: Nao. So6 na cabeca.

00:02:44
R. Albuquerque: Mas, na cabega o qué? imaginou as figuras ou como € que é...

00:02:47
Estudante 12: Imaginei, tive que imaginar, né? e nao tinha ali a imagem e imaginei o
tabuleiro.

00:02:51

R. Albuquerque: Entdo, no caso, embora nao tenha sido feito os desenhos, a
utilizagao, digamos assim, da imagem, foi criada na cabega, isso?

00:03:00

Estudante 12: Na cabega, 1sso.

00:03:01

R. Albuquerque: Certo. O estudante gostaria de acrescentar alguma coisa a mais nos
assuntos abordados na entrevista.

00:03:12

Estudante 12: Relacionado ao aplicativo ou a tudo?
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00:03:14
R. Albuquerque: O que o estudante tem assim para acrescentar no assunto aqui
comentado, nas questoes...

00:03:24
Estudante 12: Olha, vou falar do aplicativo, de forma geral, eu achei que foi uma
ideia bem boa na verdade. Por isso, ...

00:03:28
R. Albuquerque: Apesar do estudante nao utilizar...

00:03:3

Estudante 12: Nao utilizei, mas a ideia do aplicativo, achei bem interessante e bem
criativo, entdo aposto que vai ajudar muitas pessoas, porque nao é todo mundo que
tem o mesmo grau de inteligéncia, né? consegue entender as coisas de uma forma
mais facil, entao acredito que vai ajudar demais, na verdade, o aplicativo.

00:03:46

R. Albuquerque: O aplicativo... Quando o estudante fala o aplicativo, para ficar claro,
o aplicativo seria, no caso, a aplicacao informatica ou também os modelos que
estavam dentro. Ou seria o conjunto das coisas?

00:04:00
Estudante 12: O conjunto das coisas, eu acho.

00:04:02
R. Albuquerque: E as imagens?

00:04:03
Estudante 12: As imagens, tudo. Acredito que a pessoa aprende de forma melhor com
o desenho. Consegue resolver as coisas quando tem a imagem mesmo.

00:04:13

R. Albuquerque: Entao esta certo. Entdo vamos encerrar a nossa entrevista, mas eu
queria dizer que o estudante pode contactar. Alguma duvida se tiver, em qualquer
tempo, tem o telefone 051 981032516. O e-mail é robertostenio@uol.com.br e
qualquer diavida pode nos contactar. E muito obrigado pelo fornecimento desses
dados.

00:04:49
Estudante 12: Eu que agradeco.

00:04:51
R. Albuquerque: Enfim, vamos encerrar a entrevista.
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Série: Segundo Ano do Ensino Médio
Turma: 202
Grupo: B

Codigo: 40

Duragao: 8 minutos e 4 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:01

R. Albuquerque: Estamos agora realizando a sétima entrevista com estudante do
Segundo Ano da Turma 202, Grupo B. Codigo 40. Na data de sete do doze de dois
mil e vinte e dois. A entrevista esta sendo realizada aqui na Escola Estadual de Ensino
Meédio Fazenda Vilanova. Antes de iniciar com as perguntas, gostaria de agradecer a
presenca do estudante aqui e a disponibilidade dele para esta entrevista. Entao vamos
la! A primeira questao € a seguinte: qual foi a questao mais dificil de resolver no teste
desempenho? justifique sua resposta!

00:00:49

Estudante 40: Eu acho que foi a do domind. Porque, se nao tivesse a imagem ali para
ver certamente o jeito que foi colocado para saber dentro do tabuleiro de xadrez, eu
nao conseguiria fazer. Tipo, porque tem varias formas que foram colocados os
dominos e era bem dificil de pensar sem a ajuda do desenho.

00:01:29
R. Albuquerque: Certo. No caso, entdo, a questao que vocé se refere é a questao dois,
que ¢ a questao que tinha o problema do tabuleiro de xadrez mutilado.

00:01:45
Estudante 40: Isso.

00:01:46
R. Albuquerque: Esta foi a questao que vocé achou mais dificil?

00:01:51
Estudante 40: Mais dificil.

00:01:52
R. Albuquerque: Ok.

00:01:52
Estudante 40: Eu até tentei fazer sem o aplicativo, s0 que eu tive que pegar ajuda la...

00:02:00

R. Albuquerque: Certo. A questdo dois é a seguinte: quais foram as facilidades e/ou
dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questdo um do teste de
desempenho?
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00:02:13
Estudante 40: As facilidades... meu Deus...

00:02:24
R. Albuquerque: Essa é a questao um... Facilidades ou dificuldades também.

00:02:28

Estudante 40: Minha dificuldade foi de achar o angulo certo para cursar a linha.
Facilidade foi a partir do momento que eu peguei o aplicativo e olhei e contei uns
quadrados que a linha passava, até juntar de novo.

00:02:56

R. Albuquerque: Certo. A questao trés se refere as facilidades... Quais foram as
facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questao dois
do teste desempenho? Se refere a questao dois agora...

00:03:32

Estudante 40: Como eu ja tinha dito, eu particularmente nao sei se eu conseguiria
desenvolver o método que foi aplicado 14 dentro em meio de imagens. Tipo, eu sem o
aplicativo, nao sei se eu conseguiria fazer o que esta ilustrado la, entende? Tipo, como
€ que posso te falar...

00:03:59
R. Albuguerque: Se vocé, no caso, tivesse somente como foi no caso do grupo A, E
isso?

00:04:05
Estudante 40: E.

00:04:06
R. Albuquerque: Os estudantes do grupo A ndo tinham...

00:04:08
Estudante 40: Eu teria que fazer um... é que na real teria que fazer um por um ali, com
varios desenhos pra tentar chegar no resultado.

00:04:24
R. Albuquerque: Certo. Entao, sintetizando, qual seria, no caso, a facilidade ou
dificuldade na questao dois, na sua visao.

00:04:34
Estudante 40: A facilidade de ter uma coisa que te auxilia e a dificuldade de tu nao ter

nada. E isso.

00:04:45
R. Albuquerque: Entao, a facilidade seria algo que auxilia na resolugao, € isso?
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00:04:54
Estudante 40: Na Atividade, isso.

00:04:57

R. Albuquerque: Certo. A questao quatro diz o seguinte: o estudante fez desenhos ou
utilizou figuras/imagens para facilitar a resolugao das questdes de contagem propostas
no teste de desempenho.

00:05:11
Estudante 40: Eu usei os desenhos, mais as figuras que estavam la dentro.

00:05:18
R. Albuquerque: Desenho ou figura? Como vocé enxerga 1a? Fez desenhos? Chegou
fazer desenhos?

00:05:33
Estudante 40: Na folha eu fiz. Eu esbocei para tentar chegar no resultado com o
auxilio do coiso.

00:05:43
R. Albuquerque: Certo. Ok! Gostaria de acrescentar algo mais ao assunto tratado na
entrevista ou nas questoes? Gostaria de acrescentar algo?

00:05:58

Estudante 40: Eu respondi bem sincero a parte do questionario que foi passado. Eu fui
bem sincero nas respostas dos beneficios que o aplicativo traz e eu acho que isso é
bem importante nao s6 para as criangas, mas também por um todo, desde do pequeno
ao maior. Acho que seria bem importante ter esse conhecimento que dali traz para
gente. Tipo, ndo so passar o que € rotineiro no quadro, mas ter uma pratica mais legal
de ser desenvolvida com as criangas e/ou com adolescentes. Achei super importante...
No caso eu achei depois que eu pensei.

00:07:04

R. Albuquerque: Certo. E agora noés vamos encerrar a nossa entrevista. Antes, eu
gostaria mais uma vez, de agradecer as informagdes que vocé trouxe nessa entrevista
e dizer que nos, os pesquisadores, estamos a disposi¢ao. Qualquer coisa, tem o
telefone que ja foi passado para vocés, assim como e-mail. Considero a entrevista
encerrada e obrigado!

00:07:52
Estudante 40: Obrigado.
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Série: Primeiro Ano do Ensino Médio
Turma: 102
Grupo: A

Codigo: 47

Duragiio: 4 minutos e 30 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:01

R. Albuquerque: Iniciando agora a oitava entrevista com o estudante do Primeiro Ano,
da Turma 102, Grupo A, Codigo 47, na data sete do doze de dois mil e vinte e dois, na
Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova. As demais entrevistas foram
feitas aqui na Escola. Primeiramente, eu gostaria de agradecer a presenga do estudante
em nossa entrevista. Temos quatro questdes e vou comegar pela primeira. Qual foi a
questao mais dificil de resolver no teste de desempenho? justifique sua resposta!

00:00:44

Estudante 47: Eu acho que é a questao um. A gente nao teve alternativas para
responder. A questao era um pouco mais complicada, porque nao tinha alternativa
para gente poder comparar a resposta para tentar chegar na resolugao certa.

00:01:07

R. Albuquerque: Certo. Agora a questdo dois: quais foram as facilidades e/ou
dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questao um do teste de
desempenho?

00:01:19
Estudante 47: Ela foi um pouco mais facil por poder imaginar assim, tipo aquele
exemplo, como se fosse algo concreto. E dai ja foi mais facil.

00:01:27
R. Albuquerque: Essa € a questao que se refere...

00:01:30
Estudante 47: ao tabuleiro.

00:01:33
R. Albuquerque: E. Vou repetir a pergunta: quais foram as facilidades e/ou
dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questio um do teste de
desempenho? Essa € a pergunta que tinha um ponto movel dentro de um gradeado, um
retangulo.

00:02:01
Estudante 47: Foi um pouco mais complicado saber em qual direcao o ponto iria
seguir. Dai foi um pouco mais complicado para tentar resolver.
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00:02:08
R. Albuquerque: Certo. Tem alguma facilidade que achou nessa questao?

00:02:13
Estudante 47: Nao muito, por nao saber exatamente as diregdes que eu deveria tomar.

00:02:17

R. Albuguerque: Certo. Essa agora é a questao trés da nossa entrevista: quais foram as
facilidades e/ou dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questao dois
do teste de desempenho? A questao dois € aquela do tabuleiro de xadrez mutilado.

00:02:34

Estudante 47: A questao dois foi um pouco mais fécil para eu poder imaginar, como
se estivesse o tabuleiro ali, mas que foi um pouco dificil também pela questao de nao
ter o comprimento do tabuleiro, exatamente onde eu colocaria as pecinhas seis por
dois.

00:02:48

R. Albuquerque: E cinco por dois. S6 corrigindo isso. Mas, entendemos. Temos a
questao quatro, que diz assim: o estudante fez desenhos ou utilizou figuras/imagens
para facilitar a resolugdo das questdes de contagem propostas no teste de
desempenho?

00:03:10
Estudante 47: Nao.

00:03:11
R. Albuquerque: Comente sua resposta.

00:03:13
Estudante 47: Na verdade, eu nem sabia que podia ter feito algum desenho. Foi mais
pela imaginagdo mesmo para tentar resolver as questoes.

00:03:22
R. Albuquerque: Certo. Gostaria de acrescentar algo mais ao assunto tratado na
entrevista?

00:03:29
Estudante 47: Foi uma experiéncia nova fazer esse teste.

00:03:32

R. Albuquerque: Certo. Entdo, iremos encerrar a entrevista e mais uma vez agradego a
sua disponibilidade em nos fornecer esta entrevista. Nosso contato € 51 981032516.
Gostaria de dizer que, assim como foi fornecido nos termos de consentimento livre e
esclarecido, nosso e-mail € robertostenio@uol.com.br. Caso tenha qualquer divida
sobre o andamento da pesquisa, podes entrar em contato a partir desse e-mail. Entao,
muito obrigado!

246




Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Cont. Apéndice E: Transcri¢Oes das Entrevistas com Estudantes

Transcri¢cao da Entrevista com Estudante 61

Série: Primeiro Ano do Ensino Médio
Turma: 102
Grupo: B

Codigo: 61

Duracio: 5 minutos e 13 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:00

R. Albuquerque: Estamos iniciando agora a nona entrevista com estudante de
Primeiro Ano, da Turma 102, Grupo B, Codigo 61, na data sete do doze de dois mil e
vinte e dois. O local da entrevista € a Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova. Temos quatro questdes, mas antes de iniciar com as questoes, gostaria de
agradecer a disponibilidade do estudante em prestar esta entrevista para nosso estudo.
No caso, a questao um ¢ a seguinte: qual foi a questao mais dificil de resolver no teste
desempenho? justifique sua resposta!

00:00:44

Estudante 61: A mais dificil foi a questao ntumero um, porque apesar dos desenhos e
do aplicativo, foi muito, como posso dizer, dificil de conseguir entender o raciocinio e
a logica. A gente foi fazendo lendo a pergunta e foi desenhando exatamente no
quadro, que deu um resultado de dezenove, que foi a contagem dos quadradinhos.

00:01:10
R. Albuquerque: Certo. Questao dois: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelos estudantes para resolver a questao um do teste de desempenho?

00:01:22

Estudante 61: A facilidade foi que com o aplicativo a gente pode ver o desenho mais
claramente, que se nao tivesse a imagem, a gente nao saberia por onde comegar.
Talvez até mesmo comegariamos pelo lado errado. Podia dar totalmente diferente. E a
dificuldade foi mais, por nao saber exatamente o ponto, no caso, continuar o desenho,
o percorrido do desenho.

00:01:51

R. Albuquerque: Continuar a rota, nao é isso?
00:01:53

Estudante 61: Isso.

00:01:56

R. Albuquerque: Questao trés: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelo estudante para resolver a questao dois do teste desempenho?
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00:02:05

Estudante 61: A facilidade foi que a gente foi eliminando as alternativas da questdao
dois. Foi tendo um raciocinio mais, como posso dizer, mais 6bvio no caso, que era
cinco por dois ali, o que tinha na pergunta? Ai a gente foi tirando os outros, as outras
alternativas fora. A dificuldade...

00:02:37
R. Albuquerque: Pode nao ter existido a dificuldade, nao é? A facilidade seria
mesmo?

00:02:44
Estudante 61: Porque tipo, a gente foi eliminando as outras alternativas que nao
tinham na pergunta.

00:02:49
R. Albuquerque: E essa eliminagao de alternativas ocorria como assim?

00:02:55

Estudante 61: Por causa do desenho. Eu fiz especificamente olhando ali. Eu fiz mais
ou menos uma contagem por cima, fui eliminando o que nao tinha na pergunta e
cheguei a conclusao.

00:03:08
R. Albuquerque: Olhando isso no...

00:03:09
Estudante 61: Aplicativo.

00:03:10

R. Albuquerque: Certo. Entao ta. A questdo quatro diz assim: o estudante fez
desenhos ou utilizou figuras/imagens para facilitar a resolugao das questoes de
contagem propostas no teste de desempenho? Comente sua resposta.

00:03:27

Estudante 61: Sim. Na questao um foi feito o desenho no quadrado que tinha no teste
e na questao dois foi utilizado o aplicativo para poder ver a imagem, porque no
primeiro a gente usou mais a pratica, no caso e no dois...

00:03:45
R. Albuquerque: Foi utilizado o aplicativo. modelo ou imagem na questao um?

00:03:54
Estudante 61: Sim. Tinha uma figura que a gente desenhou e também foi por eu ter
ali, sabe? A gente saber onde iniciar.

00:04:09
R. Albugquerque: A estudante gostaria, no caso, de acrescentar algo mais ao assunto
tratado aqui na entrevista.
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00:04:22
Estudante 61: Nao.

00:04:22

R. Albuquerque: Enfim. entao agradego mais uma vez a disponibilidade para fornecer
essas informagdes para a gente. Gostaria de dizer que o nosso fone, no caso, é (51)
981032516. O e-mail € robertostenio@uol.com.br. Caso de duvidas sobre a pesquisa
ou andamento da pesquisa, tem esses contatos, assim como tem outros nos termos de
consentimento livre e esclarecido fornecidos. Obrigado pela entrevista. E agora, nos
vamos encerrar a entrevista.
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Série: Terceiro Ano do Ensino Médio
Turma: 302
Grupo: A

Codigo: 115

Duracio: 4 minutos e 44 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:01

R. Albuquerque: Estamos miciando agora a décima entrevista com aluno do Terceiro
Ano, da Turma 302, Grupo A, Cddigo 115. Na data de sete do doze de dois mil e
vinte e dois. Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova.
Primeiramente gostaria de agradecer ao estudante pela disponibilidade em estar aqui
para conceder esta entrevista. Entdo vamos comegar. A questdo um € a seguinte: qual
foi a questao mais dificil de resolver no teste de desempenho? Justifique sua resposta.

00:00:42

Estudante 115: Entao, assim, para mim a mais dificil foi a nimero um. Mesmo que
tivesse o desenho ali que ilustrasse bem, eu tive um pouco de dificuldade para
conseguir entender certinho qual era o tragado ou por onde é que o ponto ia percorrer.
Na segunda, logo que eu li, eu ja consegui visualizar o tabuleiro, retirar uma pega de
cada e logo ali, posicionando assim a pe¢a do domind, ja vi que nao ia fechar, entao
para mim a mais dificil foi a primeira.

00:01:10
R. Albuquerque: No caso, sO para eu poder entender, esta manipulagao ela foi feita ou
vocé imaginou?

00:01:17

Estudante 115: Primeiro eu desenhei a pecinha e depois o tabuleiro para conseguir
visualizar bem. Depois que eu desenhei, eu comecei a pensar vou tirar um ponto
daqui, um daqui, vou colocar pecinha em cima para ver o que vai dar. Ai eu comecei a
ver e eu disse nao, aqui nao faz, sempre sobra um aqui. Entao, logo eu vi que nao
dava.

00:01:35
R. Albuquerque: Ok. Questdo dois: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelo estudante para resolver a questao um do teste de desempenho?

00:01:45

Estudante 115: Entao, € o que eu disse ali na resposta anterior. Para mim foi muito
dificil imaginar o tragado que a bolinha ia percorrer ali. Tinha ali as instrugoes, tudo.
Eu i varias vezes, mas eu nao conseguia. Eu tragava de um jeito. Ai eu pensava sera
que € assim? Ai eu voltava para o inicio, tragava de outro, pensava Meu Deus, o que
eu faco agora? Ai foi indo, foi indo e eu consegui chegar mais ou menos o que eu
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achava que a questdo pedia, foi isso. Realmente foi muito dificil. Nao tive muita
facilidade nessa, mesmo ali com os comandos.

00:02:20
R. Albuquerque: Questao trés: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelo estudante para resolver a questao dois do teste de desempenho?

00:02:27

Estudante 115: De primeiro momento, logo que eu li a dois pareceu ser impossivel,
porque ndo te dava muita dimenséo, nio te dava enquanto media. E ai foi aquilo que
eu falei: desenhei. Quando eu desenhei, ficou mais facil. Ai foi, agora voceé s6 tem que
pegar essa pecinha e colocar em cima. Ai eu consegui visualizar melhor e foi mais
facil por causa disso. Consegui visualizar.

00:02:47

R. Albuguerque: Questao quatro, diz assim: o estudante fez desenhos ou utilizou
figuras/imagens para facilitar a resolugdo das questdes de contagem propostas no teste
desempenho? Comente sua resposta.

00:02:58

Estudante 115: Sim, a primeira que a gente vai pegar depois ali, tu vai ver a minha
questdo esta toda rabiscada de tanto tragado que eu fiz na bolinha pra ver como é que
ela ia chegar. E a questao dois, vai estar o desenho da pecinha do dominé e a pecinha
do tabuleiro, porque foi o que eu precisei. Nem utilizei tanto os desenhos da pecinha e
do tabuleiro, mas foi preciso para conseguir me guiar, para inventar. Agora, eu so
preciso fazer isso.

00:03:22
R. Albuquerque: O estudante gostaria de acrescentar alguma coisa mais no assunto
tratado?

00:03:3

Estudante 115: Eu acredito que nao... Acredito assim, como a gente teve dificuldade
na questao um, talvez a proposta do aplicativo fosse facilitar (o nosso grupo foi o que
ficou sem o aplicativo). Nao precisaria ter feito tantos rabiscos, que nem eu fiz na
questao para conseguir chegar. E a dois também. Talvez ndo tivesse causado tanta
estranheza no inicio como foi, entdo acho que a ideia do aplicativo vai ser show de
bola. Nao tenho muito que falar.

00:03:56

R. Albuquerque: Ok. Entao, eu gostaria de agradecer mais uma vez pela entrevista
dada. E temos aqui o seguinte: em caso de divida ou quiser saber o andamento da
pesquisa, o fone de contato é (51) 98103-2516 ou o e-mail robertostenio@uol.com.br.
Também tem esse endereco nos termos que foram fornecidos. E assim eu encerro a
nossa entrevista e muito obrigado!
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00:04:32
Estudante 115: A gente agradece.
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Série: Terceiro Ano do Ensino Médio
Turma: 302
Grupo: B

Codigo: 106

Duragio: 4 minutos e 30 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:02

R. Albuquerque: Décima primeira entrevista. Estudante do Terceiro Ano, Turma 302,
Grupo B, Cddigo 106. Na data sete do doze de dois mil e vinte e dois. Na Escola
Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova. Primeiramente, eu agradego o estudante
pela entrevista a ser dada. Temos quatro questoes e comego pela questao um: qual foi
a questao mais dificil de resolver no teste de desempenho?

00:00:37

Estudante 106: Para mim foi a questao dois. Eu usei o aplicativo, mas eu penso assim:
se eu nao tivesse o aplicativo, eu acho que eu nao teria conseguido resolver, porque eu
achei ela muito complicada de imaginar.

00:00:49

R. Albuquerque: Certo. E aqui pede para justificar a resposta, mas eu acho que voceé ja
justificou sua resposta. Questdo dois: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelo estudante para resolver a questdao um do teste de desempenho?

00:01:06

Estudante 106: Como eu usei o aplicativo, achei que foi muito facil. Eu gostei que a
questdao um nao deu a resposta completamente, porque o aplicativo nao deu a resposta
completa e deu até certa porcentagem, tipo metade e o resto a gente tinha que
resolver. Entao eu gostei muito, porque como a nossa geragao vem de uma geragao de
poder... a gente esta muito acostumado a pegar tudo da internet, tudo pronto. Entao eu
gostel que esse aplicativo nao te entrega pronto, tu tem que ter uma linha de raciocinio
ainda no final, entao eu achei muito bom.

00:01:37

R. Albuquerque: Certo. Agora veja, questao trés: quais foram as facilidades e/ou
dificuldades encontradas pelo estudante para resolver a questao dois do teste de
desempenho? Ou seja, a questao do tabuleiro de xadrez mutilado.

00:01:49

Estudante 106: Eu achei ela, tipo assim, lendo, s6 lendo mesmo. Na folha, eu achei
ela muito complicada, tinha que pensar muito se nao tivesse o aplicativo. J& com o
aplicativo, como tinha o desenho la dele, ele facilitou muito, porque dai a gente
conseguia imaginar e contar para ver se dava certinho ou nao. Mas, a minha
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dificuldade seria se tivesse caido numa prova, alguma coisa assim. Talvez eu nao
saberia responder sem o aplicativo, porque imaginar seria muito dificil.

00:02:16

R. Albuquerque: Certo. Questdao quatro: a estudante fez desenhos ou utilizou
figuras/imagens para facilitar a resolugao das questoes de contagem propostas no teste
de desempenho? Comente sua resposta.

00:02:32

Estudante 106: Tipo, na primeira tinha aquele desenho que a gente tinha nos
quadrinhos. S6 nao tinha a linha. Dai, para pegar o raciocinio eu cheguei a desenhar a
linha. Eu fui pelo aplicativo e depois pra raciocinar, eu segui... entao, o que foi pedido
foi facil. Ja a dois eu acho que seria muito... Eu nao cheguei a tentar desenhar porque
eu tinha no aplicativo o desenho. Mas, eu acho que a dois seria complicado de tentar
desenhar.

00:03:00
R. Albuquerque: Certo. O estudante gostaria de acrescentar algo mais na tematica de
hoje?

00:03:09

Estudante 106: Eu acho que foi algo... Esse aplicativo é algo muito interessante. Eu
acho que eu espero que va para frente, mesmo que a gente do terceiro ano esteja
saindo e talvez ndo va usufruir desse aplicativo. Mas, eu espero que ele va para frente
e ele seja concluido. Seja um sucesso para as proximas geragoes. Para os meus irmaos
que estao vindo para estudar, isso vai ser algo muito bom na ajuda do raciocinio mais
rapido e tal, e nao daquela coisa de pegar pronto, sabe? Dai nao aprendi nada.

00:03:38

R. Albuquerque: Certo. E agora eu agradeco mais uma vez a disponibilidade para a
entrevista. Temos também o seguinte o contato, caso tenha alguma duvida sobre o
andamento da pesquisa ou qualquer outra diivida sobre o estudo que esta sendo feito,
tem o telefone (51) 98103-2516 ou e-mail robertostenio@uol.com.br. Também tem
outros e-mails no material que foi entregue, no TCLE. E é isto... Entao vamos
encerrar a entrevista e muito obrigado, viu?

00:04:23
Estudante 106: Ta.
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Série: Terceiro Ano do Ensino Médio
Turma: 302
Grupo: A

Codigo: 117

Duragio: 4 minutos e 20 segundos

Data: 07/12/2022

Local: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova

00:00:00

R. Albuguerque: Estamos agora na décima segunda entrevista, com o estudante do
Terceiro Ano, da Turma 302, Codigo 117, do Grupo A. Nesta data de sete do doze de
dois mil e vinte e dois. Estamos na Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova. Primeiramente, gostaria de agradecer a disponibilidade em conceder esta
entrevista. E temos quatro questoes. Comecemos pela primeira questao: qual foi a
questao mais dificil de resolver no teste de desempenho? Justifique sua resposta.

00:00:42

Estudante 117: A segunda, porque eu acho que ndo tinha nada pra comegar a guiar. A
gente tinha a informacgao principal que estavam faltando duas pecgas, s que a gente
nao tinha o nimero total e nem sabia como é que era o tabuleiro.

00:00:55

R. Albuquerque: Essa € a questdao dois. A pergunta € assim... qual é a questao mais
dificil para vocé? Foi a questao um ou a questao dois? A questdo um, para lembrar,
era a questao que tinha o ponto movel no quadriculado. E a questao dois, era do
tabuleiro de xadrez mutilado. Qual a questao que vocé achou mais dificil?

00:01:15
Estudante 117: A segunda.

00:01:15
R. Albuquerque: A segunda, que é a questao do tabuleiro. Vocé achou ela dificil? a
motivacao, porque achou ela mais dificil?

00:01:24

Estudante 117: Eu acho que... eu pelo menos nao consegui achar uma forma de me
guiar por ela. SO falava que estava faltando duas pecas, mas nao tinha um ntimero
exato de pegas, nem qual eram as pegas ao todo. Nem sabia como € que era o
tabuleiro, nem de dominé, porque eu nao sei jogar.

00:01:39
R. Albuquerque: Certo. Questao dois: quais foram as facilidades e/ou dificuldades
encontradas pelo estudante para resolver a questao um do teste de desempenho?

00:01:49
Estudante 117: Qual teste de desempenho?
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00:01:51
R. Albuquerque: O teste que foi feito.

00:01:52
Estudante 117: Ah, a facilidade: como nao tinha o aplicativo, foi desenhar, tentar se
guiar com a caneta mesmo no primeiro ponto quadriculado e na segunda...

00:02:03
R. Albuquerque: Certo.

00:02:05
Estudante 117: E na segunda também foi tentar desenhar um tabuleiro, mas nao teve
muita...

00:02:11

R. Albugquerque: Entao, no caso, porque a questdo trés se refere a isso: quais foram as
facilidades e/ou dificuldades encontradas pela estudante para resolver a questao dois
do teste desempenho? Entdo, no caso, seria essa facilidade a questao dos desenhos, E
iss0?

00:02:25
Estudante 117: TIsso.

00:02:26

R. Albuquerque: Os desenhos entdo foram utilizados, vamos dizer assim. E ai vem a
questao quatro, que esta ligado talvez a dois e a trés. A estudante fez desenhos ou
utilizou figuras/imagens para facilitar a resolucao das questdes de contagem de
propostas no teste desempenho? Comente sua resposta.

00:02:49

Estudante 117: Sim. Eu fiz. Na primeira foi feito bastante desenho por causa que eu
nao entendi muito bem a questao. Ai fazia de um lado para o outro. Primeiro eu fiz
por um lado, saiu por outro, eu sei que uma deu um resultado, depois diferente, mas
eu fui l1a e consegui chegar num valor. Nao sei se deu certo, mas eu consegui chegar
me guiando pelo desenho que fiz, que nem na segunda, a segunda também, mas a
segunda eu nao tinha muita... achei que nem tinha resposta.

00:03:18

R. Albugquerque: Muito bem. A estudante gostaria de acrescentar algo mais a nossa
tematica de hoje?

00:03:28

Estudante 117: Acho que ndo.
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Cont. Apéndice E: Transcri¢Oes das Entrevistas com Estudantes

Transcri¢gao da Entrevista com Estudante 117

00:03:29

R. Albuquerque: Certo. Entao eu irei encerrar a entrevista, agradecer mais uma vez
pela colaboragao e dizer o seguinte: em caso de qualquer duvida e também para saber
sobre o andamento da pesquisa, o fone de contato & (51) 98103-2516. O e-mail é
robertostenio@uol.com.br. Qualquer coisa pode entrar em contato também com os
contatos que estavam no TCLE, do Comité de Etica e por ai vai.. Entdo vamos
encerrar a entrevista. Muito obrigado!
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Teste de Desempenho
Resolucao de Problemas de Contagem

Pesquisador Responsavel: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Trabalho: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia
para o ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do
Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolucdo de problemas de contagem

Autor: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Orientador: Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia

O objetivo do presente teste é levantar dados sobre o desempenho dos estudantes da
Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolugao de problemas de
contagem. Os dados aqui obtidos serao utilizados para alcangar os objetivos especificos
de estudo — ““a) analisar, de modo comparativo, os valores de tendéncia central (moda,
média e mediana) e variabilidade (amplitude, variancia e desvio padrao) do conjunto de
dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova sem e com a aplicagao do modelo psi-zero na resolugao de problemas de
contagem; b) conhecer limites e potencialidades didaticas da aplicacao do modelo psi-
zero na resolugao de problemas de contagem”; e, também, por conseguinte, alcangar o
objetivo principal de estudo — *“verificar se a aplicagao do modelo psi-zero proporciona
uma elevagao do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova na resolugao de problemas de contagem”. O teste traz duas questoes
de contagem para todos os participantes da pesquisa: questdo 0 — aberta; questao 02 —
multipla escolha. Os participantes serdo divididos em Grupo A e Grupo B, onde o
Grupo A fara o teste sem a aplicagao do modelo psi-zero € o Grupo B fara o teste com a
aplicagao do modelo psi-zero. O acesso ao modelo psi-zero ocorrera por meio da
aplicagao informatica ymat. Para a utilizagao do ymat é necessario que os estudantes
estejam portando smartphones com acesso a internet. A participagao no teste &
voluntaria, sendo o mesmo respondido individualmente pelo estudante participante, que
nao sera identificado, mas caracterizado por sua série, turma, grupo e um codigo
numeérico unico (arbitrado pelo pesquisador responsavel no intervalo numeérico fechado
de 7 a 154). Os dados recolhidos por meio do teste de desempenho serao usados apenas
como componente estatistico do trabalho de estudo. A duracao do teste € de /5 minutos.
Esgotado o tempo de 75 minutos, devera ser devolvido ao pesquisador responsavel o
teste de desempenho.

258




Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Cont. Apéndice F: Teste de Desempenho Aplicado

Obrigado por sua colaboragao!

ROBERTO STENIO AREIAS  Assinado de forma digital por

CARNEIRO DE ROBERTO STENIO AREIAS
CARNEIRO DE

ALBUQUERQUE:844265784 4 guqUERQUE84426578434

34 Dados:2022.11.2922:12:30 0300

Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque
Pesquisador Responsavel
Discente do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacio, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacao da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Prof. Doutor Luis Manuel Borges Gouveia
Orientador
Coordenador do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacio especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacio da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

259



Uso de modelos mateméticos interpretados em plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem

Cont. Apéndice F: Teste de Desempenho Aplicado

Teste de Desempenho - Resolu¢ao de Problemas de Contagem

Série: Turma: Grupo: Codigo:

Questiao 01) Um ponto movel vai percorrer um retangulo 4 x 6, composto por 24
quadrados, segundo as condigoes listadas abaixo:

A partida do ponto ocorre no vértice do canto esquerdo inferior desse retangulo;
O ponto avanga em linha reta, segundo s6 uma diagonal de cada quadrado;
Quando o ponto chega a borda do retangulo, ele retorna segundo a diagonal do
quadrado vizinho;

O ponto ira parar assim que atingir outro vértice desse retangulo.

YV VY

A\

Quantos quadrados o ponto mével ira atravessar antes de parar?

Resposta:

Questao 02) Se uma pega de domind 5 por 2 cobre exatamente na horizontal ou na
vertical dois quadrados vizinhos de um tabuleiro de xadrez mutilado — que sofreu
extragao de um quadrado do canto esquerdo superior e outro quadrado do canto direito
inferior — entdo, de forma exata, pode-se afirmar que:

(Assinale com um X a unica alternativa correta)

a) () € possivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 64 dominds 5 por 2.
b) () é possivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 62 dominés 5 por 2.
c) () épossivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 32 dominds 5 por 2.
d) () épossivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com 37 dominds 5 por 2.
e) () éimpossivel cobrir todo o tabuleiro de xadrez mutilado com dominoés 5 por 2.

Observagoes:
Questdo 01 — adaptada de Camara dos Santos (2002, pp.41-45).
Questao 02 — adaptada de Singh (1998, pp.43-46).
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Relatorio Estatistico -Teste de Desempenho
Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Trabalho: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia para o
ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao
aplicar o modelo psi-zero na resolugao de problemas de contagem

Autor: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Orientador: Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia

I) Introducao

Este relatorio apresenta dados, estatisticas, testes, graficos e resultados estatisticos (relativos
ao Teste de Desempenho que foi aplicado em dois grupos independentes A e B de estudantes de
Ensino Médio da EEEMFV) que sao fundamentais para o trabalho de tese (em epigrafe) que estd
sendo desenvolvido pelo autor no ambito do programa de doutoramento em Ciéncias da Informagao,

da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Fernando Pessoa, Porto, Portugal.

II) Dados

Na Tabela 1. organizados em categorias, constam os dados obtidos em Teste de Desempenho

(Resolugao de Problemas de Contagem):

TABELA 1: Dados Obtidos em Teste de Desempenho

Resposta Resposta  Desempenho
Questao1l Questao 2 (%)

Dado Série Turma Grupo Cédigo

iz 101 A 20 13 A
= iz 101 A 16 9 D
3 I8 101 A 22 12 E 100
12 101 A 17 9 B
L 101 A 14 10 D
“ iE 101 A 18 5 A
1
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Cont. Apéndice G: Relatorio Estatistico — Teste de Desempenho

12 102 A 57 4 D 0

“ I® 102 A 48 15 B 0

- 1# 102 A 50 17 B 0

m 1° 102 A 49 10 D 0

n 1# 102 A 54 4 © 0

12 12 102 A 45 16 c 0

13 12 102 A 44 16 c 0

12 102 A 41 16 c 0

1° 102 A 46 16 c 0

n 12 102 A 47 15 e 50

17 1 102 A 53 6 b 0

18 12 102 A 43 16 c 0

1° 102 A 55 16 ¢ 0

20 1? 102 A 56 4 c 0

21 2 202 A 60 4 c 0

22 20 202 A 52 Branco Branco 0

2 202 A 51 12 b 50

2 202 A 42 12 c 50

: 2 202 A 35 9 c 0

3 301 A 15 2 e 50

3 301 A 12 2 e 50

28 KR 301 A 11 15 e 50

29 KR 301 A 10 6 c 0

3 301 A 13 24 c 0

31 3 302 A 121 6 e 50

32 S 302 A 120 6 e 50

38 302 A 118 6 e 50

30 302 A 119 6 e 50

35 K 302 A 116 6 e 50

3 302 A 117 6 e 50

3 302 A 99 10 c 0

3 302 A 114 3 e 50

3a 302 A 113 7 b 0
2
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Cont. Apéndice G: Relatorio Estatistico — Teste de Desempenho

Tl 3+ 302 A 115 3 e 50
3e 302 A 110 7 b 0
a0y A 112 7 b 0
i 101 B 21 6 ¢ 0
= 101 B 31 12 e 100
45 % 101 B 30 10 d 0
46 K 101 B 29 6 b 0
e 101 B 27 9 b 0
b 101 B 26 12 e 100
1 101 B 25 12 e 100
50 S 101 B 24 10 b 0
51 G 101 B 28 4 c 0
52 RS 101 B 19 9 e 50
Sl 1© 102 B 65 9 ¢ 0
54 RS 102 B 34 9 e 50
12 102 B 61 39 e 50
56 S 102 B 32 9 e 50
57 S 102 B 33 9 e 50
Il 2 201 B 09 9 e 50
Il 2 201 B 08 12 e 100
n =0 B 05 8 d 0
Gl > 202 B 59 9 b 0
GE > 202 B 58 9 e 50
o 202 B 64 9 d 0
64 [P B 39 9 d 0
T > 202 B 63 9 d 0
98 202 B 38 9 c 0
o= 202 B 66 9 c 0
% 202 B 23 © e 50
| 2w B 36 9 e 50
* | 202 B 62 9 e 50
o 202 B 40 9 e 50
o 202 B 37 Branco Branco 0
3
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3 301 B 07 9 a
3 301 B 06 14 c 0
3 302 B 105 12 E 100
3® 302 B 104 12 E 100
3 302 B 102 12 E 100
3 302 B 103 12 E 100
3 302 B 106 12 E 100
“ 3 302 B 100 12 E 100
“ 3 302 B 101 12 E 100
3 302 B 108 11 @ 0
Xl 3* 302 B 109 9 A
[Tl 3* 302 B 107 12 (¢ 50
85 KR 302 B 98 12 E 100

Informacoes complementares:

Série: a Série do estudante no Ensino Médio (17, 2* ou 3* Série do Ensino Médio).

Turma: a Turma do estudante na EEEMFV (101,102,201,202,301 ou 302).

Grupo A: grupo de estudantes que nao utilizaram o modelo psi-zero em teste de desempenho.

Grupo B: grupo de estudantes que utilizaram o modelo psi-zero em teste de desempenho.

Codigo: refere-se ao codigo numeérico arbitrado para o estudante participante da pesquisa.

Resposta Questio 1: resposta dada pelo estudante a questao 1 do teste de desempenho (o esperado é 12).
Resposta Questio 2: resposta dada pelo estudante a questdo 2 do teste de desempenho (o esperado é e).
Desempenho (%): variavel quantitativa (intervalar) que expressa o desempenho do estudante na resolugao
de problemas de contagem propostos em teste de desempenho. Escala (%): [0,100] (min.=0; max.=100).
Branco: simboliza resposta vazia (campo de resposta de questao nao preenchido pelo estudante).
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Cont. Apéndice G: Relatorio Estatistico — Teste de Desempenho

III) Estatisticas’

Na Tabela 2, constam estatisticas descritivasrelativas ao Teste de Desempenho:

TABELA 2: Estatisticas Descritivas —Teste de Desempenho

Grupo Desempenho (%)

N A 42
B 43
Média A 19,0
B 41,9
Erro-padrio da média A 4,16
B 6,43
Mediana A 0,00
B 50
Moda A 0,00
B 0,00
Desvio-padrao A 26,9
B 422
Variancia A 726
B 1777
AIQ A 50,0
B 100
Amplitude A 100
B 100
Minimo A 0
B 0
Miaximo A 100
B 100
25° percentil A 0,00
B 0,00
50° percentil A 0,00
B 50,0
75° percentil A 50,0
B 100

! Estatisticas geradas por meio do programa de computador Jamovi (ver [1] e [2]).
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Cont. Apéndice G: Relatorio Estatistico — Teste de Desempenho

IV) Testes

No Quadro abaixo constam os testes estatisticos” aplicados a variavel Desempenho (%):

QUADRO: Testes Estatisticos — Desempenho (%)

Teste de Homogeneidade de Variancias

Desempenho (%) F Df df2 P
Levene 13.5 1 83 P<0,001
Variance ratio 0,408 41 42 0,005
Resultado
Nio atende estatisticamente o pressuposto de homogeneidade de variancias (P<0,05).

Teste de Normalidade

Desempenho (%) Estatistica P
Shapiro-Wilk 0,880 P <0,001
Kolmogorov-Smirnov 0,247 P <0,001
Anderson-Darling 3,83 P <0,001
Resultado
Nao atende estatisticamente o pressuposto de normalidade (P<0,05).

Teste U de Mann-Whitney?

Estatistica P
Desempenho (%) U de Mann-Whitney 644 0,006

Resultado
Hipotese alternativa Ha (n 8 > p 4) € estatisticamente significante (P < 0,05).

% Todos os testes estatisticos expostos foram realizados com o programa Jamovi mais Moretests (ver [1] e [2]).

3 Teste U de Mann-Whimey ¢ um teste ndo paramétrico (ndo exige distribuicio normal de dados, nem
homogeneidade de variancias) que pode ser aplicado em variavel ordinal ou intervalar [como, a variavel
Desempenho (%)] com o objetivo de comparar medianas de dois grupos independentes [como, os grupos de
estudantes A e B tratados neste relatorio].
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Cont. Apéndice G: Relatorio Estatistico — Teste de Desempenho

V) Grificos
Seguem quatro graficos que ilustram, de modo comparativo, a superioridade do desempenho
alcancado pelo Grupo B em relagdo ao Grupo A (no que tange a resolugdo de problemas de
contagem constantes em Teste de Desempenho):
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Cont. Apéndice G: Relatorio Estatistico — Teste de Desempenho

VI) Conclusao

Considerando que, a variavel Desempenho(%) é quantitativa e sua distribuigdo de dados
ndo atende estatisticamente aos pressupostos de normalidade de dados nem homogeneidade de
variancias [admitidas em testes estatisticos como hipéteses nulas (iniciais)], mostra-se, entdo,
mais apropriado o uso da mediana em vez da moda e média para comparagdo do desempenho
dos grupos de estudantes A e B (grupos independentes), de maneira que, é estatisticamente
significante (Teste U de Mann-Whitney indica significancia inferior a 5%, isto é, P<0,05) o
resultado que, em mediana, o desempenho do Grupo B (50%) de estudantes é mais elevado do
que o Grupo A (0%). E importante destacar que, em geral, a mediana nio apresenta-se
influenciével como a média na presenga de valores extremos; o uso da moda como representante
de centro de dados é mais adequado para os casos em que a variavel de estudo for qualitativa

nominal, o que ndo é o caso da variavel Desempenho (%), que é quantitativa.

Observacio: o contetudo deste relatorio sera utilizado no trabalho de tese, especialmente, no
que tange a elaboragao dos capitulos Resultados Obtidos e Andlise e Discusséo.
Referéncias (Computer Software):

[1] The jamovi project (2023). jamovi. (Version 2.4) [Computer Software]. Retrieved from
https://www.jamovi.org.

[2] R Core Team (2022). R: A Language and environment for statistical computing.
(Version 4.1) [Computer software]. Retrieved from https://cran.r-project.org. (R packages
retrieved from CRAN snapshot 2023-04-07).
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Anexo A: Autorizacdo da Diretora da EEEMFV para realizacdo de r_)esquisa de campo
com estudantes das turmas de 12, 22 e 32 Série do Ensino Médio

Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda V:Ianova

Decreto de Criacdo n® 41,913 de 03/12/2002
Autorizacdo de Funcionamento - Parecer n® 261/2003 de 07/03/2003
Av. Rio Grande do Sul, s/n - Bairro Centro.
Telefone: 3613-1292  ~ e-mail: fazendavilanovaO3cre@educacao.rs.gov.br
95.875-000 - FAZENDA VILANOVA - RS

Autorizagioc para Investigaciao

A Direg¢éio da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova. ciente da ética
¢ do método de investigaciio a serem empregados no trabalho de estudo intitulado “Uso
de modelos matemdticos interpretados em plataforma digital como estratégia para
0 ensino e aprendizagem da matemaitica: um estudo do desempenho de estudantes
do Ensino Médie a0 aplicar o modelo psi-zero na resolucio de problemas de
contagem”, autoriza o pesquisador Roberto Stenio Areias Carnciro de Albuquerque,
orientado pelo Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia, do Curso de
Doutoramento em Ciéncias da Informagdo, especialidade Sistemas, Tecnologias ¢ Gestao
da Informag@o, da Universidade Fernando Pessoa (UFP), a realizar uma pesquisa de
campo com os estudantes das turmas de 1* Série, 2% Série e 3 Série do Ensino Meédio,
com coleta de dados até o final do periodo do Ano Letivo de 2022. considerando a
aplicacdo de um questiondrio de multipla escolha com escala do tipo likert com 15
questdes para todos os estudantes participantes da pesquisa: uma entrevista estruturada
com 4 questdes para /2 estudantes participantes da pesquisa (selecionados aleatoriamente
em nimero minimo de 2 estudantes por turma de 1* Série, 2 Série e 3* Séric do Ensino
Médio): e um teste de desempenho na resolucéo de problemas de contagem com 2
questdes para todos os participantes da pesquisa. Também autoriza para a realiza¢do do
referido teste de desempenho, a divisdo dos estudantes em Grupo A e Grupo B, onde o
Grupo A fard o teste de desempenho sem a aplicagdo do modelo psi-zero e o Grupo B fara
o teste de desempenho com a aplicagdo do modelo psi-zero; a utilizagdo da aplicaciio
informatica ymat ¢ smariphones com acesso a internet pelos estudantes do Grupo B.

29 de setembro de 2022
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Diretora da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova ARA M Duetora
: - o - - L g Func 298127201 4
Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova - -

Avenida Rio Grande do Sul, n°222, Centro, Fazenda Vilanova/RS, *emmnns
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Anexo B: Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TCLE Questionério (Bloco I e Il) — Parte 1 de 4
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Pesquisador Responsavel: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Trabalho: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia
para o ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do
Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugao de problemas de contagem

Autor: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Orientador: Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia

Prezado (a) estudante, vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa de
campo, do trabalho intitulado “Uso de modelos matematicos interpretados em
plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-
zero na resolucio de problemas de contagem”, de autoria do pesquisador Roberto
Stenio Areias Carneiro de Albuquerque e orientagao do Professor Doutor Luis Manuel
Borges Gouveia, que se insere no ambito do Curso de Doutoramento em Ciéncias da
Informagédo, na especialidade Sistemas, Tecnologias e Gestao da Informacgdo, da
Universidade Fernando Pessoa (UFP), Porto, Portugal.

O objetivo principal do estudo € verificar se a aplicagao do modelo psi-zero
proporciona uma elevagao do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino
Meédio Fazenda Vilanova na resolucao de problemas de contagem. O modelo psi-zero
fundamenta-se na aplicacao de modelos matematicos interpretados em plataforma
digital, que, sob o invélucro de adequados universos de raciocinio, podera representar
uma estratégia didatica diferenciada para resolucdo de problemas de contagem.

Relatorios divulgados na ultima década pelo Programa Internacional de
Avaliagao de Estudantes (PISA) demostram que jovens estudantes brasileiros vém
apresentando desempenho na area da matematica muito aquém do alcangado por outros
paises e economias asiaticos, como, China (Pequim-Xangai-Jiangsu-Guangdong),
Singapura, Japao e Coreia do Sul. Resultados obtidos pelo Brasil em matematica estao
inclusive abaixo da média dos paises da OCDE (Organizacao para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econdémico), o que sugere uma situagao problematica no Brasil com
relagdo ao ensino e aprendizagem da matematica elementar. E necessario, pois, realizar
investigagoes nas escolas e validar novas estratégias didaticas que possam promover a
literacia matematica, bem como, a elevacdao do desempenho de estudantes na resolugao
de problemas. Nesse sentido, diante do exposto, propde-se uma pesquisa com o0s
estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, esperando validar a
ideia de que, ao aplicar o modelo psi-zero, os estudantes elevardao seu desempenho na
resolucao de problemas de contagem. Confirmando-se, pois, esse resultado, o contributo
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do estudo sera — no ambito do Ensino Médio — a validagao da proposta de aplicagao do
modelo psi-zero como estratégia didatica para resolucao de problemas de contagem.
Proposta essa que, validada, trara beneficio a longo prazo para os estudantes do Ensino
Médio, uma vez que, o desempenho desses estudantes na resolugao de problemas de
contagem podera efetivamente se elevar com o uso didatico do nodelo psi-zero.

E importante esclarecer que a participacao na pesquisa é voluntaria, e nao ha
despesa alguma para o estudante ou escola. Mas, ainda assim, caso ocorra algo
comprovadamente prejudicial ao estudante ou a escola, havera ressarcimento ou
indenizagao por parte do pesquisador responsavel. A recusa em participar da pesquisa
ou a retirada do consentimento, em qualquer etapa da pesquisa, podera ser feita sem
trazer qualquer prejuizo ou represalia ao participante do estudo.

Na pesquisa de campo, a coleta de dados sera realizada por meio da aplicagao de
um questionario de multipla escolha com escala do tipo /ikert com 15 questdes para
todos os estudantes participantes da pesquisa; uma entrevista estruturada com 4
questdes para /2 estudantes participantes da pesquisa (selecionados aleatoriamente em
numero minimo de 2 estudantes por turma de 1* Série, 2* Série e 3* Série do Ensino
Médio — observando-se que, no minimo, um estudante seja do Grupo 4 e o outro
estudante seja do Grupo B); e um teste de desempenho na resolucdo de problemas de
contagem com 2 questdes para todos os participantes da pesquisa. Para a realizagao do
referido teste de desempenho, os estudantes serdao divididos em Grupo 4 e Grupo B,
onde o Grupo A fara o teste de desempenho sem a aplicagao do modelo psi-zero e o
Grupo B fara o teste de desempenho com a aplicagao do modelo psi-zero. O acesso ao
modelo psi-zero ocorrera por meio da aplicagao informatica ymat — que servira, em
especial, para explorar o conceito do modelo psi-zero. Para a utilizagao do aplicativo
ymat € necessario que os estudantes estejam portando smartphones com acesso a
internet.

A etapa que vocé estudante da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova esta sendo convidado(a) a participar envolve a aplicacao do instrumento
de pesquisa “Questionario”. O objetivo do questionario € levantar dados sobre o perfil
dos estudantes participantes da pesquisa, bem como, saber o ponto de vista desses
estudantes sobre algumas questoes relacionadas ao modelo psi-zero na resolugao de
problemas de contagem. Os dados obtidos no questionario serao utilizados para alcangar
o0 objetivo especifico de estudo: “conhecer limites e potencialidades didaticas do modelo
psi-zero na resolugao de problemas de contagem”. As perguntas no questionario estao
divididas em dois blocos: Bloco I, que trata do perfil do estudante; Bloco II, que traz as
questdes relativas ao modelo psi-zero na resolugao de problemas de contagem. O
questionario sera entregue ao estudante pessoalmente pelo pesquisador responsavel,
sendo estimado um tempo para preenchimento em torno de 15 a 20 minutos. O
preenchimento do questionario é individual, devendo o mesmo ser devolvido no mesmo
dia do recebimento, sem a identificagdo do respondente, caracterizado por sua série, sua
turma, seu grupo e um coédigo numérico unico (arbitrado pelo pesquisador responsavel
no intervalo numeérico fechado de 1 a 154), de maneira a combater o risco de
vazamento de dados (tipificado em risco minimo) e garantir o anonimato, a
confidencialidade e a privacidade do participante.

Existe o risco do participante sentir cansaco ou desconforto (tipificado em
risco minimo) ao realizar o questionario, de maneira que, podera comunicar a situagao
incomoda ao pesquisador responsavel, que buscara encontrar uma solugao para o caso
apresentado. Ainda assim, se o participante nao estiver mais disposto a realizar o
questionario, sua decisao sera acatada na hora sem qualquer problema ou
constrangimento.
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Todos os dados obtidos na pesquisa serao utilizados como base estatistica de
dados e fins cientificos/académicos, conforme previsto no termo de consentimento do
estudante e responsavel(is) legal(is). A colaboragao do estudante é fundamental e suas
respostas sao de grande valia para o trabalho de estudo proposto. Ressalta-se, ainda, que
para combater o risco de vazamento de dados (tipificado em risco minimo), o
material original ficara em posse do pesquisador por um periodo legal de cinco anos,
quando ao término do referido tempo devera ser destruido, garantindo-se o sigilo sobre
dados confidenciais.

Os resultados da pesquisa, orientada pelo Professor Doutor Luis Manuel Borges
Gouveia, serao apresentados na Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Fernando Pessoa, Porto, Portugal. Caso deseje, o participante da pesquisa podera
contatar o pesquisador responsavel para se inteirar dos resultados obtidos.

Todo o procedimento investigativo sera realizado pelo proprio pesquisador
responsavel, que se compromete a esclarecer adequadamente qualquer duvida que
eventualmente cada participante venha a ter antes, durante ou depois da pesquisa,
através do telefone (051) 3840-0525 ou e-mail: robertostenio@uol.com.br. Em caso de
divida quanto a condugao ética do estudo, entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos do Centro Universitario Metodista IPA/ Federacao de
Faculdades Metodista do Sul (codigo 5308) — Rua Joaquim Pedro Salgado, n°80, Prédio
B, Sala n°305, Bairro Rio Branco, CEP: 90.420-060 — Porto Alegre/RS. Tel.: (51) 3316-
1237. E-mail: cep.ipa@ipa.metodista.br.

O presente Termo foi emitido em duas vias de igual teor, onde a primeira via sera
entregue ao participante; e a segunda via sera arquivada pelo pesquisador junto aos
demais documentos da pesquisa, por um periodo de cinco anos. Todas as vias devem ser
assinadas pelos participantes da pesquisa; responsavel(is) legal(is) (caso necessario);
orientador (caso necessario) e pelo pesquisador responsavel.

Obrigado por sua colaboragao!

ROBERTO STENIO AREIAS Assinado de forma digital por
ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO
CARNEIRO DE DE ALBUQUERQUE:84426578434
ALBUQUERQUE:84426578434 Dados: 2022.11.29 22:09:27 -03'00'
Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque
Pesquisador Responsavel
Discente do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacao, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestio da Informacio da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Prof. Doutor Luis Manuel Borges Gouveia
Orientador
Coordenador do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacao, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacao da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Instituicao proponente do estudo: Universidade Fernando Pessoa. Praga 9 de Abril, 3494249-
004. Porto. Portugal. Telefone: +351 225 071 300. E-mail: info@ufp.edu.pt

Instituicao de realizacao do Estudo: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova.
Avenida Rio Grande do Sul, n°222, Centro, Fazenda Vilanova/RS.

E-mail 1: fazendavilanova@gmail.com. E-mail 2: fazendavilanova0O3cre@educacao.rs.gov.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO DO ESTUDANTE

Declaro ter lido e compreendido este documento. Dessa forma, aceito participar nesta
pesquisa de maneira voluntaria, confiando que as informagdes prestadas serdo usadas para esta
investigagdo como base estatistica de dados e fins cientificos/académicos, dentro dos objetivos

da pesquisa, conforme descrito neste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Nome Completo

Série:

Turma:

Assinatura Local:

Data: / /

TERMO DE CONSENTIMENTO RESPONSAVEL(IS) LEGAL(IS)

Declaro ter lido e compreendido este documento. Dessa forma, autorizo o estudante
identificado acima a participar nesta pesquisa de maneira voluntaria, confiando que as
informagdes prestadas serdo usadas para esta investigacao como base estatistica de dados e fins
cientificos/académicos, dentro dos objetivos da pesquisa, conforme descrito neste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Nome completo

Assinatura Local:

Data: / /

Nome completo

Assinatura Local:

Data: / s
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Pesquisador Responsavel: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Trabalho: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia
para o ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do
Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolu¢ao de problemas de contagem

Autor: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Orientador: Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia

Prezado (a) estudante, vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa de
campo, do trabalho intitulado “Uso de modelos matematicos interpretados em
plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-
zero na resolucio de problemas de contagem”, de autoria do pesquisador Roberto
Stenio Areias Carneiro de Albuquerque e orientagdao do Professor Doutor Luis Manuel
Borges Gouveia, que se insere no ambito do Curso de Doutoramento em Ciéncias da
Informacgao, na especialidade Sistemas, Tecnologias e Gestao da Informacao, da
Universidade Fernando Pessoa (UFP), Porto, Portugal.

O objetivo principal do trabalho € verificar se a aplicagao do modelo psi-zero
proporciona uma elevagao do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino
Médio Fazenda Vilanova na resolugao de problemas de contagem. O modelo psi-zero
fundamenta-se na aplicagdo de modelos matematicos interpretados em plataforma
digital, que, sob o involucro de adequados universos de raciocinio, podera representar
uma estratégia didatica diferenciada para resolugao de problemas de contagem.

Relatorios divulgados na ultima década pelo Programa Internacional de
Avaliacao de Estudantes (PISA) demostram que jovens estudantes brasileiros vém
apresentando desempenho na area da matematica muito aquém do alcangado por outros
paises e economias asiaticos, como, China (Pequim-Xangai-Jiangsu-Guangdong),
Singapura, Japao e Coreia do Sul. Resultados obtidos pelo Brasil em matematica estao
inclusive abaixo da média dos paises da OCDE (Organizagao para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econ6mico), o que sugere uma situagao problematica no Brasil com
relagdo ao ensino e aprendizagem da matematica elementar. E necessario, pois, realizar
investigagoes nas escolas e validar novas estratégias didaticas que possam promover a
literacia matematica, bem como, a elevagao do desempenho de estudantes na resolugao
de problemas. Nesse sentido, diante do exposto, propde-se uma pesquisa com Os
estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, esperando validar a
ideia de que, ao aplicar o modelo psi-zero, os estudantes elevarao seu desempenho na
resolucao de problemas de contagem. Confirmando-se, pois, esse resultado, o contributo
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do estudo sera — no ambito do Ensino Médio — a validagdo da proposta de aplica¢ao do
modelo psi-zero como estratégia didatica para resolugao de problemas de contagem.
Proposta essa que, validada, trara beneficio a longo prazo para os estudantes do Ensino
Meédio, uma vez que, o desempenho desses estudantes na resolugao de problemas de
contagem podera efetivamente se elevar com o uso didatico do modelo psi-zero.

E importante esclarecer que a participagio na pesquisa é voluntaria, e nao ha
despesa alguma para o estudante ou escola. Mas, ainda assim, caso ocoira algo
comprovadamente prejudicial ao estudante ou a escola, havera ressarcimento ou
indenizacao por parte do pesquisador responsavel. A recusa em participar da pesquisa
ou a retirada do consentimento, em qualquer etapa ou fase da pesquisa, podera ser feita
sem trazer qualquer prejuizo ou represalia ao participante do estudo.

Na pesquisa de campo, a coleta de dados sera realizada por meio da aplicagao de
um questionario de multipla escolha com escala do tipo /ikert com 15 questdes para
todos os estudantes participantes da pesquisa; uma entrevista estruturada com 4
questoes para /2 estudantes participantes da pesquisa (selecionados aleatoriamente em
numero minimo de 2 estudantes por turma de 1* Série, 2* Série e 3* Série do Ensino
Médio — observando-se que, no minimo, um estudante seja do Grupo 4 e o outro
estudante seja do Grupo B); e um teste de desempenho na resolugdo de problemas de
contagem com 2 questoes para todos os participantes da pesquisa. Para a realizagao do
referido teste de desempenho, os estudantes serao divididos em Grupo 4 e Grupo B,
onde o Grupo A fara o teste de desempenho sem a aplicagao do modelo psi-zero e o
Grupo B fara o teste de desempenho com a aplicagdo do modelo psi-zero. O acesso ao
modelo psi-zero ocorrera por meio da aplicagdo informatica ymat — que servira, em
especial, para explorar o conceito do modelo psi-zero. Para a utilizagao do aplicativo
ymat € necessario que os estudantes estejam portando smartphones com acesso a
internet.

A etapa que vocé estudante da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova esta sendo convidado(a) a participar envolve a aplicagao do instrumento
de pesquisa “Entrevista com Roteiro Estruturado”. A entrevista conta com quatro
questdes e tem por objetivo levantar dados sobre possiveis facilidades e dificuldades
encontradas pelos estudantes na resolucao de duas questdes de contagem propostas em
teste de desempenho. Os dados obtidos na entrevista serao utilizados para alcancar o
objetivo especifico de estudo: “conhecer limites e potencialidades didaticas do modelo
psi-zero na resolucao de problemas de contagem”. As questdes ja sao pré-estabelecidas
e serdo submetidas a /2 estudantes participantes da pesquisa (selecionados
aleatoriamente em nimero minimo de 2 estudantes por turma de 1* Série, 2° Série e 3?
Série do Ensino Médio — observando-se que, no minimo, um estudante seja do Grupo 4
e o outro estudante seja do Grupo B). A entrevista sera realizada pessoalmente pelo
pesquisador responsavel e sera gravada para melhor compreensao e analise das
respostas dadas pelo estudante entrevistado, que nao sera identificado, mas
caracterizado por sua série, turma, grupo e por um codigo numérico tnico (arbitrado
pelo pesquisador responsavel no intervalo numeérico fechado de 1 a 154), de maneira a
combater o risco de vazamento de dados (tipificado em risco minimo) e garantir o
anonimato, a confidencialidade e a privacidade do participante.

Existe o risco do participante sentir cansago ou desconforto (tipificado em
risco minimo) ao realizar a entrevista, de maneira que, podera comunicar a situa¢ao
incomoda ao pesquisador responsavel, que buscara encontrar uma solugao para o caso
apresentado. Ainda assim, se o participante nao estiver mais disposto a realizar a
entrevista, sua decisao sera acatada na hora sem qualquer problema ou constrangimento.
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Todos os dados obtidos na pesquisa serao utilizados como base estatistica de
dados e fins cientificos/académicos, conforme previsto no termo de consentimento do
estudante e responsavel(is) legal(is). Todavia, cabe ressaltar, que as entrevistas serao
transcritas e poderao também ser publicadas na integra ou em partes no trabalho de
estudo, bem como, em outros trabalhos cientificos/académicos correlatos, mas sem a
identificacdo do entrevistado. A colaboracdo do estudante ¢ fundamental e suas
respostas sao de grande valia para o trabalho de estudo proposto. Ressalta-se, ainda, que
para combater o risco de vazamento de dados (tipificado em risco minimo), o
material original ficara em posse do pesquisador por um periodo legal de cinco anos,
quando ao término do referido tempo devera ser destruido, garantindo-se o sigilo sobre
dados confidenciais.

Os resultados da pesquisa, orientada pelo Professor Doutor Luis Manuel Borges
Gouveia, serao apresentados na Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Fernando Pessoa, Porto, Portugal. Caso deseje, o participante da pesquisa podera
contatar o pesquisador responsavel para se inteirar dos resultados obtidos. Todo o
procedimento investigativo sera realizado pelo proprio pesquisador responsavel, que se
compromete a esclarecer adequadamente qualquer divida que eventualmente cada
participante venha a ter antes, durante ou depois da pesquisa, através do telefone (051)
3840-0525 ou e-mail: robertostenio@uol.com.br. Em caso de duvida quanto a condugao
ética do estudo, entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos do Centro Universitario Metodista IPA/ Federagao de Faculdades Metodista
do Sul (codigo 5308) — Rua Joaquim Pedro Salgado, n°80, Prédio B, Sala n°305, Bairro
Rio Branco, CEP: 90.420-060 — Porto Alegre/RS. Tel.: (51) 3316-1237. E-mail:
cep.ipa@ipa.metodista.br.

O presente Termo foi emitido em duas vias de igual teor, onde a primeira via sera
entregue ao participante; e a segunda via serd arquivada pelo pesquisador junto aos
demais documentos da pesquisa, por um periodo de cinco anos. Todas as vias devem ser
assinadas pelos participantes da pesquisa; responsavel(is) legal(is) (caso necessario);
orientador (caso necessario) e pelo pesquisador responsavel.

Obrigado por sua colaboragao!

ROBERTO STENIO AREIAS Assinado de forma digital por
ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO
CARNEIRO DE DE ALBUQUERQUE:84426578434

ALBUQUERQUE:84426578434 Dpados: 2022.11.29 22:10:45 -03'00"

Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque
Pesquisador Responsavel
Discente do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacio, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestiao da Informacao da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Prof. Doutor Luis Manuel Borges Gouveia
Orientador
Coordenador do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacio, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacio da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Instituicao proponente do estudo: Universidade Fernando Pessoa. Praga 9 de Abril, 3494249-
004. Porto. Portugal. Telefone: +351 225 071 300. E-mail: info@ufp.edu.pt

Instituicao de realizacao do Estudo: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova.
Avenida Rio Grande do Sul, n°222, Centro, Fazenda Vilanova/RS. Fone: 51 3613-1292.

E-mail 1: fazendavilanova@gmail.com. E-mail 2: fazendavilanova03cre@educacao.rs.gov.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO DO ESTUDANTE

Declaro ter lido e compreendido este documento. Dessa forma, aceito participar nesta
pesquisa de maneira voluntaria, confiando que as informagdes prestadas serdo usadas para esta
investigacdo como base estatistica de dados e fins cientificos/académicos, dentro dos objetivos

da pesquisa, conforme descrito neste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Nome Completo

Série:

Turma:

Assinatura Local:

Data: / /

TERMO DE CONSENTIMENTO RESPONSAVEL(IS) LEGAL(IS)

Declaro ter lido e compreendido este documento. Dessa forma, autorizo o estudante
identificado acima a participar nesta pesquisa de maneira voluntaria, confiando que as
informagdes prestadas serdo usadas para esta investigagao como base estatistica de dados e fins
cientificos/académicos, dentro dos objetivos da pesquisa, conforme descrito neste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Nome completo

Assinatura Local:

Data: / /

Nome completo

Assinatura Local:

Data: / /
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pesquisador Responsavel: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Trabalho: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia
para o ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do
Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolucao de problemas de contagem

Autor: Roberto Stenio Areias Cameiro de Albuquerque

Orientador: Professor Doutor Luis Manuel Borges Gouveia

Prezado (a) estudante, vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa de
campo, do trabalho intitulado “Uso de modelos matematicos interpretados em
plataforma digital como estratégia para o ensino e aprendizagem da matematica:
um estudo do desempenho de estudantes do Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-
zero na resolucio de problemas de contagem”, de autoria do pesquisador Roberto
Stenio Areias Carneiro de Albuquerque e orientacao do Professor Doutor Luis Manuel
Borges Gouveia, que se insere no ambito do Curso de Doutoramento em Ciéncias da
Informagao, na especialidade Sistemas, Tecnologias e Gestao da Informagao, da
Universidade Fernando Pessoa (UFP), Porto, Portugal.

O objetivo principal do estudo € “verificar se a aplicagao do modelo psi-zero
proporciona uma elevagao do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino
Médio Fazenda Vilanova na resolugao de problemas de contagem”. O modelo psi-zero
fundamenta-se na aplicagao de modelos matematicos interpretados em plataforma
digital, que, sob o involucro de adequados universos de raciocinio, podera representar
uma estratégia didatica diferenciada para resolugao de problemas de contagem.

Relatorios divulgados na tltima década pelo Programa Internacional de
Avaliagao de Estudantes (PISA) demostram que jovens estudantes brasileiros vém
apresentando desempenho na area da matematica muito aquém do alcangado por outros
paises e economias asiaticos, como, China (Pequim-Xangai-Jiangsu-Guangdong),
Singapura, Japao e Coreia do Sul. Resultados obtidos pelo Brasil em matematica estao
inclusive abaixo da média dos paises da OCDE (Organizagdo para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econdémico), o que sugere uma situagdo problematica no Brasil com
relagio ao ensino e aprendizagem da matematica elementar. E necessério, pois, realizar
investigagdes nas escolas e validar novas estratégias didaticas que possam promover a
literacia matematica, bem como, a elevagao do desempenho de estudantes na resolugao
de problemas. Nesse sentido, diante do exposto, propde-se uma pesquisa com O0S
estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, esperando validar a
ideia de que, ao aplicar o modelo psi-zero, os estudantes elevarao seu desempenho na
resolucao de problemas de contagem. Confirmando-se, pois, esse resultado, o contributo
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do estudo sera — no ambito do Ensino Médio — a validagao da proposta de aplicagao do
modelo psi-zero como estratégia didatica para resolucao de problemas de contagem.
Proposta essa que, validada, trara beneficio a longo prazo para os estudantes do Ensino
Médio, uma vez que, o desempenho desses estudantes na resolu¢ao de problemas de
contagem podera efetivamente se elevar com o uso didatico do modelo psi-zero.

E importante esclarecer que a participa¢ao na pesquisa é voluntaria, e nao ha
despesa alguma para o estudante ou escola. Mas, ainda assim, caso ocorra algo
comprovadamente prejudicial ao estudante ou a escola, havera ressarcimento ou
indenizagao por parte do pesquisador responsavel. A recusa em participar da pesquisa
ou a retirada do consentimento, em qualquer etapa da pesquisa, podera ser feita sem
trazer qualquer prejuizo ou represalia ao participante do estudo.

Na pesquisa de campo, a coleta de dados sera realizada por meio da aplicagao de
um questionario de multipla escolha com escala do tipo likert com 15 questoes para
todos os estudantes participantes da pesquisa; uma entrevista estruturada com 4
questdes para /2 estudantes participantes da pesquisa (selecionados aleatoriamente em
numero minimo de 2 estudantes por turma de 1* Série, 2* Série e 3* Série do Ensino
Médio — observando-se que, no minimo, um estudante seja do Grupo 4 e o outro
estudante seja do Grupo B); e um teste de desempenho na resolugao de problemas de
contagem com 2 questdes para todos os participantes da pesquisa. Para a realizacao do
referido teste de desempenho, os estudantes serao divididos em Grupo 4 e Grupo B,
onde o Grupo A fara o teste de desempenho sem a aplicagao do modelo psi-zero e o
Grupo B fara o teste de desempenho com a aplicagao do modelo psi-zero. O acesso ao
modelo psi-zero ocorrera por meio da aplicacdo informatica ymat — que servira, em
especial, para explorar o conceito do modelo psi-zero. Para a utilizagao do aplicativo
ymat € necessario que os estudantes estejam portando smartphones com acesso a
internet.

A etapa que vocé estudante da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova esta sendo convidado(a) a participar envolve a aplicacio do instrumento
de pesquisa “Teste de Desempenho na Resolucao de Problemas de Contagem”. O
teste de desempenho objetiva levantar dados sobre o desempenho dos estudantes da
Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolugao de problemas de
contagem. Os dados aqui obtidos serdo utilizados para alcancar os objetivos especificos
de estudo — “a) analisar, de modo comparativo, os valores de tendéncia central (moda,
média e mediana) e variabilidade (amplitude, variancia e desvio padrao) do conjunto de
dados de desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova sem e com a aplicagao do modelo psi-zero na resolugao de problemas de
contagem; b) conhecer limites e potencialidades didéticas da aplicagao do modelo psi-
zero na resolucido de problemas de contagem™; e, também, por conseguinte, alcangar o
objetivo principal de estudo — “verificar se a aplicagao do modelo psi-zero proporciona
uma elevacao do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova na resolugdo de problemas de contagem”. O referido teste conta com
duas questoes de contagem, sendo a primeira questdo aberta e a segunda questdao de
multipla escolha, com apenas uma unica alternativa correta, dentre cinco alternativas a,
b, ¢, d, e. O teste de desempenho sera entregue ao estudante pessoalmente pelo
pesquisador responsavel, sendo determinado um tempo de /5 minutos para conclusao
do referido teste. A realizagao do teste de desempenho € individual, devendo o mesmo
ser devolvido no mesmo dia de sua aplicag¢do, apds o término do tempo de 75 minutos.
No teste de desempenho nao devera constar a identificagao do respondente, que serd
caracterizado por sua série, turma, grupo e um codigo numérico tnico (arbitrado pelo
pesquisador responsavel no intervalo numérico fechado de 1 a 154), de maneira a

2
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combater o risco de vazamento de dados (tipificado em risco minimo) e garantir o
anonimato, a confidencialidade e a privacidade do participante.

Existe o risco do participante sentir cansaco ou desconforto (tipificado em
risco minimo) ao realizar o teste de desempenho, de maneira que, podera comunicar a
situagao incomoda ao pesquisador responsavel, que buscara encontrar uma solugao para
o caso apresentado. Ainda assim, se o participante nao estiver mais disposto a realizar o
teste de desempenho, sua decisdo sera acatada na hora sem qualquer problema ou
constrangimento.

Todos os dados obtidos na pesquisa serao utilizados como base estatistica de
dados e fins cientificos/académicos, conforme previsto no termo de consentimento do
estudante e responsavel(is) legal(is). A colaboracao do estudante é fundamental e suas
respostas sao de grande valia para o trabalho de estudo proposto. Ressalta-se, ainda, que
para combater o risco de vazamento de dados (tipificado em risco minimo), o
material original ficara em posse do pesquisador por um periodo legal de cinco anos,
quando ao término do referido tempo devera ser destruido, garantindo-se o sigilo sobre
dados confidenciais.

Os resultados da pesquisa, orientada pelo Professor Doutor Luis Manuel Borges
Gouveia, serao apresentados na Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Fernando Pessoa, Porto, Portugal. Caso deseje, o participante da pesquisa podera
contatar o pesquisador responsavel para se inteirar dos resultados obtidos. Todo o
procedimento investigativo sera realizado pelo proprio pesquisador responsavel, que se
compromete a esclarecer adequadamente qualquer divida que eventualmente cada
participante venha a ter antes, durante ou depois da pesquisa, através do telefone (051)
3840-0525 ou e-mail: robertostenio@uol.com.br. Em caso de diivida quanto a condugao
ética do estudo, entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos do Centro Universitario Metodista IPA/ Federa¢ao de Faculdades Metodista
do Sul (codigo 5308) — Rua Joaquim Pedro Salgado, n°80, Prédio B, Sala n°305, Bairro
Rio Branco, CEP: 90.420-060 — Porto Alegre/RS. Tel.: (51) 3316-1237. E-mail:
cep.ipa@ipa.metodista.br.

O presente Termo foi emitido em duas vias de igual teor, onde a primeira via sera
entregue ao participante; e a segunda via sera arquivada pelo pesquisador junto aos
demais documentos da pesquisa, por um periodo de cinco anos. Todas as vias devem ser
assinadas pelos participantes da pesquisa; responsavel(is) legal(is) (caso necessario);
orientador (caso necessario) e pelo pesquisador responsavel.

ROBERTO STENIO AREIAS Assinado de forma digital por
ROBERTO STENIO AREIAS CARNEIRO

Obrigado por sua colaboragao! ~ CARNEIRO DE DE ALBUQUERQUE:84426578434
ALBUQUERQUE:84426578434 Dpados: 2022.11.29 22:07:10 -03'00'

Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque
Pesquisador Responsavel
Discente do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacio, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacao da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Prof. Doutor Luis Manuel Borges Gouveia
Orientador
Coordenador do Curso de Doutoramento em Ciéncias da Informacao, especialidade Sistemas,
Tecnologias e Gestao da Informacio da Universidade Fernando Pessoa (UFP)

Institui¢io proponente do estudo: Universidade Fernando Pessoa. Praga 9 de Abril, 3494249-004.
Porto. Portugal. Telefone: +351 225 071 300. E-mail: info@ufp.edu.pt

Instituicao de realizacao do Estudo: Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova. Avenida Rio
Grande do Sul, n°222, Centro, Fazenda Vilanova/RS. Telefone: 51 3613-1292.

E-mail 1: fazendavilanova@gmail.com. E-mail 2: fazendavilanova03cre@educacao.rs.gov.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO DO ESTUDANTE

Declaro ter lido e compreendido este documento. Dessa forma, aceito participar nesta
pesquisa de maneira voluntaria. confiando que as informagoes prestadas serdo usadas para esta
investigacdo como base estatistica de dados e fins cientificos/académicos, dentro dos objetivos

da pesquisa, conforme descrito neste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Nome Completo

Série:

Turma:

Assinatura Local:

Data: / /

TERMO DE CONSENTIMENTO RESPONSAVEL(IS) LEGAL(IS)

Declaro ter lido e compreendido este documento. Dessa forma, autorizo o estudante
identificado acima a participar nesta pesquisa de maneira voluntaria, confiando que as
informagdes prestadas serdo usadas para esta investigacao como base estatistica de dados e fins
cientificos/académicos, dentro dos objetivos da pesquisa, conforme descrito neste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Nome completo

Assinatura Local:

Data: / /

Nome completo

Assinatura Local:

Data: / /
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Uso de modelos matematicos interpretados em plataforma digital como estratégia para
o ensino e aprendizagem da matematica: um estudo do desempenho de estudantes do
Ensino Médio ao aplicar o modelo psi-zero na resolugdo de problemas de contagem

Pesquisador: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 64912422.5.0000.5308

Instituicao Proponente: Universidade Fernando Pessoa/Fundacéo Ensino e Cultura Femando Pessoa
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.780.773

Apresentacao do Projeto:
De acordo com PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1987194.pdf 20/10/2022 09:54:12

Relatérios divulgados na ultima década pelo Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA)
demostram que jovens estudantes

brasileiros vém apresentando desempenho na area da matematica muito aquém do alcangado por outros
paises e economias asiaticos, chegando

até mesmo a atingir resultados abaixo da média dos paises da OCDE (Organizagao para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico), o que

sugere uma situagdo problematica no Brasil com relagdo ao ensino e aprendizagem da matematica
elementar. E necessario, pois, realizar

investigagcées nas escolas e validar novas estratégias didaticas que possam promover a literacia
matematica, bem como, a elevagdo do

desempenho de estudantes na resolugcdo de problemas. Nesse sentido, como trabalho de pesquisa
descritiva e exploratéria, propde-se, no ambito

do Ensino Médio, um estudo de caso misto (qualitativo e quantitativo) com o objetivo geral de verificar se a
aplicagdo do modelo psi-zero proporciona

Endereco: Rua Joaquim Pedro Salgado, n° 80, Prédio B, sala 305

Bairro: Rio Branco CEP: 90.420-060
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE
Telefone: (51)3316-1237 E-mail: cep.ipa@ipa metodista.br
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uma elevacdo do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na
resolucdo de problemas de contagem. O

modelo psi-zero fundamenta-se na aplicagdo de modelos matematicos interpretados em plataforma digital,
que, sob o invélucro de adequados

universos de raciocinio, podera representar uma estratégia didatica diferenciada para resolucédo de
problemas de contagem. Modelos conceituais,

como o psi-zero, sdo elaborados para auxiliar na construgdo adequada de modelos mentais, que séo
relevantes para a aprendizagem dos

estudantes. Segundo Johnson-Laird (1983), as pessoas raciocinam e fazem inferéncias a partir do uso de
modelos mentais, que sdo representagdes

internas e analogas estruturais do mundo exterior (real ou abstrato). Por objetivo especifico de estudo,
destaca-se a criagdo da aplicagdo informatica

ymat — que servira, em especial, para explorar o conceito do modelo psi-zero na resolugdo de problemas de
contagem. A coleta de dados sera feita

até o final do periodo do Ano Letivo de 2022, aplicando-se um questionario de multipla escolha com escala
do tipo likert com 15 questdes para todos

os estudantes participantes da pesquisa; uma entrevista estruturada com 4 questdes para 12 estudantes
participantes da pesquisa; e um teste de

desempenho na resolugdo de problemas de contagem com 2 questdes para todos os participantes da
pesquisa. Fundamentalmente, serdo utilizadas

ferramentas da estatistica descritiva (como, graficos, quadros, tabelas, etc.) para organizagéo, descrigéo,
analise e interpretacédo de dados. A

fundamentagao tedrica para o estudo apresenta o contributo de diversos autores, dos quais destacam-se:
Albuquerque e Gouveia (2021); Lockhart

(2009); Santos, Almeida e Correia (2002); e Strogatz (2013) — que corroboram a ideia de que o
conhecimento matematico basico deve ser difundido

a partir de estruturas simples e concretas.

Relatérios divulgados na ultima década pelo Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA)
demostram que jovens estudantes

brasileiros vém apresentando desempenho na area da matematica muito aquém do alcangado por outros
paises e economias asiaticos, como,

China (Pequim-Xangai-Jiangsu-Guangdong), Singapura, Japao e Coreia do Sul. Resultados obtidos

Enderego: Rua Joaquim Pedro Salgado, n® 80, Prédio B, sala 305

Bairro: Rio Branco CEP: 90.420-060
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE
Telefone: (51)3316-1237 E-mail: cep.ipa@ipa.metodista.br
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pelo Brasil em matematica estdo inclusive

abaixo da média dos paises da OCDE (Organizagéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico). E
necessario, pois, realizar investigacées

nas escolas e validar novas estratégias didaticas que possam promover a literacia matematica, bem como, a
elevacdo do desempenho de

estudantes na resolucdo de problemas. Como proposta de trabalho de pesquisa, propde-se a realizagéo de
um estudo de caso misto (qualitativo e

quantitativo) na Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova, com o objetivo geral de “verificar se a
aplicacdo do modelo psi-zero

proporciona uma elevagdo do desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda
Vilanova na resolugdo de problemas de

contagem”. O modelo psi-zero fundamenta-se na aplicagdo de modelos matematicos interpretados em
plataforma digital, que, sob o invélucro de

adequados universos de raciocinio, podera representar uma estratégia didatica diferenciada para resolugéo
de problemas de contagem.

Como objetivos especificos de estudo a empreender, tragam-se as seguintes metas: a) analisar, de modo
comparativo, os valores de tendéncia

central (moda, média e mediana) e variabilidade (amplitude, variancia e desvio padrdo) do conjunto de
dados de desempenho dos estudantes da

Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova sem e com a aplicacdo do modelo psi-zero na
resolugdo de problemas de contagem; b)

conhecer limites e potencialidades didaticas da aplicagdo do modelo psi-zero na resolugdo de problemas de
contagem; c) elaborar a aplicagao

informatica ymat — para explorar o conceito do modelo psi-zero na resolugéo de problemas de contagem.

A coleta de dados sera feita até o final do periodo do Ano Letivo de 2022, aplicando-se um questionario de
multipla escolha com escala do tipo likert

com 15 questbes para todos os estudantes participantes da pesquisa; uma entrevista estruturada com 4
questdes para 12 estudantes participantes

da pesquisa; e um teste de desempenho na resolugcédo de problemas de contagem com 2 questdes para
todos os participantes da pesquisa.

Fundamentalmente, serdo utilizadas ferramentas da estatistica descritiva (como, graficos, quadros, tabelas,
etc.) para organizacgdo, descrigado,

Enderego: Rua Joaquim Pedro Salgado, n° 80, Prédio B, sala 305

Bairro: Rio Branco CEP: 90.420-060
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE
Telefone: (51)3316-1237 E-mail: cep.ipa@ipa metodista.br
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analise e interpretacédo de dados.

Espera-se validar a ideia de que, ao aplicar o modelo psi-zero, os estudantes da Escola Estadual de Ensino
Médio Fazenda Vilanova elevarédo seu

desempenho na resolucdo de problemas de contagem.

CEP-IPA: A apresentacdo do projeto esta adequada.

Objetivo da Pesquisa:
De acordo com PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1987194.pdf 20/10/2022 09:54:12

Objetivo Primario:

O objetivo geral deste trabalho consiste, no ambito do Ensino Médio, “verificar se a aplicagcdo do modelo psi-
zero proporciona uma elevacao do

desempenho dos estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova na resolugéo de
problemas de contagem”.

Objetivo Secundario:

Como objetivos especificos de estudo a empreender, tragam-se as seguintes metas: a) analisar, de modo
comparativo, os valores de tendéncia

central (moda, média e mediana) e variabilidade (amplitude, variancia e desvio padrao) do conjunto de
dados de desempenho dos estudantes da

Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova sem e com a aplicagdo do modelo psi-zero na
resolugdo de problemas de contagem; b)

conhecer limites e potencialidades didaticas da aplicagdo do modelo psi-zero na resolucéo de problemas de
contagem; c) elaborar a aplicagéo

informatica ymat — para explorar o conceito do modelo psi-zero na resolugédo de problemas de contagem.

CEP-IPA: Os objetivos estdo adequados.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
De acordo com PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1987194.pdf 20/10/2022 09:54:12

Riscos:
O participante da pesquisa € voluntario e ndo sera identificado em nenhum instrumento de coleta
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de dados (teste de desempenho, questionario e

entrevista), mas caracterizado por sua série, turma, grupo e por um cédigo numérico Unico (arbitrado pelo
pesquisador responsavel no intervalo

numérico fechado de 1 a 154), de maneira a combater o risco de vazamento de dados e garantir o
anonimato, a confidencialidade e a privacidade do

participante. Existe o risco do participante sentir cansago ou desconforto ao realizar o teste de desempenho,
questionario ou entrevista, de maneira

que, podera comunicar a situagdo incomoda ao pesquisador responsavel, que buscara encontrar uma
solugdo para o caso apresentado. Ainda

assim, se o participante nao estiver mais disposto a realizar o teste de desempenho, questionario ou
entrevista, sua decisdo sera acatada na hora

sem qualquer problema ou constrangimento. Ressalta-se, ainda, que para combater o risco de vazamento
de dados, o material original ficara em

posse do pesquisador por um periodo legal de cinco anos, quando ao término do referido tempo devera ser
destruido, garantindo-se o sigilo sobre

dados confidenciais.

Beneficios:

propde-se uma pesquisa com os estudantes da Escola Estadual de Ensino Médio Fazenda Vilanova,
esperando validar a

ideia de que, ao aplicar o modelo psi-zero, os estudantes elevardao seu desempenho na resolugdo de
problemas de contagem. Confirmando-se, pois,

esse resultado, o contributo do estudo sera — no ambito do Ensino Médio — a validag@o da proposta de
aplicacdo do modelo psi-zero como estratégia

didatica para resolugao de problemas de contagem.Proposta essa que, validada, trara beneficio para os
estudantes do Ensino Médio, uma vez que,

o desempenho desses estudantes na resolucéo de problemas de contagem podera efetivamente se elevar
com o uso didatico do modelo psi-zero.

CEP-IPA: Os riscos devem ser tipificados em minimo, moderado ou maximo em todos os documentos. Os
beneficios devem ser descritos em imediatos e de longo prazo.
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Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
De acordo com PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1987194.pdf20/10/2022 09:54:12

Pesquisa significativa e relevante

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
De acordo com PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_ 1987194 pdfi20/10/2022 09:54:12

Folha de rosto

Projeto detalhado

Informacdes basicas a PB

Termo de compromisso do pesquisador
Declaracgéo de orientacéo

Termo de autorizagao institucional

CEP-IPA: Os termos estao adequados

Recomendacgoes:

Os resultados da pesquisa deverdo ser apresentados aos participantes ao final do estudo, assim como,
enviados em forma de relatério final ao CEP-IPA.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

O projeto esta liberado conforme resolugédo 466/12 do CNS.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
O projeto esta aprovado conforme resolug@o 466/12 do CNS.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 20/10/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1987194.pdf 09:54:12
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Projeto Detalhado / |Projeto_Pesquisa_Doutoramento_Rober| 20/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
Brochura to_Albuquerque.pdf 09:45:24 |Areias Carneiro de
Investigador Albuguergue
Folha de Rosto Documento_carimbado_UFP_34614_Ro| 20/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
berto_Albuquerque.pdf 09:17:34 |Areias Carneiro de
Albuguerque
Outros Curriculo_Lattes.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
00:51:28 |Areias Carneiro de
Albuguergue
Declaragéo de Declaracao_de_l|sencao_de_Onus_Fina| 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
Pesquisadores nceiro_UFP.pdf 00:49:47 |Areias Carneiro de
Albuguerque
Declaragdo de Termo_de_Compromisso_do_Pesquisad| 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
Pesquisadores or.pdf 00:47:58 |Areias Carneiro de
Albuguerque
Declaragdo de Declaracao_Orientador_Plataforma_Bra| 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
Pesquisadores sil_assinado.pdf 00:42:37 |Areias Carneiro de
Albuguergue
Outros Requerimento_autorizacao_escola.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
00:35:25 |Areias Carneiro de
Albuquergque
Outros Autorizacao_Escola.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
00:34:39 |Areias Carneiro de
Albuguergue
Outros entrevista.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
00:31:08 |Areias Carneiro de
Albuguergue
Outros questionario.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
00:30:35 |Areias Carneiro de
Albuguergque
Outros teste_de_desempenho.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
00:27:14 |Areias Carneiro de
Albuguergque
TCLE / Termos de | TCLE_entrevista.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
Assentimento / 00:26:36 |Areias Carneiro de
Justificativa de Albuquerque
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_questionario.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
Assentimento / 00:26:10 | Areias Carneiro de
Justificativa de Albugquerque
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_teste_de_desempenho.pdf 19/10/2022 |Roberto Stenio Aceito
Assentimento / 00:25:39 |Areias Carneiro de
Justificativa de Albuquerque
Auséncia
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Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

PORTO ALEGRE, 28 de Novembro de 2022

Assinado por:

Marcello Avila Mascarenhas
(Coordenador(a))
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