Histéria em Quadrinhos como forma de facilitar a aprendizagem de Numeros

Irracionais

Comics as a means to facilitate the learning of Irrational Numbers
Comics para facilitar el aprendizaje de los Numeros Irracionales
Rafael Lameira Barros'

Universidade do Estado do Para (UEPA), Belém, PA, Brasil
https://orcid.org/0000-0001-9168-250X, (©) http://lattes.cnpq.br/5581307778044089

Pedro Franco de S&2
Universidade do Estado do Para (UEPA), Belém, PA, Brasil

https://orcid.org/0000-0002-8986-2787, @ nhttp://lattes.cnpq.br/4323922632919962

Maria de Lourdes Silva Santos?®
Universidade do Estado do Para (UEPA), Belém, PA, Brasil
https://orcid.org/0000-0001-7881-0423, (©) http://lattes.cnpq.br/1003216752869923

Resumo: Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa realizada em 2021 que teve como
objetivo analisar a aprendizagem gerada pela leitura de Histéria em Quadrinhos (HQ) sobre o assunto
Numeros Irracionais com alunos de Ensino Médio. O processo metodolégico envolveu um Experimento
Didatico por meio da aplicagao de uma leitura em HQ com uma amostra de 6 alunos do Ensino Médio,
juntamente com testes de verificagdo (pré-teste e pods-teste) para constatar a eficacia do recurso na
aprendizagem dos estudantes quanto aos Numeros Irracionais. A analise dos resultados (desempenho dos
alunos em suas respostas) ocorreu pela comparagéo entre os dados do pré-teste com os dados do pds-
teste. A comparagéo indicou que o Experimento Didatico, por meio da leitura da HQ em questéo, conseguiu
promover a aprendizagem de Numeros lIrracionais, pois 0 desempenho dos alunos teve um aumento
bastante significativo apds a aplicagdo do mesmo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; numeros irracionais; histéria em quadrinhos.

Abstract: This paper resents the results of a research conducted in 2021 that aimed at analyzing how
Comics could be used in the learning process of Irrational Numbers by high school students. This research’s
methodology involved a Didactic Experiment that consisted in the reading of a comic by a group of 6 high
school students, which was accompanied by verification tests (a pre-test and a post-test) to verify the
efficacy of this resource in the learning of Irrational Numbers. The analysis of the results (student
performance in the tests) was achieved by comparing the pre-test data with the post-test data. This
comparison showed that the Didactic Experiment, based on the reading of the comics, promoted the learning
of Irrational Numbers, seeing that there was a considerable increase in the students performance after the
experiment was conducted.

Keywords: Mathematics Education; irrational numbers; comics.

Resumen: Este articulo presenta los resultados de una investigacion celebrada en 2021 que tuvo como
objetivo analizar el aprendizaje generado por la lectura de Historietas (Cémics) sobre el tema Numeros
Irracionales en estudiantes de secundaria. El proceso metodolégico implicé un Experimento Didactico a
través de la aplicacion de la lectura de un comic a una muestra de 6 estudiantes de secundaria, junto con
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pruebas de verificacion (pre-test y post-test) para comprobar la efectividad del recurso en el aprendizaje de
los estudiantes sobre lo irracional. nimeros. El andlisis de los resultados (desemperio de los estudiantes en
sus respuestas) ocurrié comparando los datos del pre-test con los datos del post-test. La comparacion
indicé que el Experimento Didactico, a través de la lectura del comic en cuestion, logré6 promover el
aprendizaje de los Numeros Irracionales, ya que el desempeno de los estudiantes aumenté después de su
aplicacion.

Palabras clave: Educacion Matematicas; nimeros irracionales; comics.
Data de submissao: 8 de abril de 2023.
Data de aprovacao: 14 de janeiro de 2024.

1. Introducgao

O assunto de Numeros Irracionais é indicado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2017) e em muitos livros didaticos como um dos tépicos a ser ensinado na Educacéo
Basica. Porém, existem muitos obstaculos que dificultam o aprendizado desse assunto, como a
dificuldade de aprender seu conceito e suas propriedades em meio ao rigor do formalismo
matematico, além de outros fatores como a problematica de nao existir modelos materiais que os
exemplifique de forma exata.

Apobs cogitar sobre possiveis recursos metodoldgicos que podem contribuir para o ensino
de Numeros Irracionais, decidiu-se utilizar a Histéria em Quadrinhos (HQ) e, com essa escolha,
formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Qual o efeito da aplicagdo de leitura de HQ no
ensino e aprendizagem de Numeros Irracionais?

Partindo dessa questdo de pesquisa, foi estabelecido como objetivo analisar a
aprendizagem gerada pela leitura de HQ sobre o assunto de Numeros Irracionais com alunos de
Ensino Médio. Para alcancar esse objetivo, construiu-se uma revista no formato HQ com a
intenc&o de auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem dos conhecimentos sobre Numeros
Irracionais. O material elaborado foi publicado como um produto educacional no Portal eduCAPES
(Barros; Sa, 2021).

A aplicagdo da HQ ocorreu em 2021 em uma amostra de alunos do Ensino Médio (EM),
seguindo o direcionamento metodoldgico do Experimento Didatico, que consistiu da aplicagdo da
leitura direcionada a 6 alunos (um do 1° ano, um do 2° ano e quatro do 3° ano) junto com testes
de verificacao (pré-teste e pos-teste) para constatar a eficacia do recurso na aprendizagem deles
sobre Numeros Irracionais.

O texto que compde este artigo esta organizado em 7 segdes, sendo a 12 composta pela
introducdo. Na 2?2 secao, apresenta-se a fundamentagao tedrica, na qual é descrito, com base no
referencial tedrico, sobre o ensino de Numeros Irracionais na Educacdo Basica e sobre a
utilizacado de HQ no ensino de Matematica.

A 3% segdo apresenta os procedimentos metodoldgicos que direcionaram as agdes deste

trabalho na preparacao para a fase de aplicagdo do Experimento Didatico. Na 42 secao, tem-se
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descritas as observagdes sobre a fase de aplicagdo do Experimento Didatico, quanto a leitura da
HQ e de aplicacdo do pré-teste e pos-teste. Na 52 secdo, encontram-se os resultados da
aplicagao do pré-teste e pos-teste, onde foram organizados e comentados os dados das respostas
de cada aluno antes e depois da aplicacdo do Experimento Didatico.

Na 62 secdo, foram analisados os resultados do pré-teste e pos-teste, tendo em vista a
verificacdo dos desempenhos dos alunos sobre a aprendizagem de Numeros Irracionais diante da
leitura da HQ durante o Experimento Didatico. Também, buscou-se aproximar os resultados com o
referencial tedrico que subsidiou a pesquisa. Por fim, na 72 secdo sdo apresentadas as

consideracoes finais, expondo as conclusdes deste trabalho.

2. Fundamentagao Tedrica

Nesta segdo, elencam-se alguns trabalhos e documentos oficiais que tratam de Numeros
Irracionais, sejam por aspectos curriculares ou por aspectos didaticos, e que deram suporte
tedrico para a pesquisa. Também, trata-se do uso das HQ, referente as potencialidades no uso

desse recurso no ensino de Matematica, especialmente no ensino de Numeros Irracionais.

2.1. Ensino de Numeros Irracionais

O ensino de Numeros Irracionais é, segundo Pommer (2012), algo muito importante no
ambito da Educacgado Basica, ndo somente pela compreensio proporcionada por esse assunto,
como também pelo fato dele estar envolvido pela ideia fundamental de infinito e de aproximagao.
Isso constitui uma motivagdo para que esse assunto seja apresentado no curriculo do Ensino
Basico.

O estudo dos Numeros Irracionais ocupa uma posi¢cao notavel no curriculo definido pela
BNCC no 9° ano do Ensino Fundamental, de modo que as habilidades elencadas sao:

(EFOSMAO1) Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento,
existem segmentos de reta cujo comprimento ndo € expresso por numero racional
(como as medidas de diagonais de um poligono e alturas de um tridngulo, quando
se toma a medida de cada lado como unidade).

(EFOSMAO2) Reconhecer um numero irracional como um numero real cuja
representacéo decimal é infinita e ndo periddica, e estimar a localizagdo de alguns
deles na reta numérica (Brasil, 2017, p. 316).

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a aprendizagem de Numeros
Irracionais no Ensino Fundamental deve ser construida no 4° ciclo (8° e 9° anos) a partir das
seguintes habilidades:

Reconhecer que existem niumeros que ndo sao racionais.

Resolver situagdes-problema envolvendo numeros irracionais, ampliando e
consolidando os significados da adigdo, subtragdo, multiplicagdo, divisao,
potenciagao e radiciacgao.
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Selecionar e utilizar diferentes procedimentos de calculo com ndmeros irracionais
(Brasil, 1998, p. 81).

As habilidades sobre Numeros Irracionais descritas nos documentos citados anteriormente
sdo fundamentais para alunos que ingressam no Ensino Médio, pois muitos assuntos dessa etapa
demandam do uso de Numeros Irracionais para realizacdo de calculos. Segundo os PCN (Brasil,
1998), é no Ensino Médio que a ideia de Numeros Irracionais vai se consolidar. Assim, as
habilidades citadas na BNCC e nos PCN sao pré-requisitos intrinsecos para o aprendizado de
outros assuntos ao longo do Ensino Basico.

Em meio a requisicdo dos documentos curriculares para que ocorra o ensino de Numeros
Irracionais na Educacgao Basica, é possivel notar em varios trabalhos, tais como os de Broetto
(2016), Moreira, Soares e Ferreira (1999), Rocha (2018) e Roriz (2014), que grande parte dos
alunos egressos do Ensino Fundamental ndo possuem o0s conhecimentos esperados sobre
Numeros Irracionais, sejam eles do Ensino Médio ou do Ensino Superior.

Os PCN, por exemplo, expdem que apesar desse assunto ocupar um razoavel espaco no
curriculo do quarto ciclo (8° e 9° anos), o ensino dele tem contribuido pouco para que os alunos
desenvolvam seu conceito (Brasil, 1998). Essa situacdo é motivada principalmente pelas
caracteristicas do assunto que tem algumas compreensdes muito abstratas e formais. Os proprios
PCN indicam que o formalismo matematico desse assunto ao ser vinculado ao ensino pode
dificultar a aprendizagem.

Conforme Barros e Araujo (2021), diante das caracteristicas dos Numeros Irracionais, ha
uma notavel problematizacdo sobre como ocorre o ensino desse assunto, considerando dois
caminhos bastante utilizados por professores:

¢ Quando o professor vincula o ensino de Numeros Irracionais ao formalismo matematico
que esse possui, 0 que pode dificultar a aprendizagem dos alunos por ser uma area de
dificil compreensao.

e Quando o professor trata o ensino de Numeros Irracionais com superficialidade sem
aprofundar, o que também pode dificultar a aprendizagem dos alunos por nao
compreenderem com profundidade o assunto.

Conforme os mesmos autores, denota-se um problema em como esse assunto é abordado,
pois se a abordagem de ensino nao aprofundar o assunto, a aula pode contribuir pouco para gerar
um aprendizado satisfatério sobre Numeros Irracionais.

Por mais que o ensino de Numeros Irracionais parecga ser uma tarefa dificil, Nobre (2017)
afirma que os estudantes do Ensino Basico sdo capazes de aprender nocdes basicas, complexas
ou muito abstratas sobre NUumeros Irracionais, sem abusar de formalismos ainda ndo dominados

por eles, mas mantendo foco nas ideias matematicas fundamentais.
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Assim, percebe-se a necessidade de se buscar alternativas metodoldgicas de abordagem
do assunto Numeros lIrracionais, de modo ndo tdo aprofundado, mas também que nado seja
ensinado superficialmente, ao ponto de n&o subsidiar os alunos para outras aprendizagens. Nesse
sentido, percebe-se que ensinar tal assunto exige estratégias didaticas que se adequem as

caracteristicas do assunto.

2.2. Historias em Quadrinhos no ensino de Matematica

O habito de contar histérias € uma caracteristica que se apresenta desde muito tempo na
cultura humana. A partir do momento em que o ser humano tomou consciéncia dessa habilidade,
ele usou a linguagem oral, desenhos em cavernas, a escrita e inUmeras formas de comunicacao
para dar sentido a experiéncias, relatos, legados e muitas outras situa¢des construtivas em uma
narrativa.

Conforme Mainardes (2007), contar histérias € a mais antiga das artes, sendo que o habito
de ouvi-las e de conta-las tem inumeros significados, esta interligado ao desenvolvimento da
imaginacao, a capacidade de ouvir o outro e de se expressar, a construgdo de identidade e aos
cuidados afetivos. Por isso, costuma-se ler narrativas, mesmo quando s&o ficticias, para conseguir
acessar outras situagées com personagens, com um cenario, com conflitos, com sentimentos,
com uma moral e tantos outros elementos que proporcionem ao leitor que se conecte com uma
realidade diferente da sua.

Sao inumeras as aplicagdes do habito de contar histérias, desde a mobilizagao social até o
desenvolvimento de aprendizagens. Afinal, por muito tempo na histéria da humanidade, a
socializagdo dos conhecimentos e experiéncias de vida ocorreu por meio da tradugao oral.

Sobre os beneficios pedagdgicos das histérias, Souza e Bernardinho (2011) afirmam que
as histérias apresentam mecanismos para enfrentar os problemas de uma maneira saudavel e
criativa, levando a crianga a um mundo de opgbes e possibilidades, opgdes sobre o que fazer
diante de um obstaculo e possibilidades de solug¢des criativas para a superagdo dos problemas.
Com isso, a histéria grava-se na mente do individuo por meio de ensinamentos que passam ao
patrimdnio moral de vida e, quando o mesmo se depara com situagdes idénticas, é levado a agir
de acordo com a experiéncia que conscientemente viveu na histéria. Diante disso, acredita-se que
0 uso de histérias no ensino pode representar uma estratégia eficaz para proporcionar a
aprendizagem.

Atualmente sao varias as formas com que as histérias podem ser contadas, por meio de
texto, de imagens, de musicas, de videos, e muitas outras. Outra maneira muito interessante € por
meio de Historias em Quadrinhos.

Segundo Machado (2015), as Histérias em Quadrinhos foram consolidadas como
linguagem desde o inicio do século XX. Elas ganharam grande aceitacdo como um tipo de midia
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que funcionava como veiculo de massa, desenvolvendo uma linguagem peculiar e elementos que
tinham relacdo com o Cinema, a TV e as propagandas. As revistas em HQ utilizavam uma
linguagem popular, formas e cores vibrantes e de narrativas humoristicas, além de se caracterizar
bastante sob o estigma de ser direcionado ao publico infantil. Mas um tempo depois ganhou
conotacdes que as caracterizaram como midia voltada para outros tipos de publicos.

Hoje, o uso de materiais em HQ como livros, revistas, jornais e outros canais de
comunicagao apresentam varias tematicas, conteudos e fins, voltados ao ato de contar historia.
Uma dessas finalidades é o ensino de conteudos.

Conforme Silva (2010, apud Miranda, 2019), a utilizacdo de quadrinhos no meio escolar é
algo justificado pela caracteristica de permitir desenvolver discussées com certo rigor cientifico a
partir de elementos da vida diaria, principalmente quando se trata de uma leitura interessante,
envolvente e questionadora. Por esse motivo, conforme Maia, Tavares e Costa (2014), materiais
em HQ sdo uma excelente ferramenta para utilizagcao de professores em geral.

De acordo com Miranda (2019), os alunos ja gostam de ler revistas em HQ, assim, as
possibilidades deles aprenderem algum assunto sao ampliadas por meio da familiaridade que
possuem com esse tipo de leitura. Com a utilizagdo de HQ no ensino escolar, muitos beneficios
podem ser alcangados, tais como:

¢ Auxilio no desenvolvimento da leitura.

e Enriquecimento do vocabulario dos estudantes.

o O carater eliptico da linguagem quadrinhistica obriga o leitor a pensar e imaginar.

e Podem ser utilizadas em qualquer nivel escolar e com qualquer tematica.

e Podem democratizar o acesso a conteudo midiatico que, por meios comuns, ndo seriam
alcancados.

Quanto ao ensino de Matematica, por exemplo, é possivel utiliza-las para situar o leitor em
um contexto, com personagens, espaco e conflitos que o ajudem a enxergar concepcdes
matematicas.

Pode-se perceber o grande potencial dos quadrinhos para educar, podendo estimular a
leitura ou mesmo facilitar a compreensao de um conteudo matematico de forma humorada. Nesse
sentido, a utilizacdo de HQ em aulas de Matematica, bem como em outras disciplinas, pode ser
entendida como um recurso metodoldgico com grande potencial educativo (Maia; Tavares; Costa,
2014).

Maia, Tavares e Costa (2014) argumentam sobre a tese de que materiais em HQ podem
ser utilizados como metodologia de ensino quando se ministra aulas de Matematica. Ferreira e
Oliveira (2020) propdéem algo semelhante, porém propde que as HQ seriam um recurso

metodoldgico de aulas pautadas na Histéria da Matematica como metodologia de ensino.
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Utilizar Histéria da Matematica e HQ durante a aula de Matematica é algo bastante
inovador e que pode ser muito eficiente no ensino. Para Santos (2014), € uma proposta que
possui possibilidade de entender muitos conhecimentos matematicos como uma criagdo humana,
sendo com isso dotada de motivagdes para seu desenvolvimento, para assim buscar responder
aos alunos questionamentos como “Para que isso serve?”.

Com base nas potencialidades que a utilizacdo de HQ pode trazer para o ensino de

Matematica, foi possivel toma-la como recurso didatico para a realizacdo desta pesquisa.

3. Metodologia

Esta pesquisa se caracterizou metodologicamente como um Experimento Didatico no qual
foram analisados os resultados na aprendizagem advindos da leitura de uma HQ junto a uma
amostra de alunos.

Conforme Resende e Vieira (2015), o Experimento Didatico pode ser entendido como um
meétodo de pesquisa pedagdgica que consiste em um processo de intervencdo para estudar as
mudangas no desenvolvimento cognitivo dos estudantes por meio da participagdo ativa do
pesquisador na experimentagao. Portanto, um Experimento Didatico se caracteriza como método
de pesquisa e também como método de ensino e de aprendizagem.

Para realizar o Experimento Didatico foi construida uma revista no formato HQ com a
intenc&o de auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem dos conhecimentos sobre Numeros
Irracionais. O material elaborado se encontra publicado como um produto educacional no Portal
eduCAPES, sob o titulo de “O Museu dos Numeros Irracionais” (Barros; Sa, 2021).

Ap6s produzir o material em HQ, tinha-se o planejamento de aplicar o experimento com
alunos do Ensino Fundamental, por isso foi requisitada uma escola da rede publica de ensino de
Belém/PA que possuia o Ensino Fundamental, porém nao se obteve sucesso devido a situacéo
emergencial com a qual as escolas se encontravam, devido aos impactos da pandemia por
COVID-19. Diante disso, foi feito um trabalho de divulgacdo verbal e por redes sociais para
estudantes que moravam nas proximidades do bairro da Jaderlandia (Ananindeua/PA) e do bairro
da Marambaia (Belém/PA). Esses bairros foram escolhidos por estarem localizados em uma area
bastante populosa da regido metropolitana de Belém e contar com uma significante quantidade de
escolas publicas com Ensino Fundamental e Ensino Médio, possibilitando encontrar, em meio a
comunidade, estudantes interessados em participar do experimento.

Mesmo com o trabalho de divulgacdo, apenas 6 alunos se interessaram em participar da
aplicagdo do experimento. Em meio a isso, percebeu-se que a maioria dos interessados se
encontrava cursando o Ensino Médio na rede publica de ensino. Tem-se, no Quadro 1, a

distribuicdo dos alunos por ano, os quais foram nomeados por A1, A2, A3, A4, A5 e AG6.
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Quadro 1 — Distribuicdo dos alunos por ano

Alunos | Ano
A1 3°
A2 2°
A3 3°
Ad 1°
A5 3°
A6 3°

Fonte: Elaboragéo dos autores (2021).

Inicialmente, foi perguntado a todos os estudantes se ja tinham ouvido falar de Numeros
Irracionais. A maioria comentou ja ter estudado, mas que nao tinham ideia de quais sdo esses
numeros. Com isso, foi apresentado a eles um termo de consentimento, aceitando participar da
pesquisa.

Assim, o Experimento Didatico ocorreu por meio da leitura de uma HQ a 6 alunos do
Ensino Médio, na qual os personagens, ambientes e as situagbes presentes na leitura foram
conduzindo os leitores para conhecer e caracterizar os Numeros lrracionais.

Para analisar os efeitos dessa leitura na aprendizagem dos 6 alunos da amostra, foram
aplicados um pré-teste antes da leitura e um pos-teste apos ela, sendo que em ambos os testes
haviam as mesmas questdes (5 questdes) permitindo com isso analisar o conhecimento dos
alunos antes e depois do experimento, para saber qual o efeito da leitura da HQ na aprendizagem
de tais alunos.

As questdes do pré-teste e do pds-teste citados anteriormente se encontram no Quadro 2.
Elas tratam do conceito de Numero Irracional, bem como sua identificacdo e exemplificacéo, além
de caracteristicas do conjunto dos irracionais referente a enumerabilidade e densidade.

Quadro 2 — Questdes do pré-teste e pds-teste

1 — O que é um Numero Irracional?

2 — Indique os numeros do quadro a seguir que sdo Numeros Racionais e os que sdo Numeros Irracionais.

0.5 243 V4 0000001  -1.25
vz 0111.. -14 0.333...
1200,00 Ve 100,1 32
0.123333... Vo 10000
WS -0.343 V1o
Vviz 12 V17|
13.5 V15 Vi
Racionais:
Irracionais:

3 — Escreva alguns exemplos de Numeros Irracionais, além dos que foram apresentados no quadro da
questao anterior.

4 — O conjunto dos Numeros Irracionais € enumeravel ou ndo enumeravel? Justifique.

5 — O conjunto dos Numeros Irracionais € denso ou ndo denso? Justifique.

Fonte: Elaboragao dos autores (2021).
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Diante das limitagcdes de seguranga implementadas para evitar a proliferagdo do virus
COVID-19 na época (2021), realizou-se o experimento de forma individual a cada participante, de
acordo com a disponibilidade de cada um e seguindo as normas de seguranga (uso de mascara,
de alcool em gel e um distanciamento de 1,5 m). A ocorréncia do experimento com cada aluno
esta ordenada no 3.

Quadro 3 — Cronograma dos encontros para cada aluno
Alunos Data

A1 24/03/2021
A2 24/03/2021
A3 01/04/2021
A4 06/04/2021
A5 21/04/2021
A6 19/04/2021
Fonte: Elaboragao dos autores (2021).

Os alunos A1, A2, A3 e A4 preferiram participar do experimento de forma presencial,
enquanto que os alunos A5 e A6 optaram por participar de forma remota, por meio de reunido em

video na plataforma Google Meet.

4. Aplicagao do Experimento Didatico

Apo6s organizar os individuos da amostra em seus dias de participacao, conforme descrito
na secao anterior, aplicou-se o pré-teste a fim de verificar a existéncia de conhecimentos sobre o
assunto, para poder comparar com os dados do pés-teste.

Os alunos ndo demoraram a responder o pré-teste, visto que todos eles ndao sabiam
responder a maioria das questdes, havendo com isso grande incidéncia de respostas em branco
(sem resposta) e respostas incorretas.

Ao finalizar a aplicacédo do pré-teste, aplicou-se a leitura da HQ com cada aluno, em seus
respectivos tempos. Devido aos alunos A1 e A2 serem os primeiros a iniciar essa fase, percebeu-
se inicialmente que eles leram a HQ e, de fato, se intrigaram com a histéria, mas no final ndo
lembravam o bastante para responder as questdes. Diante disso, adotou-se a estratégia de fazer
uma releitura conjunta e compassada, de modo que a cada pausa na leitura sempre era
perguntado a eles: O que foi que vocé entendeu? Esse direcionamento teve um efeito satisfatério
nos alunos citados, pois passaram a ter maior assimilagdo das informacbes da leitura. Assim,
essa mesma estratégia foi adotada com os demais, pois se previu que eles também poderiam ter
dificuldade em reter informacdes da leitura.

Com a leitura conjunta e compassada, os alunos questionavam mais a leitura feita. O aluno
A1, por exemplo, apds ler algumas paginas, comentou sobre ndo fazer sentido o fato dos
irracionais serem um conjunto infinito maior que os conjuntos dos naturais, inteiros e racionais,
que também sao infinitos. Assim, ele foi direcionado a repetir a leitura sobre o processo de
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diagonalizacao apresentada na histéria, o que fez esse aluno entender sobre o questionamento
que teve e ficar surpreso com a ideia de cardinalidade dos conjuntos.

Os estudantes compreenderam a leitura em HQ e se intrigaram com novas nogoes
bastante interessantes, como a ideia de existir distAncias que nao se pode medir de forma exata,
a nao enumerabilidade do conjunto dos irracionais, que indica que seus elementos n&o podem ser
contados, a cardinalidade maior do conjunto dos irracionais se comparado aos racionais, e outras
nogdes que dizem respeito ao universo numérico dos irracionais, além de conhecerem sobre a
historia desse tipo de numero.

Ap6s a leitura da HQ, foi aplicado o pés-teste com cada cada aluno, em seus respectivos
tempos. Comparado ao pré-teste, no pds-teste os alunos demoraram mais tempo para responder
as questdes, sendo que nenhum deles deixou de responder todas as questdes.

A préxima secdo apresenta os resultados desses testes, na qual sdo comparadas as

respostas de cada aluno antes e depois da leitura da HQ.

5. Resultados

Antes dos participantes lerem a HQ, foi aplicado o pré-teste. Nesse momento, foi possivel
ver se os estudantes tinham algum conhecimento sobre Numeros Irracionais. Apos a leitura, eles
responderam as questdes do pos-teste, as quais eram as mesmas do pré-teste. Assim, foi
possivel conhecer quais conhecimentos foram compreendidos por eles na leitura da HQ. Também
se buscou desenvolver uma classificagdo quanto a validade dessas respostas, da seguinte forma:
valida, que sdo as respostas que evidenciam uma compreensao correta sobre o que é requisitado
na questdo; invalida, que sao as respostas que evidenciam uma compreensao incorreta sobre o
que foi requisitado na questao; nao respondeu, que sao situacbes em que o aluno nao forneceu
resposta.

Quanto a questao de conceituagéo (12 questdo), tem-se, no Quadro 4, a transcricdo das
respostas dos alunos no pré-teste e no pds-teste, a menos de erros ortograficos, e também a

classificacdo em: valida, invalida, ou ndo respondeu.
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Quadro 4 — Respostas dos alunos na questao 1 do pré-teste e do pos-teste
1 — O que é um Numero Irracional?

Alunos
" Pré-teste Pos-teste
A1 “Incognita” “Néao pode ser colocado como fragdo.”
(Invalida) (Valida)
AD “Nao sei” “E um namero que ndo pode ser contado, nem medido.”
(Invalida) (Valida)
A3 “Nao sei” “Sao numeros infinitos quebrados que ndao podem ser medidos.”
(Invalida) (Valida)
Ad (Nao “nao tem repeticao infinita” “ndo tinha resultado.”
Respondeu) ] (Valida)
~ “E todo aquele que nao ha repeticdo, ndo consegue medir, ndo se consegue formar
(Nao 5 »
A5 Respondeu) uma fragao.
P (Valida)
(N&o “Sao numeros que ndo podem ser escritos na forma de fragdo, que ndo podem ser
A6 contados, sao infinitamente maiores que os racionais.”
Respondeu) (Valida)

Fonte: Elaboragao dos autores (2021).

Quanto ao pré-teste, é possivel visualizar no Quadro 4 que os alunos responderam de
forma invalida ou ndo responderam. Isso indicou que n&o sabiam conceituar Numero Irracional ou
simplesmente nao tinham nenhuma ideia do que é esse tipo de numero, sendo esse fato
comprovado pelo desempenho deles na 22 questao (Quadro 5), no pré-teste, onde ndo souberam
ao menos identificar os Numeros Irracionais citados no quadro dessa questdo. Assim,
desconheciam o assunto em tela.

Ainda tratando sobre a primeira questao, quanto ao pds-teste, com base na resposta dos
alunos apresentadas no Quadro 4, percebe-se 0 que cada um dos alunos assimilou informagodes
na leitura da HQ sobre o conceito de Numeros Irracionais, como: numeros que ndao podem ser
representados como fragao (A1, A5 e A6); numeros ligados a distancias que nao se podem medir
de forma exata (A2, A5 e A3); numeros em que os elementos de seu conjunto ndo podem ser
contados (A2 e AGB); numeros sem representacao periodica e exata (A4 e A5); e numeros cuja
totalidade de seu conjunto tem cardinalidade maior que o conjunto dos racionais (A6). Essas
informagdes conceituais evidenciam que, apds a leitura da HQ, eles passaram a conhecer os
Numeros Irracionais, por meio de varias caracteristicas ligadas a seu conceito e a seu conjunto.

A segunda questdo referia-se a identificacdo de Numeros Irracionais. O Quadro 5

apresenta uma descricdo das respostas dos alunos nessa questao no pré-teste e no pds-teste.
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Quadro 5 — Respostas dos alunos na questao 2 do pré-teste e do pos-teste

2 — Indique os nimeros do quadro a seguir que sdo Nimeros Racionais, e os que sao

Alunos Numeros Irracionais.
Pré-teste Pés-teste
Identificou os . o .
S Circulou corretamente os racionais e irracionais, mas pedia a calculadora
racionais e o ; . .
. L para verificar se algumas raizes tinham resultados exatos, possibilitando
A1l irracionais de . o . L
L identificar alguns irracionais.
forma invalida s
- (Valida)
(Invalida)
Circulou corretamente os racionais e irracionais, embora tenha tido
Identificou os inicialmente alguns erros onde classificava racionais como sendo irracional,
racionais e mas quando confrontado com perguntas como “quem s&o os irracionais que
A2 irracionais de vocé lembra de ter conhecido na histéria?” “quem séo os racionais que vocé
forma invalida conhece?” ele lembrou das raizes ndo exatas e dos racionais exatos e ndo
(Invalida) exatos, dai corrigiu os erros.
(Valida)
Circulou corretamente os racionais e irracionais, embora tenha tido
Identificou os inicialmente alguns erros onde classificava racionais como sendo irracional,
racionais e mas quando confrontado com perguntas como “quem sao os irracionais que
A3 irracionais de vocé lembra de ter conhecido na histéria?” “quem séo os racionais que vocé
forma invalida conhece?” ele lembrou dos racionais exatos e nao exatos com repeticao,
(Invalida) dai corrigiu os erros.

(Valida)

Circulou corretamente os racionais e irracionais, mas pedia a calculadora
para verificar se algumas raizes tinham resultados exatos, possibilitando
identificar alguns irracionais.

(Valida)

A4 (Nao respondeu)

Circulou corretamente os racionais e irracionais, mas pedia a calculadora
para verificar se algumas raizes tinham resultados exatos, possibilitando
identificar alguns irracionais.

(Valida)

A5 (Nao respondeu)

Circulou corretamente os racionais e irracionais, mas pedia a calculadora
para verificar se algumas raizes tinham resultados exatos, possibilitando
identificar alguns irracionais.

(Valida)

A6 (Nao respondeu)

Fonte: Elaboragao dos autores (2021).

Enquanto que no pré-teste os alunos mostraram nao ter conhecimentos que os fizessem
identificar Numeros Irracionais de modo correto, na segunda questdo, no pos-teste, os dados
indicaram um desempenho muito melhor sobre essa habilidade. As informagdes apresentadas no
Quadro 5 comprovam isso.

Durante o pés-teste, nessa mesma questao, os alunos acertavam a classificagao de alguns
casos, erravam outros e corrigiam seus erros com base em intervencgdes superficiais na forma de
perguntas, como: Quem s&o os irracionais que vocé lembra de ter conhecido na histéria? Quem
sdo 0s racionais que vocé conhece? Essas intervengdes tinham a finalidade de retirar o maximo
de informacdo assimilada por eles na HQ. Intervengdes semelhantes a essas perguntas também
foram feitas durante o pré-teste, com a finalidade de retirar o0 maximo de informagao ja conhecida
por eles antes da leitura, como: Quem sao os irracionais que vocé lembra de ter conhecido na

escola, ou em outro lugar? Quem sao os racionais que vocé se lembra de ja ter estudado? Porém,
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nao se obteve sucesso, pois nao lembravam de informacdes que os fizessem responder
corretamente a segunda questao no pré-teste.

Um fato interessante é que a maioria dos alunos pedia calculadora, em alguns momentos,
para verificar se algumas raizes tinham resultados exatos ou ndo, possibilitando identificar alguns
irracionais.

A terceira questao tratava sobre exemplificacdo, na qual era requerido que os alunos
apresentassem exemplos de Numeros Irracionais diferentes dos apresentados no quadro da
segunda questdo. Tem-se, no Quadro 6, as transcri¢des das respostas dos alunos, a menos de
erros ortograficos, e também a identificacao quanto a validade das respostas.

Quadro 6 — Respostas dos alunos na questdo 3 do pré-teste e do pds-teste

3 — Escreva exemplos de Numeros Irracionais.

Alunos

Pré-teste Pés-teste
IN 0':13353550",1,44 Citou os exemplos: V8, V21 ¢ V15.
(Invalida) (Valida)
Citou os exemplos: V17, V27, V44, \/5, V6, V7, mas quando tinha davida,
AD “Néao sei” pedia para calcular na calculadora a fim de verificar se o resultado era ou néo
(Invalida) periddico e infinito.
(Valida)
“N&o sei” Citou os exemplos: V2, V15, — 17 € 0,123...
A3 . o
(Invalida) (Valida)
< Citou os exemplos: 0,505152... e V/2.
Ad (Nao respondeu) (Valida)
A5 (N3o respondeu) Citou os exemplos: V20; 3,34527...; 5,3456... e V29.
(Valida)
~ Citou os exemplos: ,V5e 0,152013...
A6 (Nao respondeu) (Valida)

Fonte: Elaboragao dos autores (2021).

Na terceira questdao do pré-teste, como pode-se ver no Quadro 6, os estudantes nao
souberam exemplificar de forma correta, sendo que metade deles nido respondeu a questdo. Por
outro lado, no poés-teste, responderam essa questdo sem errar, pois os exemplos de Numero
Irracionais apresentados por eles estavam corretos.

Quanto a questdo sobre enumerabilidade (quarta questdo), tem-se no Quadro 7 a
transcricao das respostas dos alunos no pré-teste e pos-teste, a menos de erros ortograficos, e

também a identificacdo em cada resposta quanto a validade.
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Quadro 7 — Respostas dos alunos na questédo 4 do pré-teste e do pés-teste

Alunos 4 — O conjunto dos Numeros Irracionais é enumeravel ou ndo enumeravel?
Pré-teste Pés-teste
A1 “‘Enumeravel” “‘Nao enumeravel’
(Invalida) (Valida)
A “Nao, porque ele néo pode ser contado.”
(Nao respondeu) (Valida)
~ “‘Nao enumeravel”
A3 (Nao respondeu) (Valida)
~ “Enumeraveis”
Ad (Nao respondeu) (Invalida)
~ “Nao-enumeraveis”
A5 (Nao respondeu) (Valida)
A6 “‘Nao enumeravel” “Nao-enumeraveis”
(Valida) (Valida)

Fonte: Elaboragao dos autores (2021).

Na quarta questao do pré-teste, como pode-se ver no Quadro 7, a maioria dos alunos
deixou de respondé-la, sendo que somente a estudante A6 respondeu de forma valida, porém
percebeu-se que foi chute (resposta aleatéria sem vinculo com o conhecimento matematico),
devido a questdo oferecer apenas duas possibilidades de respostas (enumeravel e nao
enumeravel), e também a aluna A6 demonstrar em sua fala que n&o conhecia o significado de
enumeravel.

No pés-teste, referente a essa mesma questdo, todos os alunos tiveram dificuldade em
responder por ndo lembrarem o significado de enumeravel. Diante disso, foi lembrado a eles que
um conjunto enumeravel significa o mesmo que conjunto contavel (que pode ser contado), com
isso rapidamente se lembraram dos trechos da HQ que tratava desse assunto e responderam
essa questdo com maior certeza, pois conseguiram lembrar de quais conjuntos numericos, dentre
naturais, inteiros, racionais e irracionais, sdo contaveis (enumeraveis) e quais nao sao contaveis
(ndo enumeraveis). Essa estratégia foi tomada com a finalidade de saber como eles julgam o
conjunto dos Numeros Irracionais, se é contavel (enumeravel) ou ndo contavel (ndo enumeravel).

Ainda tratando da quarta questdo do pds-teste, houve somente um erro; o aluno A4 errou,
pois teve alguns problemas de compreensdo da HQ, devido a ter fortes dificuldades em
ler/interpretar e, com isso, ndo conseguiu assimilar todas as ideias apresentadas nela.

Com respeito a questdo sobre densidade (quinta questdo), tem-se no Quadro 8 as
respostas dos alunos, a menos de erros ortograficos, e a identificagdo de cada resposta quanto a
validade.
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Quadro 8 — Respostas dos alunos na questao 5 do pré-teste e do pos-teste

Al 5 — O conjunto dos Numeros Irracionais é denso ou ndo denso? Por qué?
unos Pré-teste Pés-teste
“N5 » “E denso, pois ha uma infinidade de numeros dentre qualquer comparagéo
ao denso . ”
A1 (Invalida) entre nimeros.
(Valida)
(N&o “Denso porque quando se pega dois numeros irracionais existem infinitos
A2 respondeu) irracionais”
(Valida)
“Denso”
A3 (N&o =
respondeu) g
(Valida)
Ad (Nao “Denso”
respondeu) (Valida)
A5 (Nao “‘Denso”
respondeu) (Valida)
A6 “Né&o denso” “Denso”
(Invalida) (Valida)

Fonte: Elaboragao dos autores (2021).

No pré-teste, como pode-se ver no Quadro 8, a maioria dos alunos deixou de responder a
quinta questdo, sendo que dos que responderam, todos apresentaram respostas invalidas.

Ainda tratando sobre os dados do Quadro 8, quanto ao pos-teste, todos os alunos
acertaram a quinta questdo, o que mostra que lembravam sobre a ideia de densidade. E
importante enfatizar que, além da leitura da HQ, o fato deles lembrarem sobre esse conceito é
motivado porque, ao lerem os trechos dela sobre esse e os outros assuntos, era perguntado o que
eles entenderam. Assim, esse exercicio de falar o que entenderam os ajudou a organizar as ideias
assimiladas na leitura.

Ao finalizar a aplicagdo do pés-teste, foi perguntado a eles se gostaram do experimento, o
que achavam dos conhecimentos trabalhados, e se tinham alguma critica ou sugestdo a fazer
sobre as atividades. Alguns alunos declararam que gostaram da leitura da HQ e que a leitura
conjunta tornou melhor o entendimento sobre o assunto. De um modo geral, eles gostaram de
conhecer sobre os Numeros Irracionais, principalmente os alunos do 3° ano do EM, que
comentaram que nunca tinham entendido esse assunto e que, s6 agora, apos a leitura da HQ,

compreenderam melhor.

6. Analise dos Resultados

Quanto ao pré-teste, o desempenho dos estudantes n&o foi bom, conforme as respostas
dos alunos indicadas nos quadros 4, 5, 6, 7 e 8, uma vez que houve poucas respostas validas. As
unicas respostas validas nas questdes foram “chutes” (palpites aleatérios sem vinculo com o

conhecimento matematico). Isso foi comprovado pela fala deles, pois durante a aplicagéo do pré-
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teste, diziam n&o saber do assunto, que iam marcar qualquer uma das alternativas, que achavam
que a resposta era algo que eles lembravam e que nao tinham certeza.

Esse resultado indica que a aprendizagem dos participantes, sobre o assunto, se
encontrava muito deficitaria antes da aplicagdo do Experimento Didatico. Isso € uma de varias
evidéncias também levantadas em muitos estudos sobre esse assunto, como nos trabalhos de
Broetto (2016), Moreira, Soares e Ferreira (1999), Rocha (2018) e Roriz (2014), os quais
concluiram que grande parte dos alunos egressos do Ensino Fundamental ndo possuem os
conhecimentos esperados sobre Numeros lrracionais, estando eles no Ensino Médio ou no Ensino
Superior.

Sobre essa situacao de pouca aprendizagem acerca de Numeros Irracionais, conforme os
PCN (Brasil, 1998), apesar desse assunto ocupar um razoavel espaco no curriculo do quarto ciclo
(8° e 9° anos), seu ensino tem contribuido pouco para que os alunos desenvolvam seu conceito,
sendo que um dos motivos para isso € o formalismo matematico desse assunto que ao ser
vinculado ao ensino pode dificultar a aprendizagem.

Quanto ao poés-teste, o desempenho dos estudantes foi melhor do que no pré-teste,
conforme as respostas dos alunos indicadas nos quadros da secao anterior. Nota-se que houve
muitas respostas validas, e ndo houve respostas em branco. O aluno A4, por exemplo, que
demonstrou ter completo desconhecimento sobre o assunto no pré-teste, além de ter dificuldade
em leitura, respondeu de forma valida a maioria das questdes do pds-teste.

No aspecto quantitativo, os resultados obtidos com a aplicacdo do pré-teste e pds-teste
permitem a analise desses dados. Observando o desempenho de cada estudante nas questdes,
podemos comparar os dados do pré-teste e pos-teste para cada um deles. O Quadro 9 sintetiza
essas informagdes.

Quadro 9 — Resultados pareados do pré-teste e do pos-teste

Alunos Acertos Erros Em Branco
Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste
A1 0 5 5 0 0 0
A2 0 5 3 0 2 0
A3 0 5 3 0 2 0
A4 0 4 0 1 5 0
A5 0 5 0 0 5 0
A6 1 5 1 0 3 0

Legenda: Acertos — nimero de questdes respondidas de forma valida pelos alunos; Erros — nimero de
questdes respondidas de forma invalida pelos alunos; Em Branco — nimero de questdes nao respondidas.
Fonte: Elaboragao dos autores (2021).

Diante dos dados apresentados no Quadro 9, considerando a quantidade de acertos como

nota do desempenho dos alunos,

percebe-se que a nota média no pré-teste foi de

aproximadamente 0,16 e no pos-teste de aproximadamente 4,83, o que implica em um
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desempenho dos alunos foi maior no pds-teste do que no pré-teste. A quantidade de acertos por
aluno aumentou significativamente no pos-teste se comparado ao pré-teste. Com isso, a
quantidade de erros também reduziu para a maioria dos alunos, bem como as respostas em
branco.

Assim, pode-se afirmar que a comparacao dos resultados do pré-teste e do pos-teste
indicaram que o Experimento Didatico, por meio da leitura da HQ em questao, soube promover a
aprendizagem de Numeros Irracionais, pois 0 desempenho dos alunos aumentou
significativamente apds a aplicagcdo dele, conforme foi mostrado. Ademais, contornou as
dificuldades que comumente influenciam na aprendizagem dos estudantes sobre esse assunto, as
quais sao citadas nos PCN (Brasil, 1998).

Comparando os resultados do experimento desta pesquisa com os resultados de um
estudo desenvolvido por Nobre (2017), percebe-se que, assim como ele concluiu em seu trabalho,
€ possivel afirmar que os estudantes da Educagdo Basica sdo capazes de aprender nocdes
basicas, complexas ou muito abstratas sobre Numeros Irracionais, sem abusar de formalismos
ainda nao dominados por eles, mas mantendo foco nas ideias matematicas fundamentais. Logo, o
Experimento Didatico em questdo conseguiu promover o ensino de conceitos abstratos como
enumerabilidade, densidade e até mesmo o conceito de Numero Irracional, trazendo significado a
esses termos por meio da HQ.

E importante enfatizar que os efeitos muito satisfatérios do Experimento Didatico foram
obtidos devido a leitura da HQ. Essa compreensao se relaciona com os beneficios que o uso de
HQ pode fornecer, conforme Miranda (2019), citada na fundamentacgao tedrica deste trabalho, que
nesta pesquisa foram:

e O “enriquecimento do vocabulario dos estudantes”, pois os alunos passaram a
compreender termos como enumerabilidade, cardinalidade e densidade.

e O “carater eliptico da linguagem quadrinhistica que obriga o leitor a pensar e imaginar”,
pois muitos dos conhecimentos sobre Numeros Irracionais s&o abstratos e, mesmo assim,
os alunos conseguiram se apropriar desses conhecimentos por meio da leitura da HQ do
experimento.

e O beneficio de que “podem ser utilizadas em qualquer nivel escolar e com qualquer
tematica”, pois mesmo alguns alunos sendo de anos diferentes do Ensino Médio, todos
conseguiram compreender e se envolver com a leitura da HQ. Prevé-se que tal resultado
possa ser alcancado também com alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Superior.

e O beneficio de que “podem democratizar o acesso a conteudo midiatico que, por meios
comuns, nao seriam adequados”, pois em meios comuns os conhecimentos de Numeros

Irracionais seriam simplesmente explicados em aula expositiva ou obtidos pela leitura de
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textos em livros, mas, conforme os PCN (Brasil, 1998), essa forma de ensinar Numeros

Irracionais é dificultada pelo formalismo matematico desse assunto.

Pela anadlise dos resultados, conclui-se que o conjunto dos resultados mostrou que o
Experimento Didatico foi bem sucedido, tendo fornecido muitos conhecimentos sobre Numeros
Irracionais aos alunos, que antes da aplicacdo nao faziam ideia do que é esse tipo de numero,

mesmo todos eles estarem cursando o Ensino Médio.

7. Consideragoes Finais

O objetivo deste trabalho foi analisar a aprendizagem gerada pela leitura de HQ sobre o
assunto de Numeros Irracionais com alunos de Ensino Médio. Para alcancar esse objetivo foi
construida uma revista em Histéria em Quadrinhos como forma de auxiliar nesse processo. A
partir disso, péde-se planejar e aplicar esse material em 2021 com uma amostra de 6 alunos do
Ensino Médio.

A partir do direcionamento metodolégico que este trabalho seguiu, foram obtidos dados
muito relevantes sobre o desempenho dos alunos antes e depois do contato com a leitura em HQ.
A analise desses dados, por meio da comparacdo do pré-teste e do pds-teste, mostrou um
aumento no numero de acertos para cada aluno, bem como uma diminuicido na quantidade de
respostas incorretas e respostas em branco.

Assim, pode-se afirmar que a comparagao dos resultados do pré-teste com os resultados
do pés-teste indica que o Experimento Didatico, por meio da leitura da HQ em questao, promoveu
a aprendizagem de Numeros lIrracionais, pois o desempenho dos alunos teve um aumento
significativo apds a aplicacao dele, contornando com isso alguns problemas que podem prejudicar
a aprendizagem desse assunto, conforme citado na fundamentacao tedrica.

Conclui-se, entdo, que a leitura da HQ foi bem sucedida, tendo possibilitado muitos
conhecimentos sobre Numeros Irracionais aos alunos participantes, respondendo com isso a
questao de pesquisa que foi formulada inicialmente, ou seja, “Qual o efeito da aplicagédo de leitura
de HQ no ensino e aprendizagem de Numeros Irracionais?”.

Da mesma forma, podemos afirmar que o objetivo da pesquisa foi alcangado perante os
resultados e as conclusdes apresentados.

Sob uma perspectiva pessoal, acredita-se ter contribuido muito para o aprendizado dos
participantes da pesquisa, pois o desenvolvimento deste trabalho foi muito enriquecedor para o
conhecimento deles, e muito além disso, foi muito enriquecedor também para o0 nosso
conhecimento que propiciou saber planejar e executar um ensino mais ilustrativo, no qual o aluno

possa compreender assuntos matematicos, incluindo aqueles que sao bastante abstratos.
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