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RESUMO

Aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica no ensino-aprendizagem da
Matematica. O objetivo deste trabalho foi verificar se, com a aplicacdo da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, seria possivel melhorar o desempenho escolar em
Matematica, mais precisamente, na resolugcdo de problemas envolvendo operagbes com
nameros naturais, junto aos alunos do sexto ano A do Ensino Fundamental do Colégio
Universitario — COLUN, da Universidade Federal do Maranhdo, Campus S&o Luis do
Maranh&o. A tarefa foi iniciada com a aplicacdo de um instrumento de avaliacdo denominado
Lista de Exercicios, composta de dez problemas, com o objetivo de diagnosticar o nivel de
desempenho dos alunos. A partir da analise dos dados desse instrumento, foi elaborado um
plano de estudos baseado nos contetudos do livro de Matematica adotado pelo Colégio.
Durante a pesquisa, foram feitas véarias reunides com a professora da turma, para verificar se
estava havendo melhoria de desempenho dos alunos e, assim, poder ajustar a forma como 0s
conteudos deveriam ser desenvolvidos em sala de aula, a luz da aplicacdo da Teoria das
Representacées. No acompanhamento diario na sala de aula, também foram aplicados outros
instrumentos de avaliagdo, tais como exercicios individuas e em grupo, para comprovar se
estava havendo melhoria de desempenho escolar. A aplicacdo das operacdes de tratamentc
nos registros de representacdo e na conversdo semidtica, nos instrumentos avaliativos e nas
atividades realizadas em sala de aula, foi feita de forma aleatéria, com o objetivo de se
garantir a imparcialidade na analise dos dados. Como resultado final da pesquisa, verificou-se
que, aproximadamente, 60% dos alunos tiveram bom rendimento (Bom de 61% a 80%) e 37%
rendimento regular (Regular de 41% a 60%). Verificou-se, também, que aproximadamente
3% dos alunos ndo apresentaram solucao nos problemas propostos. Estes resultados mostran
que foi possivel melhorar o desempenho escolar, em Matematica, da maioria dos alunos

pesquisados.

Palavras-chave Problemas com Numeros Naturais. Registros de Representacdo Semidtica.
Ensino-aprendizagem de Matematica. Ensino Fundamental. Tratamentos e Conversdes de

registros semioticos.



ABSTRACT

Semiology Presentation Register, applying theory to Mathematics teaching-learning process.
This paper aimed to check whether there was a better student performance after Semiology
Presentation Register being applied to Mathematics, that is, with regards to solving problems,
natural numbers resolutions for th& §rade fundamental school children at COLUN —
Colégio Universitario (UFMA College School). The first task consisted of a list of exercises
based on Semiology Presentation Register with ten problems aiming to measure students
performance level. From the analysis of the data collected, a study plan was elaborated based
on the mathematics book contents adopted by the school. During the research, several
meetings were held with the students teacher to detect if there was any improvement on
students performance, and thus adjust the way contents would be developed in the classroom
on Presentation Register Theory applied to. In observing the daily classroom, several types of
evaluations were made, such as single and groups exercises, in order to secure improvement
and school performance. The applying of study, approach and semiology conversions, related
to evaluation and classroom activities, were made at random in order to guarantee analysis’
data impartiality. As the research result it was found out that nearly 60% of students had
suitable improvement (good: 61% — 80%) and 37% had fair improvement (fair: 41% — 60%).

It was also found out that about 3% of students did not show any problem solution
whatsoever. Those results show that it was possible to improve school performance on
Mathematics for the researched students.

Keywords: Natural numbers problems. Semiology Presentation Registers. Mathematics

teaching-learning. Fundamental teaching. Semiology Registers conversions and treatments.
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CAPITULO 1
Introducéao

A resolucdo de problemas é a forma mais
eficaz ndo somente do desenvolvimento da
atividade matemdtica, mas também da
aprendizagem dos conhecimentos, das
habilidades, dos métodos e das aplicacdes
matemadticas.

(Anna Zofia Krygowska, 1970)

Quase 20 anos apos o Mestrado, temos a oportunidgoea de continuar a Pos-
Graduacgdo com este Doutorado em Educacéo, produto de Convénio DINTER — Doutorado
Interinstitucional, celebrado entre a Universidade Federal do Maranhdo — UFMA e a
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho — UNESP, Campus de Marilia, Sao
Paulo.

Formacdo béasica em Matematica, inicialmente com um Bacharelado e,
posteriormente, com a Licenciatura e, em seguida, com o Mestrado em Ciéncias, na area de
Geofisica de Prospeccdo, cursamos o gindbie, Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano), na
década de 1960, época do Movimento da Matematica Moderna no Brasil.

Nos tempos de académico, ministramos aulas no Ensino Fundamental (6° ao 9°
ano), na década de 1970. Finalmente, em 1979, ingressamos como professor de Matematica
na Universidade Federal do Maranhéo, lotado no Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologias,
com exercicio no Departamento de Matematica.

Como Coordenador do Curso de Matematica, no periodo de 1995 a 1999,
vivenciamos uma experiéncia muito gratificante, pois, apesar de ter sido aluno do proprio
Curso de Matematica, foi como professor e dirigente que tivemos a oportunidade de nos
inteirarmos do dia a dia do curso, seus acertos e desacertos, além do contato permanente que
mantinhamos com os alunos, tanto do Bacharelado como de Licenciatura, ouvindo suas
reivindicacdes e sugestdes. Também como professor de Estagio Supervisionado, aprendemos

bastante, tanto com a disciplina, quanto com os alunos. Além disso, pudemos, na

1 A LDB — Lei N. 5.692 de 11/08/1971 de Diretrizes e Bases para 0 Ensino de 1° e 2°. Grau, a partir do ano letivo
de 1972, extinguiu 0 exame de admissdo ao ginasio e criou o 1° grau, de oito séries, assim como, 0 ensino
secundario (CARVALHO, 2003).
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oportunidade, perceber quanto o professor universitario, as vezes, estd distanciado dos
problemas que aducacao basica brasileira enfrenta.

Acompanhando os alunos em seu Campo de Estagio, desenvolvido ora no Colégio
Universitario — COLUN, escola de aplicacdo da Universidade Federal do Maranhdo e campo
de estagio para os alunos dos Cursos de Licenciatura, ora em escolas da rede publica
municipal e estadual de ensino, verificamos “in loco” como o0s alunos e os professores de
Matematica estavam desmotivados, respectivamente, em relacdo ao ensino que estavam
recebendo e em relacdo a profissédo docente. Pensamos que ndo dava mais para continuar; alg
deveria ser feito, para mudar a realidade do ensino de Matemética do nosso Estado.

Desde a época de estudante do CQisatifico (hoje Ensino Médio), inquietava-
nos, e ainda continua nos inquietando, o porqué de a Matematica ser conotada de dificil,
quase impossivel para alguns, e esses ndo sao poucos, alunos que, a priori, ndo possuen
afinidades com ela. Fomos aluno do Método Tradicional, da memorizacdo e da Matematica
Moderna, época das demonstracdes com suas hipoteses e teses. Passamos pela época ¢
Resolucdo de Problemas e Matematica Renovada. Nos tempos atuais, fala-se muito em
Matematica Critica. Naturalmente, o ensino dessa disciplina mudou durante todas essas fases.
Mas mudou de fato? Ou s6 houve ensaios, pequenas nuances? Observamos que, apesar da
mudancas ocorridas no ensino da Matematica, muitos professores ainda permanecem
apegados ao ensino tradicional (ensino baseado na memorizacao de conceitos).

Freire e Guimaraes (1984) afirmam que: o homem precisa ser um homem do seu
tempo, 0 quepara muitos, ndo tem a menor importancia. Desinfoéima Ou talvez gostam
do tradicionalismo, confiam mais nesse método, ou simplesmente ndo querem mudar? A cada
dia que se passa, as distancias entre o ensino da Matematica nos niveis Fundamental, Médio €
Universitario se tornam mais evidentes. Razfes existem e sdo muitas, perpassando pela ma
formacdo da mé&o de obra especializada, por questdes salariais, condicdes de trabalho e, talvez
a mais séria e, ultimamente, relegada, a questdo da moralidade na familia e na escola. Os
valores familiares estdo sumindo; a escola e os professores nao estdo preparados para assumi
a missao de resolver esse problema.

Voltando a Matematica, a forma como vem sendo ministrada no Ensino
Fundamental, embora a bibliografia venha mudando constantemente e o curriculo passando
por algumas modificagdes, ao que parece, em particular, no Maranhéo, a aprendizagem nao
tem ocorrido de forma satisfatoria, haja vista encabecarmos a lista do SAEB como um dos
piores indices de desempenho escolar (BRASIL, 2007a, 2007b).



17

Muitas razbes sdo elencadas como causas para esse fracasso escolar, desde &
estigmatizacdo de que essa &rea de conhecingedificil até a falta de modernizacdo do
ensino, mao de obra despreparada e quantidade insuficiente de bons professores, para o
exercicio de sala de aula. No entanto, na maioria das vezes, o problema ndo esta somente nc
professor, menos ainda na escola, mas sim nas politicas governamentais.

Segundo a direcdo do COLUN, todo inicio de ano, quando da entrada de novos
alunos nos quatro anos finais do Ensino Fundamental, os professores se deparam com quadros
desanimadores, recebem alunos quase analfabetos, uma vez que esses alunos estac
ingressando com o nivel de aprendizagem muito aguém do esperado.

Embora a Educagdo Matematica no Brasil venha evoluindo consideravelmente nas
tltimas décadas, a Matematica ensinada nas escolas de educacéo basica ndo tem produzid
resultados satisfatérios; essa disciplina tem contribuido para elevadas taxas de retencao
escolar e o insucesso de muitos alunos (BRASIL, 2007a, 2007b). Os resultados divulgados
pelo Sistema de Avaliacdo da Educacgéo Béasica - SAEB, pelo Ministério da Educacao - MEC
e pela Avaliagdo da Escola Publica (2003, 2005) do Governo do Estado do Maranhao
mostraram que o desempenho escolar dos alunos do quintto d&wsino Fundamental em
todo o Brasil ndo foi satisfatorio, conforme relatério expedido pela Supervisdo de Avaliacao
Educacional (2005). Isto porque a média nacional de proficiéncia em Matematica obteve
apenas um acréscimo de 5,3 pontos, passando de 177,1 em 2003, para 182,4 em 2005.

Por outro lado, a média de proficiéncia em Matematica, ainda no quintoano
Ensino Fundamental, em escolas urbanas estaduais, também nao foi relevante, haja vista que a
média nacional sé obteve um acréscimo de 3,5 pontos, ou seja, passou de 178,3 em 2003, pare
181,8 em 2005. No Maranhéo, passou de 164,0 em 2003, para 164,8 em 2005, tendo um
acréescimo de apenas oito déecimos (0,8), bem abaixo da meédia nacional, que é de,
aproximadamente, 180,0. Nas escolas federais, a média nacional de desempenho dos alunos
passou de 233,0 em 2003, para 244,0 em 2005, resultado um pouco melhor, se comparado ao
desempenho dos outros alunos. No entanto, também nao foi um resultado considerado bom
pelos avaliadores do MEC.

Essa mesma disciplina foi avaliagalo governo do Estado do Maranhéo (2003,
2005). Em média, essa avaliacdo passou de 151,5 pontos em 2003, para 159,8 em 2005.
Mesmo com o acréscimo de 8,0 pontos, considerando-se a escala de mensuracéo nacional, 0s
alunos néo tiveram ainda um resultado satisfatorio, se comparados aos da média nacional, que
foi de 180,0.
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Convém ressaltar que, embora tenhamos apresentado dados referentes a avaliacdo
em Matematica de alunos do quinto @lwoEnsino Fundamental, neste trabalho, optamos por
trabalhar com alunos do sexto ano desse mesmo nivel de ensino, em funcédo do quinto ano ja
ter sido avaliado pelo MEC.

Revendo a literatura cientifica atual sobre o ensino-aprendizagem de Matematica,
apresentada no Capitulo 3, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, que trata do
funcionamento e desenvolvimento cognitivo, sobretudo, em atividades de Matematica,
chamou nossa atencdo, motivando-nos a questionar: A aplicacdo desta teoria pode ajudar a
melhorar o desempenho escolar dos alunos em Matematica?

Segundo Dias (2007), nos ultimos trinta anos, as pesquisas em Didatica da
Matematica tém tentado compreender, através de trabalhos tedricos e experimentais, 0s
processos de aprendizagem nessa area do conhecimento. Um dos aspectos que vém send
considerados como componentes na eficacia do funcionamento matematico séo as formas de
abordagens de conteudos e suas representacdes semioticas.

A Didética da Matematica tem como um dos seus objetos de estudo os processos
de transmissdo e de aquisicdo de conhecimentos em Matematica. Dai 0 nosso interesse em
investigar como a aplicagdo da Teoria dos Registros de Repagsen Semidtica em
Matematica poderia contribuir para melhorar o desempenho escolar dos alunos,
principalmente, nos conteudos referentes ao Ensino Fundamental. Para isso, elegemos como
l6cus de nossa investigacdo o Colégio Universitario — COLUN, mais especificamente, o sexto
ano, Turma A.

Para a analise epistemoldgica, adotamos como pressuposto a Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica, desenvolvidaDamal (1993, 1995, 2004, 2007, 2009), teoria
que, nos ultimos anos, vem sendo discutida e estudada em diferentes Universidades do Brasil,
por varias correntes metodolégicas da Educacédo e da Educacdo Matefegjicado esse
autor, para que haja a compreensdo em Matematica, deve haver a coordenacdo de, pelo
menos, dois registros de representacdo semiotica: tratamento que € a transformagdo de uma
representacdo dentro do préprio registro e a conversao que é a transformacdo de um registro
em outro. Além disso, essa compreensdo implica na capacidade de o aluno saber mudar de
registro. A articulagdo dos registros constitui uma condi¢cdo de acesso a aprendizagem em
Matematica.

Além do autorda Teoria dos Registros de Representacdo Semiddicaem
trabalhamos com outros autores. Dentre eles, destacamos: Brousseau (2008), D’Amore (2007)

e Freitas (2008). Principalmente no que se referiu as situagBes didaticas, formas de
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apresentacdo de conteudos de Matematica e referéncias aos conceitos, baseado em Lovell
(1988).

Concentramos, portanto, nossa investigagdo no ensino-aprendizagem da
Matematica, tendo o apoio da professora A que aplicoliearia dos Registros de
Representacdo Semibtica, objetivando melhorar o desempenho dos seus alunos, nas aulas de
Matematica, sentdlesprezar os conhecimentos ja adquiridos pelosniés;econsiderado de
grande importancia para o ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos. Além disso, esse
tipo de conhecimento faz o0 aluno se sentir mais a vontade para discutir com a professora
problemas relacionados ao seu dia a dia e ao meio social em que vive.

Convém ressaltar que ensino da Matematica, desde a época das Reformas
Francisco Campds Capanenta e das LDBs — Lei N° 5692/71 e N° 9.424/96,
respectivamente, vém sofrendo algumas mudancas metodoldgicas, tanto na forma de
apresentacao curricular, quanto na forma de ensino. No entanto, embora os movimentos em
prol da modernizacdo do ensino da Matematica venham ocorrendo, o método tradicional
(baseado na memorizacdo e autoritarismo), continua ainda a fazer parte do contexto de
muitos professores, fato observado no COLUN, local de desenvolvimento desta pesquisa.
Assim, procuramos mostrar e incentivar a profesgarapassu, quanto a aplicacdo da Teoria
das Representacbes como meio facilitador da aprendizagem matematica, haja vista que, no
trabalho de sala de aula, a construcdo do conhecimento matematico sempre foi uma tarefa
desafiadora. Isto porque, na aprendizagem da Matematica, o desenvolvimento cognitivo deve
ser buscado incessantemente pelos alunos, sob a orientacdo do mestre.

Nesse contexto, colocamo-nos no centro do foco pesquisado, para que
pudéssemos sentir ndo apenas como interlocutor, mas como o préprio aluno que buscava
conhecimento. A pratica docente e as questdes que dela emergem nos fizeram ver, a cada dia,
0 quanto tinhamos ainda que aprender e apreender, e nada melhor do que aprender e
apreender na base da construcao da piramide escolar que poucos tém o privilégio de construir.

Para que a aprendizagem possa lograr éxito, segundo Godino (2007), devemos
considerar, no desenvolvimento da didatica, as contribuicdes de diversos campos do saber,

como: psicologia, pedagogia, filosofia, sociologia dentre outros. Além disso, devemos levar

2 A Reforma Francisco Campos data de 1931, promulgada pelo Decreto Lei n. 19.890, de 18 de abril de 1931.
Nela foi fixada a duracéo de sete anos para 0 ensino secundario, 5 dos quais constituiam o ciclo fundamental e os
dois dltimos o complementar, de preparacdo para 0S Cursos superiores.

% A Reforma Capanema foi promulgada pelo Decreto Lei n. 4.244, de 9 de abril de 1942. Dividiu o ensino
secundario em duas partes: o curso ginasial, de 4 anos e o colegial, de 3 anos, dividido em duas modalidades, o
classico e o cientifico, depois foi regulamentado o Curso Normal (CARVALHO, 2003, p. 123-124).
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em conta a natureza dos conteddos mateméaticos a ser ministrados, o desenvolvimento cultural
e pessoal do aluno, principalmente, no seio das instituicbes escolares.

Na literatura pesquisada para a elaboracdo deste trabalho, principalmente no
Brasil, alguns dos tedricammo Colombo (2008), Karrer (2006) e Brandt (20@8), geral,
tomam como base, para as suas analises, a aplicacdo de exercicios, sem que haja um
acompanhamento diario do desenvolvimento das aulas ministradas pelo professor, em
determinado conteudo. Ou sao trabalhos, apenas, de cunho bibliografico. Nos trabalhos
levantados, ndo encontramos nenhum que enfocasse, exatamente, a aplicacdo da Teoria da:
Representacdes Semidticas diretamente, no contetdo de livro texto ou programas adotados.

Dessa forma, podemos afirmar da#ta ainda ser investigada a aplicagcdo da Teoria
das Representacdes Semidticas no dia a dia da sala de aula, para verificar se melhora o
desempenho escolar dos alunos em Matematica. Dai porqpeopasemos desenvolver este
trabalho, no sentido de contribuir com a divulgagédo de conhecimento construido nessa area de
saber. Assim, definimos como objetivos a serem executados:
a) ldentificar dificuldades de aprendizagem na resolucéao de problemas envolvendo
operacdes com numeros naturais.
b) Propor situacées de ensino com base na Teoria em estudo e nas dificuldades de
aprendizagem identificadas.
c) Analisar os resultados das situacfes de ensino vivenciadas a luz do referencial
adotado.

A opcéo de trabalhar apenas com problemas envolvendo nameros naturais, fui em
funcéo de termos optado pela sequéncia do livro, e ainda porque no periodo de realizagdo da
pesquisa esse foi 0 assunto mais trabalhado em sala de aula .

Delimitamoso quantitativo de informacdes, na tentativa de deixgexto menos
cansativo a quem se dispuser a lé-lo. Seguindo essa linha de pensamento, organizamos ess:
tese em seis capitulos, que passamos a enuncia-los. Antes, porém, justificamos que a escolha
dos conteldos, postos nos capitulos, foi no sentido de dar uma sequéncia légica de
apresentacao e desenvolvimento da pesquisa, assim como facilitar o entendimento da leitura.

O Capitulo 1, INTRODUCAO, procura situar o leitor sobre nosso objeto de
estudo, justificando a trajetéria percorrida para desvelamento do objeto focado.

No Capitulo 2, procuramos desenvolver a Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica, fazendo uma retrospectiva tedrica, mas focando, principalmente, nos aspectos
voltados para os objetivos definidos nesta tese. Ou seja, visando a uma melhoria do

desempenho escolar dos alunos em Matemética. Também foi dada énfase na aplicacdo das



21

funcdes de tratamento e conversdes, em que, na conversao de uma representacdo em outr:
representacdo, priorizamos a conversao congruente; apenas em alguns casos, foi utilizada a
conversao ndo congruente. Ainda foi dada atencédo a analise das funcdes de tratamento, por
estas ja serem de conhecimento de muitos alunos. Nesse nivel de ensino, foi possivel
identificar mais rapidamente o desenvolvimento dos processos de cognicao.

Por outro lado, os alunos conseguiram um rendimento melhor com a utilizagao do
tratamento dos registros de representacédo, pois esse tipo de registro estava mais intimamente
ligado ao assunto desenvolvido em sala de aula pela professora.

No Capitulo 3, foi feita uma revisdo de literatukela, buscamos embasamento
tedrico-metodoldgico que pudesse contribuir para a melhoria do ensino- aprendizagem da
matematica, com a aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica, assim
como para a melhoria do desempenho em Matematica dos alunos, sujeitos desta pesquisa.
Ainda neste Capitulo, buscamos trabalhos que, de certo modo, estivessem ligados diretamente
aos objetivos aqui definidos. Além disso, procuramos levantar o estado da arte, direcionando
esse levantamento para os trabalhos com algum tipo de interse¢cdo com a tese proposta.

O Capitulo 4 trata dos procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa,
dando énfase ao trabalho realizado pela professora A com seus alunos em sala de aula, com &
aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, assim como a producao
matematica de seus alunos, desenvolvida no dia a dia da sala de aula. Também
acompanhamos, através de exercicios aplicados em sala de aula e fora dela, se houve
evolucdo no desempenho escolar dos alunos, em atividades relacionadas a resolugcdo de
problemas com nimeros naturais, utilizando a Teoria em estudo.

No capitulo 5, foram feitas as andlises das produc¢des dos alunos no transcorrer
desta pesquisa, prioritariamente, na solucdo de problemas de aritmética, envolvendo
operacdes com numeros naturais. Analisamos, também, a evolucdo do desempenho em
Matematica dos alunos, durante o periodo da pesquisa, compreendido de marco a setembro de
2009. Nesse periodo, os alunos trabalharam com a aplicacdo dos registros de representagac
semidtica, em situacdes que envolveram a utilizacdo do tratamento dos registros de
representacao e a conversdo de um registro em outro.

E, finalmente, no Capitulo 6, encerramos com as Consideragfes Finais, fazendo
uma reflexdo sobre este trabalho. E, apresentamos os dados analisados mostrando que com
aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica € possivel contribuir para a

melhoria do desempenho escolar dos alunos em matematica.
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CAPITULO 2
Teoria das Representacdes Semidticas: um enfoque tedrico

Os matemadticos nunca estiveram de acordo
sobre a matéria que estudam e, todavia,
supoe-se que a matemdtica seja a ciéncia
das wverdades absolutas, eternas e
indiscutiveis.

(Henri Lebesgue, 1875-1941)

Este capitulo faz uma retrospectiva de alguns aspectos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiética, desenvolvida por Raymond Dueatlo como foco o papel dos
registros de representacdo na aprendizagem de Matematica que esteja relacionada aos
objetivos deste trabalho. Esse enfoque foi construido, sobretudo, para permitir a analise de
resolucdo de problemas envolvendo operac6es com nameros naturais, aplicados a alunos do
sexto ano A do Ensino Fundamental, do Colégio Universitario — COLUN, colégio de

aplicacdo da Universidade Federal do Maranh&o, durante o ano de 2009.

2.1 Teoria das Representacdes Semidticas

A Teoria das Representacbes Semidticas estuda o funcionamento e o
desenvolvimento cognitivo do pensamento humano, principalmente em atividades
relacionadas a Matematica. Segundo Duval (2007), para desenvolvermos o entendimento da
Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental, € necessaria uma abordagem
cognitiva, haja vista que, no ensino da Matematica, buscamos desenvolver nos alunos
habilidades e competéncias que possam vir contribuir para o desenvolvimento de suas
capacidades de raciocinio e de analise.

O interesse de Duval (2007), no desenvolvimento cognitivo do aluno, esta para
ele, segundo Flores (2006), no pensamento ligado as operacbes semioticas e,
consequentemente, nas suas representacfes, pois ndo havera compreensdo, sem 0S recurs
das representacfes semidticas. Através de operac¢des concretas e com a utilizacdo de ume

4 Raymond Duval é filésofo e psicélogo de formacdo. Desenvolveu pesquisas em Psicologia Cognitiva no
Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica, no (IREM) de Strasbourg, na Franca, de 1970 a 1999.
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variedade de registros de representacdo, o aluno consegue visualizar mais facilmente os
objetos matematicos, visto que nem sempre esses objetos sdo passiveis de percepcao.

Segundo Duval (1993), as dificuldades de aprendizagem da Matematica estao
relacionadas ao fato de que o aluno ndo consegue fazer a distincdo entre um objeto
matematico e sua representacdo. Esta distingdo é um ponto estratégico para a compreensao d.
Matematica. Por outro lado, quando os objetos matematicos sdo confundidos com a sua
representacdo, em geral, o aluno sofre uma perda da compreensdo dos conhecimentos ja
adquiridos, tornando-se dessa forma fora do contexto da aprendizagem (como por exemplo:
uma adicao de dois nimeros naturais e sua representacao semigtica).

Segundo Godino (2007), podemos considerar como objeto matematico tudo
aquilo que pode ser indicado, que pode ser sinalizado ou ao que podemos fazer referéncia.

Para Peirce (2005), um objeto € a representacao real de um signo, podendo ser
perceptivel ou apenas imaginavel (abstrato), uma entidade puramente mental ou imaginaria.

O acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por representacfes
semidticas. Dessa forma, a compreensao em Matematica esta condicionada a uma capacidade
de permutacédo de registros. Para Duval (1993), as diversas representacdes semiéticas de um
objeto matematico sdo mais do que necessarias, haja vista que os objetos matematicos nao
estdo diretamente acessiveis a percep¢do, numa experiéncia intuitiva imediata, como estao os
objetos comumente ditos reais ou fisicos. Neste caso, é preciso poder dar aos objetos uma
representacao semidtica.

Peirce (2005) definiu Semidtica como a tarefa de determinar o que deve ser
verdadeiro quanto ao representamen utilizado por toda inteligéncia cientifica, a fim de que
possa incorporar um significado qualquer.

A diferenciacdo entre um objeto matematico e sua representacédo € fator essencial
para o desenvolvimento cognitivo. Torna-se, portanto, uma condi¢cdo importante para que
haja, de fato, compreensdo dos objetos matematicos, comstigdqua non na utilizacado de
resolucao de problemas.

A utilizacdo das representacfes semidticas no estudo e analise de resolucdo de
problemas envolvendo nimeros naturais se faz necessaria, em funcéo de essas representagoe
permitirem facil comunicagdo entre as diversas formas de registros, além da possibilidade de
facilitar o tratamento e a conversdo dos objetos mateméticos. De maneira geral, a evolucéo da
aprendizagem matematica esta associada ao desenvolvimento de novos sistemas semioéticos

relacionados aos ja existentes e conhecidos dos alunos. Dessa forma, a formacdo do
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pensamento cientifico possui estreita relacdo com os simbolismos especificos que servem para
representar os objetos e suas relacdes, ou mesmo, pode-se afirmar que é inseparavel deles.

Segundo Da Silva (2008), a introducdo da reta graduada como um registro
semidtico para 0s numeros racionais amplia a possibilidade de enfrentamento das dificuldades
consagradas na aprendizagem desses numeros. Para ele, o registro da reta graduada é mal
apto a criar um elo entre nimeros e grandezas relativas, pois a reta se encontra envolvida em
meio a numeros que a atribuem uma ordem crescente, sendo assim, as fracdes equivalentes
sao criadas em condi¢cOes mais favoraveis.

Para Colombo (2008), na aprendizagem da Matemaética, deve existir uma relacao
de dupla entrada entre sistemas cognitivos e sistemas semiéticos, visto que ndo devemos
prestigiar mais um sistema do que o outro; se assim ocorrer, podera haver dificuldades de
absorcéao de conhecimento.

Do ponto de vista genético, as representacdes semidticas e as representacdes
mentais ndo podem pertencer a dominios distintos. Duval (2004) afirma que o
desenvolvimento das representacbes mentais se efetua como uma assimilacdo das
representacdes semidticas, da mesma forma que acontece com as imagens mentais que sa
assimilagdes dos perceptos, de imagens recentemente formadas. Normalmente, consideram-se
as representacdes semidticas como apenas um meio de exteriorizagdo das representacde:
mentais, para fins de comunicacdo, ou seja, torné-las visiveis ou acessiveis a outras pessoas
Olhando sob este ponto de vista, € possivel o cometimento de engano (DUVAL, 1993, p.39).

Por outro lado, ndo devemos conjecturar que as representacdes sirvam apenas para
externar comunicacdo entre individuos; elas também podem ser vistas como um meio
preponderante de desenvolvimento de atividades cognitivas do pensamento humano.

As representacfes semioticas desempenham um papel extremamente necessario
ao

a) desenvolvimento das representacfes mentais: estas dependendo da
interiorizacdo das representacdes semidticas, de igual forma que as imagens
mentais.

b) permitir a realizagdo de uma variedade de fungbes cognitivas, tais
como a fungcdo de objetivacdo (interna ao individuo) que independe da
funcdo de comunicacdo (expressdo de outra pessoa) e principalmente a
funcdo de tratamento, que ndo deve ser preenchida pelas representacbes
mentais, nessa, a maioria das atividades de tratamento estdo ligadas a
utilizacdo de sistemas semibticos, tais como as operacBes desenvolvidas
guando da solucdo numérica de determinado problema.

c) produzir conhecimento, haja vista que, com a utlizacdo das
representacoes, € possivel apresentar diferentes tipos de representacfes para
um mesmo objeto. (DUVAL, 1993, p. 39).
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Além disso, essas representacdes possibilitam ao aluno compreender, efetuar e ter dominio da
variedade de a¢gBes matematica que Ihes sdo apresentadas no ensino.

Duval (1993) afirma ainda ndo ser possivel estudar os fenbmenos relativos ao
conhecimento, sem recorrer a nocao de representacido. Para ele, as representacdes semiotice
desempenham um papel fundamental nas atividades relacionadas a Matematica, uma vez que
estamos em presenca daquilo que poderiamos chamar de paradoxo cognitivo do pensamento
matematico: de um lado, a apreensdo de objetos matematicos ndo pode ser sendo apreensa
conceitual; de outro lado, é somente através das representacfes semidticas que uma atividade
sobre 0s objetos matematicos é possivel.

Em geral, o aluno em fase de aprendizagem deveria ndo confundir os objetos
matematicos com suas representacfes semioticas. Entretanto, Duval (1995) afirma que a
impossibilidade do acesso direto aos objetos matematicos se da em funcdo de esses objetos
serem exteriores as representagdes, tornando-se assim uma confusdo quase inevitavel. Ele
afirma ainda que, pensando o inverso, comumente 0s alunos podem adquirir dominios de
tratamentos matematicos necessariamente ligados as representacdes semioticas e, a priori, St
eles ndo possuem uma apreensao conceitual dos objetos representados, este paradoxo € tant
mais forte, quando identificamos atividade matematica e atividade conceitual e quando
consideramos as representacfes semidticas como secundarias ou extrinsecas.

Em matematica, toda comunicacdo se torna mais facil, se ela € baseada em
representacoes.

Os objetos a serem estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas,
relacbes que podem expressar diferentes situacdes, portanto, para seu
ensino, precisa-se levar em consideracdo as diferentes formas de
representagcdo de um mesmo objeto matematico. Os primeiros passos a ser
dado € a compreensdo do que seriam essas representacdes, essenciais ao
funcionamento do conhecimento e ao desenvolvimento dos conhecimentos.
(DAMM, 2008, p. 167).

2.2 Sistemas Semioticos como Atividades Cognitivas

Para que um sistema semiotico possa ser um registro de representacéo, ele deve
permitir trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiosis, quais sejam:

a) Formacdo de uma representacao identificada como uma representacao de
um registro dado, como por exemplo, o enunciado de uma frase —
compreensdo numa linguagem natural dada — composicdo de um texto,
desenho de uma figura geométrica, elaboracdo de um esquema, expressao
escrita de uma férmula etc. Dessa forma, a formac&do de uma representacao
poderia ser comparada a realizacdo de uma tarefa de descricéo.
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b) Tratamento de uma representacdo — pode ser entendido como sendo a
transformacédo desta transformacéo dentro do proprio registro em que ele foi

enunciado — a solu¢do analitica de uma expressao numeérica é uma forma de
tratamento dentro do proprio registro proposto.

c) Conversdo de uma representacdo — deve ser admitida como sendo a
transformacdo de uma representacdo em outra representacdo de outro
registro — devendo conservar a totalidade ou apenas uma parte do registro
dado como ponto de partida. (DUVAL, 1993, p. 41-42).

Os tratamentos e as conversées dos objetos matematicos em estudo também seréo
tratados mais amiudes posteriormente. Neste trabalho, em que buscamos comprovar uma
evolucdo da aprendizagem escolar, particularmente na resolucdo de problemas, envolvendo
operacdes com numeros naturais, trabalhamos com tratamento (operacdes realizadas dentro
do proprio registro) e conversdo (operacdes realizadas de um registro em outro registro de
representacdo semidtica). No entanto, foi através das atividades envolvendo conversdo que a
aprendizagem dos alunos ficou mais evidenciada.

A passagem de um sistema de representacdo a outro, ou seja, a mobilizacao
simultanea de vérios sistemas de representacdo, no decorrer do mesmo percurso, fenbmeno
evidente e espontaneo frequentemente usado em atividade matemética, em geral, para a
maioria dos alunos, ndo se apresenta assim de forma tdo evidente, visto que a passagem
espontanea de uma representacdo semidtica a outra sé acontece quando as mesmas sa
congruentes. Essa passagem, segundo Duval (2009), s6 ocorre de forma espontanea, quando:
a) Existe uma correspondéncia semantica entre as unidades significantes que as constituem.

b) Ha a mesma ordem possivel de apreensao dessas unidades nas duas representacoes.
c) Ha conversao de uma unidade significante da representacdo de saida em uma s6 unidade
significante de chegada.

Para o autor, caso uma dessas hipéteses nao seja verificada, a passagem de uma &
outra representacdo nao ocorre mais de forma imediata, visto que, nesse caso, as
representacées ndo sao mais congruentes. Ele assegura que a conversdo ndo deve Se
confundida com as atividades que estdo proximas destas e, sim, da codificacdo e da
interpretacdo, pois a mudanga em um registro nem sempre implica em mudanga no outro
registro. E possivel haver uma exclusdo do registro dado inicialmente. Nesse caso, a
conversao nao satisfaz as condi¢cfes impostas como ponto de partida e ndo contribui para uma
aprendizagem significativa. Assim, a conversao € uma atividade cognitiva diferente e ndo esta
sujeita as atividades de tratamento (DUVAL, 1995).

Embora, do ponto de vista matematico, na representacdo de registros, o uso de

conversao, segundo Freitas (2007), ndo desempenhe papel tdo importante, do ponto de vista
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cognitivo, é a conversao que leva a uma melhor compreenséo, haja vista que a originalidade

da atividade matemética est4 na possibilidade de utilizacdo de pelo menos dois registros de

representacdo para cada situacao problema, ou de perspectivas de mudancas de registros d
representacao.

Nos registros de representacdo semiotica, a aplicabilidade da conversdo e do
tratamento no ensino de Matematica torna-se, portanto, necessaria no processo de ensino-
aprendizagem; permite, desta forma, disponibilizar aos professores instrumentos que podem
viabilizar uma melhora consideravel de aproveitamento e compreensdo de conteudos
ministrados. A partir do momento em que o professor utiliza novos recursos didaticos e
procura representar o conteudo ministrado de varias formas, a perspectiva de aprendizagem,
com certeza, podera ter o resultado desejado. Por outro lado, quando um aluno ndo consegue
aprender de uma forma, outras formas podem ser utilizadas pelo professor, como, por
exemplo, a utilizacdo das conversbes congruentes, as quais podem contribuir para facilitar
essa aprendizagem.

Segundo Pavlopoulou (1993), as regras para a conversdo podem parecer muito
simples, mas a passagem da representacdo de um objeto em um cadastro de sua representac?
em outro registro é, na maioria das vezes, muito mais complexa do que parece. Por outro lado,
em atividades de matemética trabalhadas com os alunos, em que a conversdo das
representacdes € congruente, segundo Duval (2009), existe uma taxa elevada de sucesso. Nc
entanto, se a atividade envolve representacdo nao congruente, as pesquisas tém mostrado qu
0s resultados tém atingido taxas mais ou menos fracas de sucesso.

O tratamento dado a uma representacao € visto como sendo a transformacédo dessa
representacao realizada no proprio registro em que ela foi concebida. Ou seja, as operacdes de
tratamento ocorrem internamente num registro. As funcdes de tratamento, em geral, no nivel
de ensino-aprendizagem deste trabalho, normalmente os alunos o fazem por tentativas
(simulacdo), em primeiro plano, para depois apresentar uma solugdo mais formal. As vezes,
nem conseguem expressar a solucao de outra forma que néo a feita por tentativa.

Para solucdes por tentativas (simulacéo), Duval (2004) apresenta um modelo de

representacdo o qual define esse processo:

E interessante observar neste modelo que a representacio ndo se restringe a
simples relacdo: representante - representado como na definicdo, por
analogia com signo logistico. Mas integra as acdes e tratamento para que a
representacdo possa levar (comportamento - representante e comportamento
- representado). Assim, o relacionamento entre estes dois sistemas de acéo



28

(comportamento 1 e 2) é predominante em relagdo ao representante —
representado. (DUVAL, 2004, p. 66).

A figural retrata bem essa funcéo de tratamento.

Conceito

Representante . Representado
A A

1 comportamento a adotaf

2 Comportamento adotado

Figura 1 — Modelo de Representacéo da Funcdo de Tratamento por Tentativa — simulag&o
Fonte: Adaptado de Duval (2009).

Em relacdo a figura 1, podemos supor que aparecem duas possibilidades
relacionadas entre o que é representante e o que é representado, quais sejam:
» Arelagdo a partir de cada representante € superficial, no entanto € suficiente para a
funcdo de expresséo ou para a fungéo de tratamento (Figura 1).
* A relagdo a partir da convertibilidade dos representantes, propria ao sujeito de
conhecimento (seta C, Figura 2), é necesséria para a funcao de objetivacao.

(Conceito, objeto cognitivo representado)

Representante de outro registro

v

TC
Representante de um registro A |

<

Tratamento sobre Tratamento sobre

Figura 2 — Modelo de Representacdo Centrado na Funcdo de Objetivacdo
Fonte: Adaptado de Duval (2004)



29

A figura 2 é a expressao da hipétese de aprendizagem definida e defendida por
Duval (1993), em que faz a seguinte formulacao:

A compreensado (integral) de um conteddo conceitual repousa sobre a
coordenagdo de pelo menos dois registros de representacdo e esta
coordenagdo manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da atividade
cognitiva de conversao. (DUVAL, 1993, p. 51).

De fato, para Duval (2004), a percepc¢ao ou a reproducdo de uma representacao
semidtica nao significa que, em decorréncia do proprio fato, ndo ha diferenciacdo entre
representante e representado. Ou seja, hd a possibilidade de considerar esta representaca
apenas a partir da perspectiva do representante, ou sé do ponto de vista do representado.

Duval (1993) considera que existe uma diferenca fundamental na analise de
atividades de matematica, na concepcao de aprendizagem e de ensino, numa conjuntura de
pesquisa por matemético. Ele afirma que, quando analisamos a solugdo de determinadas
situagcOes problemas desenvolvidas por alunos, em geral, ndo levamos em consideracdo os
aspectos da diferenciacdo das transformacdes de um registro em outro.

Para Almouloud (2007), boa parte dos problemas de ensino e de aprendizagem,
em alguns conteudos, como, por exemplo, o de geometria, pode ser de origem didatica e

linguistica e ndo propriamente de matematica em si, haja vista que

A coordenacao dos diferentes registros de representacdo — escrita algébrica,
as figuras geométricas, o discurso na lingua natural ligados ao tratamento
dos conhecimentos ndo se opera espontaneamente, mesmo no curso de um
ensino que mobilize uma diversidade de registros. [...], a dificuldade dos
alunos para interpretar corretamente um problema e sua incapacidade em
produzir a explicacdo de sua solugcdo com um minimo de vocabulario
apropriado mostram sua limitagdo para entender os textos mais simples. Ao
compreender o senso global, o aluno estara capaz de selecionar as
informacdes principais e de revelar as relacbes das instrucbes e
consequentemente a cometer erros. (ALMOULOUD, 2007, p. 130).

O autor afirma ainda que, em geral, os livros didaticos ndo costumam propor
exercicios ou problemas que envolvam interpretacdes de textos mateméticos em seus
enunciados, nem propdéem no ensino-aprendizagem tratamentos e conversdes, a0 mesmo
tempo. Dessa forma, devemos admitir que as representacdes sejam producfes advindas de
uma variedade de signos que podem ou n&o pertencer a um mesmo sistema de representacac
com peculiaridades proprias e intrinsecas ao funcionamento e desenvolvimento do objeto de

estudo.
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Por outro lado, a compreensdo conceitual, a diferenciacdo e o dominio das
diferentes formas de raciocinio, as interpretacdes hermenéuticas e heuristicas dos enunciados
sdo intimamente ligadas a mobilizacdo e a articulagdo quase imediata da variedade de
registros que se pode mobilizar (DUVAL, 2009, p. 20)

Convém salientar que, em geral, no processamento da fungdo de converséo,
devemos levar em consideracao as conversdes congruentes e as nao congruentes. Em geral,
aluno escolhe a conversao congruente, por comodidade e por demandar menos tempo de
construcdo da funcao de representacao do objeto.

Segundo Duval (1993, p. 43),

Mesmo que a atividade cognitiva de conversdo de uma representacdo possa
freqlentemente parecer estar estreitamente ligada a uma representacao ou a
um codigo, as vezes ela parece ser irredutivel, visto que a conversdo nem
sempre pode ser obtida por simples aplicacédo de formulas ou regras.

No quadro 1, Duval (2007) mostra como se efetuam as mudancas de comportamento
em relacdo as atividades de tratamento e conversao.

(Operacdes de tratamento e conversao)

N

Permanecendo no mesmo sistema: Mudanca de registro, mas conservando
Tratamento as mesmas caracteristicas dos objetps:
Converséao
Em geral, este tipo de transformacapNeste tipo de transformacdo pode
mais usado, pois ele corresponde ogorrer o fendmeno da ndo-congruéncia.
procedimentos de provas, justificativasEm geral, isso acontece em fungéo de os
Pedagogicamente, a procura do melhaiunos ndo conseguirem perceber duas
registro, nestes casos, produz umepresentacdes diferentes dos mesmos
melhor compreensao e os resultados|s@etos. No processo de conversao, 0s
mais visiveis para os alunos fatores de ndo-congruéncia mudam|de
acordo com o0s tipos de registros
envolvidos, em que a conversao pode e
deve ser efetivada.

Quadro 1: Transformagfes de uma Representacdo Semidtica em outra Representacao
Semidtica
Fonte: Adaptado de Duval ( 2007)
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2.3 Tipos de Representacbes Semioticas

Dentre os vérios tipos de representacdes, Duval (2004) também chama a atencédo
para as caracteristicas das representacdes conscientes e ndo conscientes, em que a OpOSic:
consciente/ndo consciente é o contraste entre 0 que parece um assunto em estudo e o que el
nao percebeu dele. Por outro lado, pode ser visto como o que esta faltando para complementar
e ele ndo pode apontar o que falta. Nesse sentido, a consciéncia pode ser caracterizada pelc
objetivo de algo a ser conquistado. Assim, a parcela da consciéncia ndo consciente tem um
correspondente processo de objetivacdo, para que O sujeito se torne consciente. As
representacdes conscientes podem ser vistas como aquelas que apresentam carater intencione
e desempenham uma funcao de objetivacéo.

Para Duval (1995), o carater intencional das representagfes conscientes €
essencial do ponto de vista cognitivo, pois permite levar em consideracdo o papel
fundamental da significacdo nas determinacdes dos objetos que podem ser notados pelo
sujeito. Para ele, as representacfes geométricas sdo exemplos tipicos desses tipos de
representacoes.

As representacbes conscientes externas sao essenciais para a funcdo de
tratamento. As atividades de tratamento por sua vez estdo diretamente ligadas a utilizacdo de
um sistema semidtico. J& as fungbes conscientes internas sdo designadas como fungdes de
objetivacao e a funcao de objetivacdo de si, quase sempre, é equiparada a de expressao para ¢
outras funcdes. Dessa forma, é independente.

O quadro 2 caracteriza bem esses dois tipos de funcdes e de representacoes.

INTERNA EXTERNA
Semidtica
Mentais Funcéo de objetivacao
Consciente Funcgéo de objetivacdo| Funcao de expresséo

Funcéo de tratamento intenciona

Computacional

Funcéo de tratamento
N&o Consciente | Automatica -
Ou quase instantanea

Quadro 2: Tipos de Funcgdes e de Representacdes
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Fonte: Adaptado de Duval (1995)

Convém informar que ndo fizemos referéncia a funcdo de tratamento
computacional, por ndo termos trabalhado com esse tipo de tratamento.

Os tratamentos intencionais sdo aqueles que levam menos tempo. O controle
consciente do individuo se concentra exclusivamente em dados do objeto observados
anteriormente.

Duval (2004) também relaciona como essencial a oposi¢ao entre as representacdes
externas e internas. Para ele, a oposi¢cao ocorre entre uma pessoa, organizagao ou sistema e
diretamente visivel e observavel. Por outro lado, as representacfes externas sao produzidas
por um sujeito ou por um sistema. As representacdes internas sao representacdes que
pertencem a um sujeito e ndo sao disponibilizadas para outrem, através da producdo de uma
representacdo externa.

As representacdes externas Sao por natureza representacdes semiodticas. Dessa
forma, essas representacdes estdo ligadas a um estudo de desenvolvimento e controle de un
sistema semiotico. Assim, percebemos que, em Matematica, existe uma diversidade de
registros de representacdo de um mesmo objeto. Entretanto, € a mobilizacdo e a articulacéo
desses diferentes registros que levam a uma compreensdo em Matematica, embora algumas
abordagens didaticas ndo reproduzam esse aspecto.

Por outro lado, a idéia de que todos os registros de representacées de um mesmo
objeto tenham conteddo semelhante, ou que se permita ver em outros, € muito duvidosa.
Nessa perspectiva, Duval (2007) afirma que a oposicdo, muitas vezes feita entre a
compreensao que seria conceitual ou puramente mental e as representacdes semioticas que
seriam externas, aparece como enganadora, haja vista que as representacées mentais, n
maioria das vezes, ndo passam de representacfes semidticas internas. Sendo assim, a
representacdes semioticas ndo sao nem internas nem externas. O quadro 3 exemplifica esse
situacao.
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- MENTAL MATERIAL EXTERNA
INTERNA
Visual (suporte
- - Oral de papel ou tela
de computador)
Producao para si Producgao para Producao para si
- préprio 0S outros préprio ou para
SISTEMA 0s outros
DE Semiotico Discurso interior| Interagbes | Escrita, figuras
PRODUCAO (Producéo Objetivacéo e verbais funcdes de
intencional) funcdes de FuncOes de | tratamento de
tratamento comunicacdo| comunicagédo e
de objetivacdo
Natural Memoaria visual - -
(Producao Funcao de
automatica) objetivacao

Quadro 3: Fenomenologia das Representacdes Mentais
Fonte: Adaptado de Duval (2007)

Do quadro 3, concluimos que as representacdes mentais que tenham aplicacdo em
Matematica sdo representacdes interiores, em processo de interacdo e tratamento com
representacdes semioticas externas.

Por outro lado, para Duval (2007), a compreensdo em Matematica implica a
capacidade de mudar de registro, dado que o0s objetos matematicos nem sempre sao
perceptiveis. Dessa forma, o acesso aos objetos matematicos passa, necessariamente, po
representacdes semioticas. Além do mais, isso mostra porque a evolugcado dos conhecimentos
matematicos nos conduz ao desenvolvimento e a variedade de registros de representacao.

Um dos pontos dessa pesquisa consistiu de procurar desenvolver no aluno a
percepcédo, reconhecimento e explicitacdo de expressdes numéricas advindas de formulacéo
de problemas, em linguagem natural e vice-versa. Além desse aspecto, em se tratando de
expressdes numéricas, foi possivel por parte do aluno o reconhecimento de expressdes escritas
de formas diferentes, sem que necessariamente se tratasse do mesmo objeto. Isso porque

trabalhando com expressées numeéricas, mesmo em nivel de problemas envolvendo nameros
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naturais, a0 mudarmos a posi¢cao de certos numeros, podem ocorrer resultados totalmente
diferentes, em relacdo a expressao anterior ou mesmo nem existir uma solu¢do, no conjunto
dos nameros naturais.

Segundo Duval (2004), a distincdo entre sentido e referéncia esta estreitamente
ligada ao principio da substituicdo, que € essencial nas operagfes de célculo. Dessa forma,
duas expressoes, possuindo a mesma referéncia, podem ser modificadas ou trocadas uma pel:
outra, em uma formula, ou ser operado apenas o deslocamento de algum simbolo, podendo o
conjunto verdade mudar ou nao.

Por outro lado, ainda segundo Duval (2004), o transito entre as varias
representacdes possiveis de um mesmo objeto matemético tem um papel fundamental. O valor
cognitivo desse transito vai depender, principalmente, da no¢cdo de congruéncia semantica.
Em sintese, o aluno pode perfeitamente reconhecer a operacdo 5-4, entretanto, pode nao

reconhecer que 5-4 é o mesmo que 5°.
Pode também ocorrer que, para uma expressdo dadQipd4:2)= 22, o aluno

consiga formular um enunciado, um problema, utilizando a linguagem natural, sem que

necessariamente consiga dar uma solugéo a expressao dada. Ou pode ocorrer que o aluno na

- — r .
consiga visualizar que os numeros dispostos na expre@&"“‘r)-z—lt, embora sejam

0S mesmos da expressao anterior, diferem da anterior, portanto objeto diferente, com resposta
diferente.

Para Moretti (2007), em discussdes sobre ensino-aprendizagem de conceitos em
Matematica, uma preocupacao, frequentemente levantada, é de como transformar objetos de
pesquisa em objetos de ensino. Essa preocupacdo é fruto do papel das representagdes
semioticas e da no¢do de congruéncia semantica na aprendizagem em Matematica.

Convém ressaltar que nem sempre a semelhanca semidtica e semantica €
suficiente para satisfazer a continuidade do discurso matematico. Neste caso, deve ser dada
uma segunda dimensao ao objeto matematico que torne necessario ou ndo a se recorrer a um;
terceira maneira de expresséo do objeto.

Para que uma declaracdo possa estabelecer a continuidade entre duas frases,
expressdo, como entender o0 que estd escrito e satisfazer as mesmas condicbes, uma
semelhanca semidtica ou semantica de cada uma das declaracdes esta ligada ao ato de
producéo intencional da pergunta e da expressao numérica que sucede ao enunciado. Portanto
nao ha expansdo discursiva de um enunciado que ndo se baseie na combinacdo de uma

semelhanca semiotica ou semantica e de uma semelhanca interna ou externa.
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O quadro 4 objetiva explicitar melhor essas situagbes de semelhanca entre

semidtica e semaéantica.

Semelhanga Interna - Semelhancga Externa -
Mecanismo de Expansaol continuidade sem ter continuidade com
enunciado enunciado
Semelhanca semidtica (s€ Associacles verbais | Expanséo dos simbolos
recuperam alguns Linguagem do escrita algébrica etc.
significantes) inconsciente

[1°)

Expanséo cognitiva: exig
Semelhanca semantica,| Expanséao suficiente com o conhecimento de
significantes diferentes e 0 conhecimento da definicbes, regras ou leis

mesmo objeto linguagem natural para um dominio do
Descricao, narracao e objeto.
argumentacao Explicacdo, demonstracdo
por deducéo ou por
absurdo

Quadro 4: Formas de Expansao Discursiva de uma Expressao
Fonte: Adaptado de Duval (2004)

Observamos, no quadro 4, que as formas de expansédo discursiva sdo opostas as
situadas nas posi¢coes diagonais desse quadro e caracterizam tipos de discursos, sem que s
tenha nenhum ponto comum entre eles.

Em funcdo da grande variedade de representacbes semioticas utilizadas em
Matematica, tais como: sistemas de numeracdo, enunciados de problemas em linguagem
natural, expressées numéricas e representacdo geométrica de um problema, figural, mesmo
gue utilizadas de forma diferenciada da linguagem corrente, os quadros apresentados
anteriormente facilitardo bastante a analise dessas situacOes problemas correntes em
Matematica.

Mesmo que a utilizacdo dessas formas diferenciadas seja diferente das da
linguagem corrente, Duval (2007) propde o quadro 5 para designar esses tipos diferentes de

representacdo semiodtica e que melhor sintetiza as argumentacdes para esse trabalho.
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TIPOS DE
REGISTROS

REPRESENTACAO
DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

MULTIFUNCIONAIS

Neles, os tratamentos
em geral ndo podem s

er

expressos em forma de Argumentacgao a partir de

Linguagem natural
Associacoes verbais
(conceituais)
Formas de raciocinar:

D

Figuras geométricas plang

em uma ou duas dimensoe

Apreenséo operatéria,
desenvolvimento.
Construgéo com

expressos em forma d
algoritmos.

algoritmos. observacéo. instrumentos.
Deducéo por tentativas ou
por definicdo
MONOFUNCIONAIS Sistema de escrita: Graficos cartesianos:
Numérica Mudanca de sistema de
Em geral, os Algébrica coordenadas
tratamentos podem ser Simbodlica Interpolacdo ou

extrapolacéo

1S
;S.

Quadro 5: Diferentes Tipos de Registros Semioticos utilizados na Atividade de

Matemaéatica

Fonte: Adaptado de Duval (2007)

A aprendizagem em Matematica deve ser precedida da mobilizacdo simultanea de,

pelo menos, dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na viabilidade de haver

permuta a todo instante de registros. Dessa forma, se quisermos analisar as dificuldades de

aprendizagem em Matematica, devemos estudar,

representacdes semioticas.

principalmente, a conv

ersdo das
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CAPITULO 3

Revisao de Literatura

Se o professor atormenta os seus alunos e,
em lugar de conquistd-los, estimula odio
contra si mesmo e contra a matemadtica
que ensina, ndo apenas o seu ensinamento
serd megativo, mas ter que conviver com
tantos inimigos serd para ele um tormento
continuo.

(Giuseppe Peano, 1858-1932)

A educacdo € fator preponderante para promover o desenvolvimento de uma
nacdo. A cada dia, torna-se mais evidente que a economia moderna avancga, a partir de sujeitos
dotados de capacidades e de saberes que possam processar informacdes, em menor espaco ¢
tempo. Assim, as competéncias cognitivas, sociais e tecnoldgicas sao fatores primordiais para
0 progresso social. Por conseguinte, a aprendizagem construida na base da piramide
educacional torna-se cada vez mais imprescindivel para alcancarmos esses objetivos. Sem
educacado de qualidade, caminhamos para a formacdo de sujeitos sem perspectivas de
qualidade de vida.

Quando surge uma nova metodologia, um novo curriculo ou um novo movimento
em favor de mudangas de atitudes, em geral, ndo é aceito de forma imediata, sempre vao
existir desconfiancas e rejei¢cdo por parte da maioria dos professores. Por outro lado, qualquer
teoria de aprendizagem, aplicada a educacao, estara sempre em busca de uma educacéo qu
privilegie o aprender das criancas. Assim, a pratica de ensino precisa ser uma acao
pedagogica em processo continuo, visando a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem da crianca.

Vérias pesquisas em Educacao Matematica tém sido feitas no Brasil, em particular
as que estudam a aprendizagem escolar e o desenvolvimento cognitivo. Entretanto,
acreditamos, muitas delas com enfoques um pouco diferentes da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica. Essa Teoria foi aplicada na investigacdo de que trata este trabalho,
cujo objetivo foi o demelhorar o desempenho escolar em Matemética, dos alunos do sexto
ano A do Ensino Fundamental, do Colégio Universitario da UFMA, principalmente, em
atividades relacionadas a resolucédo de problemas de aritmética, envolvendo operacdes com

ndmeros naturais.
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3.1 Pesquisas Aplicando a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica

Sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semibdtica, buscamos 0 que havia
de publicacdes realizadas nos ultimos anos. Dentre os trabalhos levantados e pesquisados,
selecionamos apenas aqueles que, de certa forma, possuem alguma intersecdo com este
trabalho e que tenha aplicado essa Teoria.

Pavlopoulou (1994) investigou a aplicagdo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semibtica no ensino propedéutico de &lgebra linear. O objetivo foi promover a
coordenacdo dos diferentes registros de representacdo. Ele propds aos alunos de algebra
linear, do DEUG A (Primeiro ano universitario), da Universidade de Strasbourg, uma
variedade de situacdes para as familias de vetores em cada um dos seus registros, assim comi
tarefas que levassem a explorar sistematicamente as possiveis variagbes que estivesserm
representadas em um cadastro e fornecer, ou observar as variagbes concomitantes de
performances em outro registro. Foram desenvolvidas quatro pesquisas com os alunos.

Nessas pesquisas, foi pedido para os alunos realizarem conversoes, representacoes
de familias de vetores no plano e no espaco e representarem trés registros: grafico, tabelas e
simbdlico. Foi organizada uma sequéncia didatica de ensino de oito horas, a fim de promover
a coordenacado da aplicacao dos registros de representacdo semiética, com o objetivo de: a)
verificar se era  possivel conseguir  aprendizagem, usando  conversao;

b) se essa aprendizagem, se bem sucedida, facilitava o acesso a objetos e conceitos
matematicos.

O experimento foi realizado com alunos que ja haviam concluido o programa
tradicional de ensino de algebra linear, mas que né&o tinham concluido os exames finais do
primeiro semestre. Foram escolhidos ainda trés grupos (populacéo experimental) que seguiam
a sequéncia de ensino e dois outros (grupo controle) que foram monitorados, durante este
tempo de educacao formal feita pelo proprio professor.

Um primeiro questionario foi aplicado em duas populacdes (144 alunos), antes da
sequéncia de ensino. O questionério constou de trés partes: a primeira tratava da aplicacao da
conversao e trabalhava com questfes de representacdo de uma familia de vetores, no plano ot
no espaco tridimensional; a segunda dizia respeito a nocdo de vetor e a terceira constou de
exercicios classicos de algebra linear.

Para avaliar a evolugdo das duas populagbes, foi aplicado um segundo
questionario, apés o término da sequéncia de ensino. Os resultados das duas populactes
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foram analisados, comparando os resultados obtidos da populacdo experimental com o da
populacao do grupo de controle.

Os resultados que Pavlopoulou (1994) encontrou como respostas dos alunos,
sujeitos da pesquisa, foram considerados ruins. Ele justificou, afirmando que isso ocorreu,
devido as dificuldades que os discentes tiveram em realizar as passagens de um tipo de
registro a outro, especificamente:

a) nas solucdes algébricas, usadas pela maioria dos alunos.
Nesses tipos de registros, apareceram trés tipos de dificuldades:
» transicao de registros, em termos de equacdes, expressos em linguagem natural para o
registro simbalico.
* pouco desenvolvimento com o tratamento de registros simbdlicos.
» dificuldade de interpretar graficamente os resultados obtidos.
b) nas solu¢cdes geométricas, apenas dois registros foram estabelecidos: a linguagem natural e
a representacao atraves de graficos.

Pavlopoulou (1994) observou, também, que houve uma tendéncia geral de
representacdo dos estudantes em traduzir os conceitos abstratos da algebra linear. Esse
abstracdo parece ser a preocupacao central das propostas ja conhecidas. O autor notou, Nnc
entanto, que, em geral, o conceito de representacao utilizado fora ainda de forma vaga: nao
soube se foram em funcdo das representacdes mentais de representacbes semioticas ou d
exemplos de uso em areas supostamente mais familiares.

Em geral, Paviopoulou (1994) considerou que a passagem de um registro para
outro € uma compreensdo natural dos conceitos matematicos envolvidos. Entretanto, os
resultados das investigagbes e as avaliagdes feitas mostraram que o0s alunos fizeram
justamente o contrario. Muitos calouros universitarios hdo conseguiram realizar a funcao de
conversao em tarefas relativamente simples. Além disso, 0 sucesso realizado em determinadas
tarefas de conversdo nao sinalizou para que se pudesse prever que 0 comportamento a sel
realizado em outras atividades de conversdao aparentemente semelhantes também tivesse
sucesso.

Pavlopoulou ainda observou que os alunos confundiram o objeto matematico com
0 vetor de seu representante, em especial, com a seta desenhada no plano ou no espace
tridimensional. Os discentes também apresentaram grandes dificuldades para realizar
conversdoes de representacdes de um registro para outro registro, especialmente quando
combinado com varios tipos de registros, como, por exemplo, figural, vetorial e os registros

da escrita simbdlica.
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No ensino-aprendizagem da Matemética ndo devemos levar em consideracao
apenas 0s aspectos tais, como, procedimentos e métodos que levam o aluno a construir
conceitos matematicos. Devemos, também, considerar os aspectos cognitivos em que
analisemos como o aluno aprende.

Dominoni (2005) investigou como se dava o processo da aplicacéo dos diferentes
registros de representacdo na aprendizagem de funcdo exponencial. Na pesquisa, foram
utilizados os procedimentos metodologicos da Engenharia Didatica, considerados adequados
ao estudo dos processos de ensino-aprendizagem referentes a construcdo do conceito de
funcd@o exponencial, desenvolvidos por meio de uma sequéncia didatica, por se caracterizar
por um esquema experimental baseado em “realiza¢cbes didaticas” na sala de aula. O autor
enfatizou a concepc¢ao, a observacéao e a analise da sequéncia de ensino.

Depois de realizada a pesquisa do referencial tedrico, foi elaborada uma sequéncia
didatica baseada na teoria dos registros de representacdo semiotica. Essa sequéncia ocorrel
por meio de um processo interativo entre professor e alunos, buscando estratégias mais
efetivas e constou, inicialmente, de sete atividades de ensino que permitiam ao aluno
compreender funcdo exponencial e lidar com diferentes registros de representacdo desta
funcéo (linguagem natural, registro tabular, registro gréfico e registro algébrico).

A segunda sequéncia foi realizada numa Unica aula e constituiu-se de seis
atividades, planejadas de modo a contemplar a conversao, o tratamento e a coordenacao entre
os diferentes registros.

Participaram da pesquisa 27 alunos da primeira série do ensino médio de uma
escola particular da cidade de Arapongas, na faixa etaria de 13 a 15 anos, em que a
pesquisadora atuou como professora. Os alunos foram distribuidos em doze duplas e um trio,
embora no trabalho o autor tenha utilizado apenas 8 duplas. O critério utilizado de escolha das
duplas foi a frequéncia dos alunos as aulas.

Os resultados da pesquisa revelaram que os alunos, em geral, apresentavam
dificuldades para representar os pontos no gréfico, estranhavam o tragado da curva, iniciavam
tentando tracar uma reta; como nao era possivel, perguntavam se o registro estava correto e
solicitavam ajuda do professor. Apenas a conversao do registro tabular para o registro grafico
nao apresentou muitas dificuldades para a maioria das duplas. No entanto, as conversdes e
coordenacOes entre registros ndo ocorreram de forma espontanea; em geral, os alunos
solicitavam ajuda ao professor. A conversao entre o registro em linguagem natural e o registro
algébrico apresentou o maior grau de dificuldade de operacionalizacdo. Revelaram, também,

que, em geral, nos livros didaticos, é enfatizada apenas a identificacdo de fun¢do, usando
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diferentes registros de tratamento. Esses instrumentos de ensino ndo enfatizam com a mesma
intensidade a conversao e a coordenacao entre elas.

Buehring (2006) investigou de que forma era possivel elaborar uma sequéncia de
ensino de nocbes basicas de analise de dados, para alunos da primeira série do ensino
fundamental, utilizando e coordenando diferentes registros de representacdo semiotica.

Para desenvolver a investigacdo dessa questdo de pesquisa, a autora aplicou um
pré-teste que constou de uma sequéncia didatica composta de quatro aulas, com duracéo de
uma hora e meia cada aula, em quatro dias seguidos, para observar as possiveis dificuldades
dos alunos e para verificar as idéias que as criancas poderiam construir sobre conceitos de
andlise de dados.

Na aula 1, a autordesenvolveu as seguintes atividades:

a) Perguntou aos alunos os nomes deles e sugeriu que cada um deles escrevesse seu nom
numa ficha. Combinou coletivamente uma cor para 0s meninos pintarem suas fichas e
uma cor para as meninas pintarem, também, suas fichas. Pediu que todos os alunos
colassem as fichas num papel pardo em frente ao quadro de giz.

b) Perguntou as criancas quantos meninos e quantas meninas havia na sala e deixou que
eles fizessem esses registros de forma aleatéria.

Na aula 2, foram repetidos os mesmos trabalhos realizados na aula 1, tendo-se em
seguida feito a comparacao desses dados.

Na aula 3, foram retomados os dados das aulas anteriores e construidas malhas
quadriculadas, formando gréaficos de colunas de diferentes tipos, registrando esses graficos em
cartazes.

Na aula 4, foi revisado o que ja tinha sido feito nas aulas anteriores. Foi solicitado
que cada aluno definisse o que era grafico e o que era tabela. Também, foi distribuido aos
alunos vasto material impresso, para que eles identificassem tabelas e graficos, recortassem-
nos e colassem em separado os tipos semelhantes.

Nas atividades, foi observado que os alunos utilizaram os registros de converséo,
ao passarem do real para a representacdo nas fichas, tendo isso acontecido gradualmente
Observou a autora que houve crescimento significativo, com o desenvolver das aulas e de
forma natural, embora, as vezes, provocado pela professora.

Foi observado, também, que os alunos conseguiram representar varios tipos de
registros de representacdo semidtica: pintados em tabela, icbnica e numericamente. Foi
constatado que os discentes perceberam que os diferentes tipos de tabelas e gréaficos poderian

servir para representar semioticamente uma mesma informagao.
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Foi observado, ainda, que, nas atividades desenvolvidas, usando diferentes tipos
de registros de representagcdo semibdtica, as respostas obtidas foram muito boas, em relacao ¢
visualizacao da realidade pela crianca, no tratamento com o objeto de estudo.

A pesquisa revelouambém, a capacidade das criancas em operar e naorde
diferentes registros de representacéo, além de terem desenvolvido suas capacidades de ler e d
fazer interpretacao de dados.

Buratto (2006) fez um estudo reflexivo sobre a formacdo inicial de professores de
Matematica e o ensino-aprendizagem do conteudo de areas de figuras geométricas planas.
Desenvolveu uma proposta alternativa de metodologia que buscava uma nova pratica
pedagogica, assim como a formacao de conceitos geométricos. O suporte teorico utilizado foi
baseado na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.

A pesquisa foi realizada em trés fases: revisdo bibliografica, trabalhos com os
alunos de licenciatura, o que foi denominado de experiéncia, e elaboragcdo de uma proposta
pedagogica de atividade didatica.

A revisdo bibliografica foi feita através da selecdo de pesquisas baseadas no
ensino-aprendizagem da geometria e tendo como aporte a teoria dos registros de
representacdo semiotica.

A experiéncia foi realizada com 30 alunos do quinto semestre do Curso de
Licenciatura em Matematica, da Universidade do Planalto Catarinense — UNIPLAC. Esses
alunos foram escolhidos pelo fato de ja haverem concluido as disciplinas basicas de
licenciatura. Essa fase da pesquisa teve inicio com a aplicacdo de um questionario aos alunos,
objetivando explorar a utilizacdo dos registros de representacado semioética, quanto a aplicagdo
de diferentes registros, no uso de tratamento e conversdo em problemas de geometria.

A analise do questionario foi feita por meio de simples correcéao de itens e serviu
para orientar quanto a elaboracéo de nove atividades de aprendizagem que serviriam de base
para a adequacédo da proposta de atividade didatica. Essas atividades foram aplicadas ao longc
da pesquisa.

Foi constatado que a estratégia utilizada pelos alunos, para resolver os exercicios
que envolviam célculo de areas de figuras geométricas, na maioria das vezes, ainda foi a da
memorizacado. Poucos alunos utilizaram a figura geométrica e a mudanca de registros de
representacdo como ferramenta na resolucdo dos problemas. Foi constatado, também, que os
tipos de problemas propostos e a metodologia de trabalho adotada pelo professor da turma
constituiram-se fatores determinantes para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. E,

ainda, que as atividades apresentadas pelo processo das apreensoes, envolvendo a aplicaca
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dos diferentes registros, muito contribuiram para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem
da geometria.

A autora constatou que as dificuldades de dominio em trabalhar com os diferentes
tipos de registros de representacdo semiodtica, na apreensdo da aprendizagem da geometria
ocorreram muito mais em funcdo de deficiéncias de conteudo. Alguns alunos ainda
desconheciam que a Matematica, para ser compreendida, ndo basta que ela seja ensinade
apenas de modo logico, ou seja, como funciona ou como pode ser aplicada; depende, também,
da habilidade do professor e do interesse em fazer com que os alunos aprendam.

Como proposta didatica, Buratto (2006) propbés adotar uma postura critica e
autbnoma e compreender que o ensino da geometria deve ser visto para além do uso de
técnicas, férmulas, identificacdo. Deve ser vista, também, como uma atividade do pensamento
que pode proporcionar grande desenvoltura no olhar, no resolver e no saber e que, dominando
as mudancas de linguagem (linguagem natural para linguagem figural) das representacdes
semidticas, o ensino e a aprendizagem da Matematica se tornardo mais objetivos.

Silva (2007) investigou como os estudantes do ensino médio utilizaram os
registros de representacdo semiotica na resolucédo de problemas de Matematica. Segundo a
autora, os enunciados dos problemas estdo escritos normalmente na lingua natural ou, as
vezes, em linguagem gréfica, geométrica etc. Assim, em geral, o aluno precisa traduzir os
enunciados dos problemas para outra linguagem, implicando numa mudanca de registro que,
normalmente, com os quais o aluno ndo possui habilidades para operar.

Como procedimento da pesquisa, foi aplicado um teste exploratério em duas
escolas da Rede Publica de Ensino do Estado de S&o Paulo, com a funcdo de preparar para «
teste final. Na primeira escola, o teste foi aplicado numa turma de segundo e de terceiro ano
do ensino médio; na outra escola, apenas numa turma do segundo ano do ensino médio,
totalizando 114 alunos. A escolha dos sujeitos foi aleatéria, em relacdo a faixa etaria e género.
No teste, havia quatro questdes selecionadas do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM —
2003. Essas questdes foram selecionadas em conformidade com o assunto que estava sendt
ministrado em sala de aula.

Numa primeira analise, foi constatado que os alunos haviam respondido apenas
uma questao, das quatro propostas.

O segundo teste foi elaborado com duas questdes do ENEM, sendo uma delas a
gque obteve sucesso de respostas no teste exploratorio, e mais duas questdes elaboradas pel
pesquisador. Esse teste foi aplicado em outra escola, para evitar que 0s estudantes que ja

haviam participado do teste exploratério influissem no resultado. As questdes retiradas do
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ENEM sofreram pequenas alteracdes na formulagéo da pergunta, assim como em relacdo ao
gabarito divulgado pelo ENEM.

O segundo teste foi replicado em outra escola, para 56 alunos do terceiro ano do
ensino meédio. Para a analise dos resultados, ele levou em consideracéo:

a) analise do enunciado o qual trazia como um registro de partida aspectos sintaticos e
semanticos.

b) andlise e objetivos do problema

c) conhecimentos requeridos

d) registros de representacdo semidtica presentes no enunciado do problema e provaveis

registros presentes na resolucao.

Durante a analise, verificou-se que foram poucos os alunos que recorreram a uma
variedade de registros de representacdo semiotica. Em 114 respostas, apenas uma conversa
foi realizada com sucesso; em 78, apenas duas e em 7, apenas 03 alunos apresentaram suc
solugdes, usando a fungéo de conversao corretamente.

Silva (2007) observou que os alunos apresentaram muitas dificuldades no uso da
linguagem algébrica, consequentemente poucos resolveram problemas dessa area. Observou
também, que, em funcdo do desconhecimento da representacdo do objeto, isso influenciou
negativamente no desempenho do aluno. Constatou, ainda, que, na utilizacdo da converséo da
linguagem natural para um registro figural, a maioria dos alunos ndo conseguiu representar de
forma adequada.

Em funcdo dos resultados obtidos, a autora sugeriu que fosse aplicada a Teoria
dos Registros de Representacdo Semibdtica, nas aulas de Matematica, para que 0s alunos
pudessem ter um melhor desempenho na resolugéo de problemas.

Brandt (2005) procurou investigar quais as formas de organizar e propor, no
processo de ensino, situacdes que permitissem aos alunos compreender o sistema de
numeracao decimal, enquanto forma de comunicacédo e de registro da medida de um conjunto.
Também investigou como atribuir sentido e significacdo aos registros de representacdo do
namero, em suas formas de escrita e numeral arabico que veiculam a estrutura do Sistema de
Numeracgéo Decimal.

Como metodologia, foram utilizadas, como instrumento de coleta de dados,
provas distribuidas em tarefas. Essas provas foram testadas em menores grupos de sujeitos, «
fim de refinar o instrumento em relacdo as compreensdes buscadas.

Foram elaborados dois instrumentos pilotos, propostos em dois momentos

distintos. O primeiro constou de uma replicagcdo de uma prova de Kamii (1992) e de outras
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duas provas de outros pesquisadores, mas com algumas alteracdes. As provas foram aplicadas
a dois sujeitos do ensino fundamental: um de uma escola estadual de Ponta Grossa, Parana; ¢
outro, de uma escola estadual do Balneario de Camboril, Santa Catarina.

Num segundo momento, outras provas foram elaboradas e aplicadas a oito alunos
da terceira série de uma escola estadual de Navegantes, em Santa Catarina.

Num terceiro momento, foi organizado o instrumento final de coleta de dados,
composto das provas ja aplicadas e replicadas a 47 criancas de 32 e 42 séries do Ensino
Fundamental de uma escola de Ponta Grossa, Parand. Foi utilizado o método “clinico-critico”,
para conduzir as provas e proceder com a analise interpretativa dos desempenhos e conduta
dos sujeitos.

A aplicacdo das provas foi feita pela pesquisadora. Apos a aplicacdo destas, foi
procedida a identificacdo dos tipos de respostas para uma mesma questdo e categorizadas
pelas diferentes solugdes.

Na primeira prova, 0s sujeitos tinham que contar fichas, anotar o valor num papel
e circular, na escrita arabica, o numero de fichas correspondentes a cada digito da
representacdo, de acordo com o seu valor relativo. Para os valores escritos em escrita arabica,
num cartdo, separavam o numero de objetos correspondentes e os circulavam de modo a
representar os algarismos.

Na segunda prova, 0s sujeitos realizaram, numa folha de papel , uma operacao de
adicdo mental, com reserva, envolvendo numeros de dois algarismos e uma subtracéo,
também, com reserva. Eles deveriam justificar a necessidade do empréstimo e a sua
transformacdo em 10 unidades — caso da subtracdo — e o0 procedimento adotado para a some
gue ultrapassasse 10 unidades.

Numa terceira prova, 0s sujeitos receberam os cartdes nos quais estava escrito: 1
unidade, 2 unidades ...; 3 dezenas, 5 dezenas ... centenas etc. Um numero determinado
aleatoriamente pelo sujeito, pertencente a um intervalo dado, deveria ser escolhido e os
cartbes representativos da quantidade separados.

Outra prova aplicada envolvia a operacédo de conversao. Devido as variacdes nas
unidades, sempre levavam a uma referéncia em outro objeto, no caso, outro numero. Foi
também realizada uma prova de reconhecimento do contetddo, com a aplicagdo dos registros
de representacdo semiodtica, no sistema de numeracédo decimal. Os dados foram analisados de
duas formas: identificacdo das respostas dadas, dos procedimentos e estratégias adotadas e dz

explicacbes e argumentacdes a interpretacdo dos resultados construidos pelas criangas.
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Na pesquisa, foi observado que os alunos n&o reconheciam um mesmo objeto em
representacdes diferentes. Este reconhecimento era absolutamente necessario para que un
sujeito pudesse utilizar formas alternativas de mobilizac&o do registro. Concluiu, também, que
as criancgas utilizavam os nomes de numeros e a escrita arabica, para denominar objetos de
uma colecdo ou para se referir a medida de um conjunto. Entretanto, essas criancas ndo
reconheciam, nesses registros de representacgéo, a estrutura do sistema de numeracéo decima
Nesse caso, constatou que o ndo reconhecimento do objeto nos registros, pelas criangas,
configurou um retrocesso.

Observou que as criangas ndo conseguiram realizar a conversao nao congruente
entre a palavra e o numeral ardbico. Esta funcdo de ndo congruéncia foi maior, quando a
funcdo de estudo acontecia para valores no intervalo [11;15]. Observou, também, que a
maioria das criancas néo foi capaz de identificar, nos digitos da representacdo semiética por
algarismos, o valor relativo das unidades de acordo com a posicdo que ocupava. Poucas
criancas foram capazes de enxergar, nos digitos da representacdo por algarismos, 0s
agrupamentos e 0s agrupamentos de agrupamentos. Entretanto, todas as criangas produziran
nameros com trés algarismos, mudando de posi¢céao os algarismos no numeral, identificando-
0s e ordenando-o0s, segundo o critério pedido.

Identificou, também, nas produc¢des dos alunos, atribuicdo de sentido pertencente
a funcdo apofanticeem que conseguiram lidar com as dez unidades como uma dezena e com
cem unidades como uma centena.

Karrer (2006) pesquisou que tipo de mecanismo cognitivo de compreenséao foi
desencadeado pelos estudantes, quando se deparavam com uma abordagem diferenciada d
conteudo das transformacdes lineares, na perspectiva dos registros de representacdo
semidtica.

A metodologia utilizada constou de analise de livros didaticos e aplicacao, pela
pesquisadora, de questionarios com questdes de transformacéo linear no plano.

Os livros didaticos analisados de &lgebra linear foram:

a) CALLIOLI, C. A.; DOMINGUES, H. H.; COSTA, R. C. FAlgebra linear e aplicacbes
6. ed. Sdo Paulo: Atual Editora, 1995.

® A funcdio apofantica acrescenta uma qualificacdo aos enunciados tornando-os completos, diferenciando-os das
expressodes referenciais que apenas designam objetos. O sentido completo significa tornar um valor determinado,
no universo cognitivo, representacional ou relacional dos interlocutores, cuja finalidade é baseada num valor
I6gico ou epistémico (BRANDT, 2005 p. 203).
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b) BOLDRINI, J. L.; COSTA, S. I. R.; RIBEIRO, V. L.; WETZLER, H. @lgebra linear.
Sé&o Paulo: Ed. Harper e Row do Brasil, 1980.

c) ANTON, H.; RORRES, C. Algebra linear com aplicacdeSraducdo Claus Ivo Doering.
8. ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.

d) LAY, D. C. Algebra linear e suas aplicagdesTradugdo Ricardo Camelier e Valéria de
Magalhdes l6rio. 1. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1997

O questionario foi aplicado a 86 alunos que ja haviam cursado a disciplina de
algebra linear, dos cursos de Engenharia da Computacdo e/ou Ciéncias da Computacédo de
quatro Instituicdes particulares de ensino superior do Estado de S&o Paulo. Em geral, os
questionarios aplicados constavam de cinco questdes, envolvendo transformacgéo linear, cuja
formulacao fora baseada nos livros pesquisados.

Os livros de Computacao Grafica analisados foram:

a) FOLEY, J. D. et alComputer graphics principles and practice. [S.l.]: Addison-Wesley
Publishing Company, 1990.

b) ANGEL, E. Interactive computer graphics a top-down approach with openGL. [S.L.]:
Addison-Wesley Longman, 1997.

Durante a analise dos dados, Karrer (2006) observou que, a partir da definicdo
matematica, o conceito de transformacéo linear era tratado exclusivamente no seu carater
objeto.

Nas questdes propostas nos livros, estavam presentes o registro da lingua natural,
0 registro grafico e o registro simbdlico, nas suas representacdes algébrica e matricial.
Estavam, também, presentes varios exercicios em que a conversao de registros graficos para c
simbdlico e algébrico era solicitada, havendo uma predominancia do registro simbalico. Nao
foi constatada a utilizacdo de recursos computacionais, na introdu¢cdo ou nos problemas
apresentados.

Também observou que, na descricdo dos resultados de cada amostra trabalhada,
frequentemente, os estudantes associavam o0 objeto “transformacdo linear” com a sua
representacao simbdlico-algébrica, ou seja, confundiam o objeto matematico com uma de suas
representacées. Constatou que as conversdes praticamente ndo foram estabelecidas na:
questdes pesquisadas, com exce¢do das que partiam da representacdo simbolico-algébrica
requeriam uma conversdo para o0 registro numérico. Esse tipo de representacao foi a que
obteve resultados mais expressivos. Em comparacdo com alguns livros didaticos analisados,

esse tipo de conversao era uma das mais trabalhadas.
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Nas questdes em que ndo especificavamos o tipo de representacdo que deveria ser
utilizado, poucos estudantes apresentaram uma representacdo diferente da lingua natural de
emprego comum, sendo esta apresentada, na maioria das vezes, de forma insatisfatéria.
Quando a questdo partia de registro grafico para o numérico, houve um alto grau de
desisténcia em responder e, quando os alunos se dispuseram a apresentar alguma solucéaa
fizeram-no de forma incorreta.

Concluiu ainda que, especificamente quanto ao conteudo das transformacodes, ha
um descompasso, em termos de registros e conversdes, entre o que é valorizado nos livros
didaticos de Algebra Linear analisados e o que era enfatizado nos livros de computacio
grafica.

Lopes Junior (2006) pesquisou a compreensao do conceito de funcédo do primeiro
grau, no que diz respeito as formas de linguagem e cédigos que sao utilizados por alunos do
ensino meédio, baseado na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. A metodologia
utilizada por ele foi denominada de micro-engenharia; objetivava analisar a aplicagdo de
alguns registros de representacao semidtica na formulacéo de conceitos de funcdo do primeiro
grau e na resolucado de problemas, envolvendo funcdo do primeiro grau. Para isso, foram
realizados um teste diagndstico, andlise a priori, sequéncia didatica e analise a posteriori

O teste diagnéstico constou de trés questdes que envolviam conhecimento de
fungBes do primeiro grau. A aplicacdo foi feita pelos proprios professores das respectivas
turmas, para um universo de 255 alunos, divididos em grupos equitativos.

A primeira questao tratava de registro representado em forma de tabela. Os alunos
deveriam formular um conceito de funcdo e enuncia-la, a partir dos dados da tabela dada. A
segunda questao trabalhava a compreensdo de um enunciado que levava o aluno a completal
uma tabela e expressar a funcédo correspondente, fazendo a conversdo do registro: lingua
natural para o registro simbdlico e numérico. A terceira questdo trabalhava o conceito de
funcao, a partir do registro linguagem natural.

Dos 255 alunos que responderam ao teste diagndstico, apenas 44 esbocaram
algum tipo de solucdo aos problemas propostos e destes, nenhum conseguiu trabalhar com o
registro algébrico ou grafico. Nas solu¢des apresentadas, trabalharam apenas com a conversac
do registro em linguagem natural para o simbdlico numérico.

A analise a priori objetivava verificar se os alunos tinham conhecimento do
conceito de funcdo do primeiro grau e se sabiam aplicar os registros de representacdo
semidtica na resolucdo de problemas envolvendo estas fungdes. Como os resultados nao

foram considerados bons, o pesquisador elaborou uma sequéncia didatica, dividindo-a em trés
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partes. A primeira, através do acompanhamento das atividades desenvolvidas em sala de aula,
orientadas através de fichas de observacdo, constou de exercicios usando variacdo de
grandezas e sua respectiva interpretacdo grafica ou através de tabelas. A segunda, através d
trabalhos sobre situacdes problemas que proporcionavam a identificacdo de diferentes tipos de
representacdes semiodticas, com a aplicacdo de tratamento e conversdo. A terceira, através de
coordenacao dos registros trabalhados anteriormente, distinguindo a natureza de cada registro:
tratamento ou conversao.

Lopes Junior (2006) comprovou que os alunos tiveram muitas limitagcbes na
aplicacdo dos registros de representacdo semiotica, na resolugcdo dos exercicios propostos,
usando a conversao. O rendimento foi regular, qguando a conversao era congruente e partia do
registro expresso em tabela para o registro grafico. As dificuldades maiores foram observadas
nas atividades de conversao saindo do registro simbélico para o registro grafico.

Colombo (2008) realizou uma pesquisa sobre a representacdo semigtica como
forma de estruturar o saber que estd sendo ensinado e aprendido na escola, analisados ¢
articulados em uma proposicéo curricular: a representacao semiética dos objetos matematicos
como ponto central e 0 conjunto de tarefas matematicas escolares como referéncia do saber.

A pesquisa foi dividida em quatro fases: referencial teorico, revisdo de literatura,
andlise de documentos oficiais e elaboragdo de uma proposi¢ao curricular que envolvesse os
aspectos levantados nas fases anteriores.

A investigacao do referencial tedrico constou de quatro etapas: a primeira etapa
se referiu a natureza semidtica do conhecimento matematico; a segunda tratou do
levantamento tedrico sobre a nocdo dos registros de representacdo semidtica, dos campos
conceituais e da classificacédo de tarefas escolares de Jodo Pedro da Ponte; a terceira desvelo
as principais propostas curriculares relacionadas a Matematica e a quarta verificou a
articulacao dos referenciais tedricos, destacando os pontos de convergéncia entre eles.

A segunda fase, revisdo de literatura, foi dividida em duas etapas. A primeira
etapa constou do levantamento de pesquisas realizadas no Brasil, baseadas no processo di
ensino-aprendizagem da Matematica, com foco nos registros de representacdo semidtica, no
periodo 1990-2005. Na segunda etapa, foi feita uma revisdo bibliografica de trabalhos
publicados que tratassem de propostas curriculares e que tivessem algum tipo de intersecao,
com o objetivo da pesquisa: refletir critica e teoricamente sobre o curriculo e os registros de
representacdo semidtica, a fim de elaborar uma proposta curricular de Matematica para o
Ensino Fundamental.

Na terceira fase da pesquisa, foi feita a anélise de documentos oficiais, em que:
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a) foi investigada a presenca das representa¢cfes semidticas em propostas curriculares de
Portugal e Estados Unidos da América;

b) foi analisada, nos PCNs, a representacdo semiotica: como é considerada e se possibilita
articulacdes curriculares com os Estados e municipios brasileiros;

c) foram analisadas as propostas curriculares dos estados de Santa Catarina e Parana, en
relacdo a aplicacdo dos registros de representacdo semidtica, como forma de compreender
como a representacdo semibtica é tratada.

Na quarta fase da pesquisa, houve a investigacdo da articulacdo das fases
anteriores por meio de proposi¢cao curricular pautada nas representacdes semioticas e nos
construtos tedricos estudados. Toda a pesquisa foi delimitada aos nimeros naturais, contetdo
do Ensino Fundamental.

Os trabalhos pesquisados indicaram que a aprendizagem dos objetos matematicos,
com enfoque na nogao tedrica dos registros semidticos, foi considerada muito boa. Observou
que os registros de representagdo semidtica podem ser aplicados em qualquer nivel de ensino.
Verificou que as mudancas ocorridas nos curriculos de Matematica seguiam, quase sempre, a
estrutura de um curriculo cartesiano, centrada nos objetivos, métodos e conteudos. E, quando
as mudancas ndo seguiam esse enfoque, apresentavam problemas com a implantagcdo. As
guestdes curriculares foram analisadas tendo como suporte a base de dados da CAPES.

Concluiu que, de um modo geral, as pesquisas indicam, em relacdo a organizacao
dos conceitos, que o professor € quem deve organizar os conteudos cientificos basicos e
realizar as conexdes entre 0s Varios eixos tematicos propostos; nenhuma organizacao pode sel
concebida como Unica e absoluta.

Concluiu, também, que a nova proposta curricular de Matematica para o Ensino

Fundamental deve considerar a aplicacdo dos registros de representacdo semiotica na

organizacdo dos conteudos curriculares, nas orientacbes didatico-metodologicas e nos

conceitos matematicos, nas suas multiplas representacfes semioticas.

3.2 Pressupostos

Na composicdo dos pressupostos, buscamos levantar as publicacbes que
estivessem relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem, sobretudo, em relacdo a

Matematica e do embasamento tedrico que contribuisse para a fundamentacgéo desta pesquisa.
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Dienes (1973) afirma que a maioria dos alunos passa pela escola considerando a
Matematica como apenas um processo condicionante. Acredita, pois, que eles acham que
devem aprender Matematica apenas para passar de ano.

Assim, em oposicao a fala de Dienes, ndo devemos deixar de incentivar os alunos,
fortalecendo-os para que o principal motivo da aprendizagem da Matemética ainda deva ser a
emocéao da descoberta, ndo apenas a competicdo com um ou outro aluno, com a finalidade de
conseguir um prémio ou para, simplesmente, passar de ano.

Segundo Dienes (1974), se as necessidades da vida diaria determinassem o
conteudo dos programas de Matematica, haveria muito pouca Matemética neles. No entanto,
ndo mostrar a importancia dos conteudos da Matematica aos alunos ao ensina-la, € 0 mesmo
gue ensinar a uma crianca a jogar futebol, sem lhe permitir que jogue uma partida.

Por outro lado, Got (1962) afirma que, se é verdade que em todos os dominios da
Matematica a fonte inicial é a Aritmética, podemos pensar que 0s numeros sao chamados a
desempenhar um papel cada vez mais importante no dominio das ciéncias.

Uma nova maneira de conhecer, de abordar, de saber e de representar deve
acontecer, a partir de um novo sistema de representacdo semiotica, tomando como
pressupostos o sujeito do conhecimento, 0 objeto do conhecimento e um embasamento
(FLORES, 2007). Essa representacao semibtica deve ser realizada através de um signo, de um
artificio, de uma simbologia, de uma linguagem ou de uma expressdo numérica, ou seja, de
VAarios registros.

Melhorar a qualidade do ensino é bandeira de todos nos que fazemos a educacao
deste pais. E, pois, movimento sem fronteiras, longe de se restringir a locais predeterminados.
Dos muitos olhares que podemos fazer da educacdo, Moysés (1997) diz que um deles passa,
necessariamente, pelo campo da questédo especifica do ensino e da aprendizagem. Portanto
uma das exigéncias para alcancarmos um nivel de qualidade na educacdo é oportunizar
conhecimento de qualidade aos nossos alunos, tornando-os capazes de se colocar e responde
as demandas sociais do seu tempo.

Segundo Dienes e Golding (1969), em geral, quando a crianca chega a escola, 0
mestre ndo conhece a extensdo de sua experiéncia anterior e da formacéao de seus conceitos
Por isso, faz-se necesséario que o professor procure conhecer seus alunos e suas inquietacdes
buscas. Esses conceitos, na visdo de Lovell (1988), permitem que nos comuniquemos através
dos nossos pensamentos em linguagem escrita e falada, os quais ajudam muito a crianca a

desenvolver e discutir conceitos tais como cibernética e automacao.
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Do ponto de vista de Piaget (1987), a linguagem ajuda na formacéo e
estabilizacdo de um sistema de comunicagdo formado de conceitos, ja que esta por si SO nao €
suficiente para promover as operacdes mentais que possibilitem o pensamento logico e
sistematico. Nestas condic¢des, a linguagem reproduz o que ja € entendido.

A formacéo de conceitos, na visdo de Dienes (1974), aparece como consequéncia
de experiéncias que passam a consolidar a percepcéo e a apropriacdo do conhecimento.

Entretanto, ndo s6 no ensino, como na vida, devemos levar em conta além da
percepcao, a abstracao e a generalizacdo, admitindo que a abstracdo e a generalizacao, ness
visdo, se caracterizam eminentemente como processos mentais, elaborados na mente humana
No entanto, na crianga, essa sequéncia ocorre de forma diferenciada, ou seja, partindo da
percepcéao direta para o conceito. Dessa forma, € essencial trabalhar a formacao de conceitos
no ensino de qualquer conteudo.

Em se tratando da Matematica,

A mais forte justificativa para o estudo da matematica ndo esta na aquisicao
de conhecimentos matematicos, por mais Uteis e valiosos que sejam estes.
Mais importante ainda do que a propria matéria das mateméticas € o fato de
esta exemplificar, da maneira mais clara, simples e tipicamente possivel,
certos modos de pensamento, idéias, conceitos, habitos, atitudes métodos de

procedimentos, que sdo da mais alta relevancia para todos. (VALENTE,
2003, p. 169).

Construindo os conceitos como uma generalizagéo, a partir de dados concretos
que estejam a eles relacionados, isso pode levar a crianga a desenvolver estimulos especificos
e percepc¢des, de um modo particular, mais bem elaborado.

Admitindo-se o transcurso da humanidade e a capacidade de compreensdo da
crianca e do adolescente, o ensino deverd servir-lhe para abrir novas perspectivas de vida,
guia-lo para idéias mais elevadas, romper com o concreto e fazer formulacdes abstratas. No
entanto, o que vemos, ainda em pleno século XXI, é uma populacédo de jovens analfabetos;
quando séo alfabetizados, tornam-se analfabetos funcionais. No caso, em Matematica, ndo &
diferente em relagdo a lingua natural do pais. Os exemplos sdo muitos; muitos jovens
terminam as cinc@rimeiras séries do Ensino Fundamental, sem sabbaltrar com as
operacdes elementares, tais como: multiplicacéo e divisdo. E possivel e nada parece dizer o
contrario.

A educacdo escolar deve se iniciar pela vivéncia do aluno, absorver o seu
curriculo oculto, ou seja, aproveitar os seus conhecimentos no tempo vivido; isso nao

significa que ela deva ser reduzida somente a esse saber. Em relacdo a Matematica, a
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educacao consiste em partir do conhecimento rudimentar do sistema de numeragéo, das
medidas e da propria iniciacdo a geometria, contextualizando-as em realidades dos alunos. O
desafio do ensinar consiste em encontrar condi¢des favoraveis, para que ocorra uma evolucao
dessa aprendizagem, com o aluno dando sentido ao que estudou e ao que aprendeu. Dess:
forma, através do compromisso com o contexto por ele vivenciado, que faz com que aquilo
gue ele estuda tenha significado auténtico, pode aproximar-se da realidade.

Segundo Dienes e Golding (1969), o essencial € compreender a crianca; € permitir
que ela descubra por si sO as relacdes existentes entre a Matematica e o seu meio social; que
por exemplo, aprenda que existem dez centimetros em um decimetro e faga a correspondéncia
concretamente, ndo lhe impondo que decore tabelas de equivaléncia, sem que as tenha
descoberto por si mesma.

Convém ressaltar que muitos professores ainda justificam sua verdade de sala de
aula, dao a sua instrucao, partindo das ideias mais gerais, para depois ir para as mais simples,
guando deveria ser o contrario. Por outro lado, na maioria das vezes, os alunos nao
conseguem dar sentido ao que se ensina hem mesmo fazer relagdo com outras disciplinas.
Assim, é preciso contextualizar o ensino de Matematica, através de uma técnica que relacione
essa disciplina com as outras (CALLIARI, 2001).

Para Silva (1997), muitos professores sao colocados em sala de aula totalmente
despreparados para lidar com a complexidade que tém a realizar, tanto no que diz respeito ao
dominio de conteudo, quanto em relacdo ao processo de desenvolvimento cognitivo por que
passam seus alunos. Em geral, falta-lhes conteudo, condi¢ces de trabalho e motivacao, isso
sem levar em conta o péssimo salario que um professor do Ensino Fundamental recebe.

Ensinar exige compreender que a educacdo é uma forma de intervencdo no
mundo. Quanto mais pensarmos sobre a pratica educativa, reconhecendo a responsabilidade
que ela exige de nds, tanto mais devemos nos convencer do dever de lutar, no sentido de que
ela seja realmente respeitada (FREIRE, 1996).

No desempenho da profissdo docente, acontecem diferentes situacbes. Um
professor deve emitir um juizo de valor ou tomar uma deciséo a respeito da adequacéo do uso
de um determinado método para a aprendizagem da Matematica (HERNADEZ, 2007). Varias
s&o as situagdes semelhantes que ocorrem no dia a dia do professor. As vezes, muitos pais ¢
maes, quando observam que seus filhos estdo com alguma dificuldade de aprendizagem de
determinado conteudo ou disciplina, comumente procuram o professor e perguntam o que esta
acontecendo em suas aulas, que método esta usando e, dependendo do pai, sugere, inclusive

adequacao de ensino para o aluno.
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Na realidade, em nenhum momento historico, a Educacéo faz parte de um sistema
autbnomo, sem influéncias politicas ou econémicas, seja no Maranh&o, seja no Brasil ou em
algum lugar do planeta Terra. As suas acdes e 0 seu desenvolvimento sempre estdo submissos
e vinculados a um poder social vigente.

Para Machado (2006), o fato de a Educacgao jamais ter sido autbnoma nao permite
alimentar ideias de neutralidade. Sera melhor abrir os olhos do aluno para o mundo, deixando
a ele a tarefa de escolha do que deseja, visto que é praticamente impossivel conscientizar
alguém, sem que lhe seja dada uma direcéo.

Acreditamos que, no processo ensino-aprendizagem, o papel das teorias €
lluminar e oferecer instrumentos, esquemas e representacfes que permitam analisar,
investigar e questionar as praticas institucionalizadas, assim como as acfes do sujeito e, ao
mesmo tempo, levantar suposi¢cdes e questionamentos, uma vez que as teorias estudadas, er
geral, sdo explicagbes provisorias da realidade.

Defendemos a ideia de que a mudanca na forma da aprendizagem escolar esteja
relacionada ao desenvolvimento da crianca, do brincar estudando e da formegaoeito,
como na visdo de Lovel (1988). Dessa forma, estaremos contribuindo para a formacao
matematica; além do mais, estaremos ajudando na mudanca de atitude escolar, no dia a dia da

crianga. Por outro lado,

Muitos psicologos tém estudado como os alunos aprendem conceitos.
Abordagens divergentes entre especialistas em contetdos e psicologos tém
produzido informaces Uteis, que facilitam a aprendizagem de conceitos por
criancas na escola. Entretanto, ha diferencas marcantes entre os conceitos de
varias areas de conteudo e, também, porque os principios sdo colocados de
diversas maneiras, dependendo da firmeza com que sdo estabelecidos.
Verificaram que criancas de quinta série tinham formado seus conceitos de
acordo com o agrupamento de conceitos representados em 4 diferentes areas
de conteudo, tais como: inglés, matematica, ciéncias, histéria e geografia.
Isto significa que os conceitos de matematica e geografia, por exemplo, sdo
suficientemente diferentes para que as criancas adquiram os conceitos de
uma area de contetdo melhor do que os de outra, além disso, até muito
recentemente, nem psicologos, nem especialistas em contetdos tiveram a
oportunidade de estudar a formacdo dos mesmos conceitos por criancas de
idades diferentes. Desta forma os conceitos estdo definidos apenas com base
em uma determinada area de contetdo. (KLAUSMEIER; GOODWIN, 1977,

p. 311).

Segundo D’Amore (2007), no ambito educativo, uma distingcdo tipica entre

conceito concreto e abstrato deve ser entendida apenas de maneira relativa ao estagio de
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avanco intelectual do individuo; o que é abstrato num periodo do desenvolvimento, em outro,
pode se tornar concreto.

Por outro lado, a abstracdo é um processo mental, portanto, executado
internamente na mente da crianca. Além disso, na crianca em geral acontece um salto da

percepcgao para o conceito, visto que,

Um conceito pode ser definido como uma generalizagdo a respeito de dados
relacionados; isso nos permite responder a, ou pensar sobre estimulos
especificos, ou percepcdes, de um modo particular. Donde um conceito é

exercido como um ato de julgamento. Os conceitos parecem surgir das

percep¢bes, do conhecimento real dos objetos e situagbes, e através da
vivéncia de experiéncias e empenho em acdes de diversas espécies. O
conceito também € ajudado por lembrancas e imagens. Em geral o conceito,
na crianca, ndo se desenvolve repentinamente em sua forma final. Eles se
alargam e se aprofundam através da vida, enquanto o cérebro e a mente
permanecem ativos. Além disso, € certo que o raciocinio se acha muitas

vezes envolvido quando da formacdo de conceitos, é a fase da sele¢do do

relevante e a rejeicdo do irrelevante. (LOVEL, 1988, p. 13).

O conceito pode ser entendido como um processo, algo dinamico, assim, pode
existir um conceito de qualquer coisa, de objetos concretos a objetos abstratos. Segundo
Favero (2005), o primeiro ponto considerado na teoria dos campos conceituais € o proprio
conceito. De acordo com essa teoria, um conceito ndo pode ser meramente entendido como
uma definicéo, principalmente se estamos interessado em sua aprendizagem e em seu ensino.

Para Favero (2005),

E por meio das situagdes e dos problemas a serem resolvidos que um
conceito adquire sentido para um sujeito. A essa situacdo Vergnaud chama
de elaboracao pragmatica, essencial, segundo ele, para a psicologia e para a
didatica. Elaboracdo pragmatica nao significa, porém, prejulgar a natureza
dos problemas aos quais um conceito novo traz uma resposta, isto €, nédo
significa que se estd tratando apenas de questBes praticas, assim, 0S
problemas podem ser tanto teéricos como praticos. Da mesma forma, esse
termo ndo significa prejulgar a analise do papel da linguagem e do
simbolismo na conceituacéo. (p. 245-246).

D’Amore (2007) sugere uma definicdo, em termos matematicos, pertinente e
eficaz. Para este tedrico, um conceito € uma terna de conjuntos, CSp) (&1, que: S é o

conjunto das situacbes que dao sentido ao conceitceférentg | € o conjunto dos

invariante§ nos quais se baseia a operatividade dos esquemsignificant® e S éo

® Segundo D’Amore (2007), os invariantes podem ser classificados em trés tipos: do tipo proposicdo, que faz
sentido a atribuicdo de serem verdadeiros ou falsos. Do tipo funcdo proposicional, entendido como uma
expressdo que contém uma ou mais variaveis que indicam individuos e que, quando no lugar delas, séo
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conjunto das formas linguisticas e ndo linguisticas que permitem representar simbolicamente
0 conceito, seus procedimentos, as situagdes e 0s procedimentos de tratasignifocdo).

Convém ressaltar que os estudiosos que privilegiam a teoria em detrimento da
pratica,

Preferem entender conceito como “técnicas utilizadas para obter ou medir
alguma coisa para além do préprio fenbmeno que descreve”, para 0s que
privilegiam os fatos em detrimento da teoria, conceito, significa uma série de

operacdes realizaveis fisicas e/ou mentalmente, empreendidas com a
finalidade de justificar os referentes do fendmeno que estad definindo.

(CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007, p. 18)

Por outro lado, de maneira geral, os simbolos da linguagem e da Matematica
exercem um papel fundamental na formagé&o do conceito, visto que eles capacitam a crianca a
escolher, selecionar e esclarecé-los.

Para Lovel (1988), o desenvolvimento do conceito, na crianga, permite comunicar
0S seus pensamentos, em linguagem escrita e falada, o que a ajuda muito a desenvolver e
discutir conceitos como, por exemplo, o de automacéo. No entanto, na maioria das vezes, o
professor é enganado, pois € levado a acreditar, de forma errada, baseado simplesmente nc
vocabulario das criangas, em que elas podem até usar a palavra apropriada e, apesar disso, na
possuirem nem terem ideia do conceito relacionado ao objeto em discusséo.

Favero (2005)a@mbém analisou o conceito de situacdes,

Dando-lhes ndo apenas a importancia didatica inexistente na psicologia, mas
também uma significacdo na qual a dimenséao afetiva intervém tanto quanto
na dimensao cognitiva. Isto é, 0s processos cognitivos e as respostas do
sujeito sdo fung¢des das situagBes com as quais esse sujeito é confrontado.
(p. 252).

Consideramos que a apreensao de conceitos matematicos ndo € nem 0 comeco
nem o fim da capacidade matematica. E, portanto, necessario, para o desenvolvimento das
potencialidades da criangca, o conhecimento da linguagem conceitual da Matematica.
Acreditamos que a crianga ndo conseguird avancar em seu pensar matematico, se antes nac
for construida uma base solida de conceitos.

Para Candido (2007), a aprendizagem pode ser entendida como a possibilidade de
fazer conexdes e associacdes entre diversos significados, conceitos, de cada nova ideia. Ela
depende, entdo, da multiplicidade de relacbes que a crianca estabelece entre esses diferente:

significados.

colocadas nomes, dando lugar a uma proposicdo. E do tipo argumento, podendo ser objetos, relacdes,
proposicdes, funcdes proposicionais ou outra coisa.
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A questdo do significado e do sentido tem uma relacdo, segundo Favero (2005),
decisiva com a aquisicdo de conceitos e, portanto, com o proprio desenvolvimento cognitivo
da crianca.

Para Pannuti (2007), para que haja efetiva construcdo de novos conhecimentos
numa atividade, deve haver uma busca de alternativas, para a solugédo de um problema por
parte da crianga, orientada por atuagbes adequadas do professor. Assim, devemos ter a
consciéncia de que o desenvolvimento das potencialidades da crianca passa inicialmente pela
construcdo de conceitos e que € necessario o fortalecimento desses conceitos, para aprende
Matematica.

Por outro lado, segundo a divulgacdo das medidas de desempenho do Ensino
Fundamental (SAEB, 2005), a aprendizagem de Matematica pelas crian¢cas néo esta ocorrendo
de forma satisfatéria. Essa ndo aprendizagem ou aprendizagem nao significativa pode estar
relacionada a ndo construcdo de uma base sélida de conceitos matematicos, o que sO
acontecera com a ajuda do professor.

Aprender, segundo Brousseau (2008), ndo consiste em apenas cumprir ordens
nem copiar solucdes para problemas. Aprender é produzir conhecimentos, em um processo
continuo e autbnomo.

Para Plaisance e Vergnaud (2003), o aumento do conhecimento pode ser
classificado em quatro ideias: a atividade do sujeito que aprende, a oferta de situagbes
favoraveis ao aprendizado, a troca de experiéncias com as pessoas do seu entorno e a
utilizacao de formas linguisticas e de formas simbdlicas, para comunicar e representar.

Por outro lado, Brousseau (2008) afirma que o ensino e a aprendizagem
acontecem por meio de processos que nunca estdo em equilibrio estavel. Dessa forma, na
maioria das vezes, o aluno aprende na instabilidade do processo, as vezes com 0S €erros, Vistc
que o importante ndo é saber se o0 aluno encontra uma solucdo para determinado problema,
mas em que condi¢des essas solucdes sao encontradas.

Em geral ndo é atribuida aos psicélogos, mas sim encontrada entre os pedagogos e
educadores,

A tese de que a crianca deve ser ativa para aprender determinado conteudo
matematico, de que o conhecimento deve ocorrer em situagdes favoraveis de
aprendizagem, de ter ocasides propicias de resolver problemas ou de efetuar
operacdes e julgar por si mesma os resultados de sua agéo. Entretanto, foram
0s psicologos, e principalmente Piaget, que mostraram empiricamente que,
para a crianca aprender ndo bastava apenas comunicacdo de conhecimento
por meio do dizer e explicar, mas sim, ajudando a crianga a construir, esse
conhecimento, permitindo a ela classificar, analisar, ordenar, contar
comparar e transformar. (VERGNAUD; PLAISANCE, 2003, p. 65-66).
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A Matematica € uma matéria basica importante para a vida do estudante e tem de
atender a varios interesses da sociedade.

Garding (1997) afirma que a Matematica ndo s6 deve servir aos seus USUArios e a
sociedade em geral, como também tem de cuidar dos seus proprios interesses. Portanto, dentre
outros argumentos, deve ser ensinada de maneira significativa, olhando a realidade da
conjuntura do ensino.

Ressaltamos que ndo devemos subestimar nem as exigéncias conceituais nem as

tarefas de aprendizagem com que se deparam o professor e o aluno quando,

Em apenas poucos anos de ensino, tentam ensinar e aprender idéias que 0s
matematicos levaram muitos séculos para descobrir. Dessa forma, sera que,
simplesmente, a matematica ensinada na escola é tdo dificil assim para
muitos alunos? Ou a resposta esta, sendo no todo, mas pelo menos em parte,
nos métodos de ensino empregados? (WOOD, 2003, p. 254).

Para Paulos (1994), da forma como a Matematica vem sendo tratada na maioria
das escolas, é 6bvio podermos verificar a relacdo entre as dificuldades de aprendizagem em
Matemética e o ensino deficiente dessa disciplina recebido por tantas criangas.

Dessa forma, devemos nos empenhar em dar um ensino de qualidade. Para que
isto ocorra, devemos ter como objetivo, no ensino da Matematica, levar o aluno a pensar
matematicamente. Assim, as situacdes problemas e os desafios que aparecerem, com certeza
serdo mais faceis de ser resolvidos.

Por outro lado, conforme afirma Luckesi (2008), € preciso que haja interesse,
tanto dos governantes, quanto dos educadores, de oportunizar a crianga a aprender e se
desenvolver individual e coletivamente. SO assim, sera possivel construir uma importante
base educativa. O ensino, para ser bem sucedido, deve utilizar métodos e técnicas com
objetivos mais ajustados aos alunos. Sua eficiéncia deve buscar o desenvolvimento integral do
educando, s6 assim € possivel desenvolver uma consciéncia critica no homem (HUPPES,
2002).

Ha momentos em que o professor expde atividades em sala de aula que levam o
aluno a criar situagbes novas, problemas que envolvem generalizagOes, criagcdo de novas
regras de resolugéo, novas representacdes, novos tratamentos, textos, imagens, diagramas etc
Contudo, segundo Neto (1997), ndo devemos colocar situacdes impossiveis; ndo devemos dar
um salto muito grande, mas, em pequenos passos, iniciar com situacdes simples e, a medida

gue o aluno for se apropriando do contetdo, aumentar o grau de dificuldades.
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Em geral, o aluno recebe muitas informacdes e conclusdes prontas, no entanto ele
precisa desenvolver suas habilidades de andlise e tirar suas préprias conclusdes. Esse fatc
vem comumente ocorrendo no dia a dia da sala de aula; acha-se, n&o se deduz. E preciso leval
o aluno a pensar, a criar, a crescer e desenvolver suas habilidades e competéncias. Cabe.
portanto, ao professor promover a construcédo de instrumentos que facilitem a aprendizagem,
seja pela demonstracdo da essencialidade dos conteudos, seja pelo uso de outras formas d
apresentacao, como, por exemplo, registros diferentes dos costumeiramente apresentados nos
livros didaticos.

Segundo Silva (1997), o professor das séries iniciais do Ensino Fundamental deve
insistir na aprendizagem dos conceitos, como por exemplo, no ensino de fragcdes via
concepcao parte/todo, quociente e medida, permitindo dessa forma que os alunos possam
refletir sobre as diferentes abordagens e déem sentido ao conceito construido.

O professor precisa, também, estar imbuido do desejo de verificar se as criangas
estdo habilitadas a entender certos conceitos, certas atividades que serdo ensinadas, que
permitam desenvolver suas capacidades cognitivas. Dessa forma, ficara mais facil construir
atividades que possam levar os alunos a aprender o conteudo ensinado, pois, caso contrario,
podera haver desmotivagdo da crianga pelos objetos matematicos ensinados, dificultando,
assim, a aprendizagem. Isto porque a aprendizagem, em geral, acontece de forma
fragmentada, apresentando frequentes rupturas que podem ter origens e formas variadas.

Para Brousseau (2008), as informacdes ndo sequenciais, a mudanca na forma de
controle e a origem ontogenética sdo algumas das concepcfes adquiridas que né&o
desaparecem, em funcdo de uma metodologia ou teoria. Por outro lado, a didéatica, a
contingéncia e a epistemologia sado pressupostos que tendem a fortalecer a aprendizagem e,
por certo, ndo séo levados em consideracao no dia a dia da sala de aula.

Os professores devem estar sempre atentos ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico da crianga; devem incentiva-las a fazer interpretacdo e demonstracdo de resultados,
através de graficos, diagramas, escrita na linguagem natural etc., quando for possivel tal
representacdo. Sendo assim, os desafios poderédo ser melhor administrados pelas criancas.

Ao ajudar a promover o desenvolvimento do raciocinio, é possivel introduzir, com
mais facilidade, os conceitos inerentes a cada campo disciplinar, utilizando novas
ferramentas, diferentes das usadas tradicionalmente, tais como o0s ja conhecidos algoritmos de
resolucédo de problemas.

Segundo Piaget (1987), as criancas adquirem os conceitos de numero e operacdes

por meio de uma construcdo interna e nao por meio de uma interiorizagdo proveniente do
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meio ambiente. Contar e compreender a utilidade dos numeros seria duas coisas bem
diferentes. Para ele, a construcéo das relacfes entre a razdo e a organizacao biolégica surge
necessariamente, no inicio de um estudo sobre o nascimento da inteligéncia, essa, por sua vez
construida na crianca, a partir dos habitos, processos de assimilacédo e sistemas de reflexos.

Para Kamii (2004), o conhecimento logico matemético deve ser construido
individualmente pelas criancas e em interagcdo com outrem. Operacfes consistem em
raciocinio e cada crianca pode utilizar suas préprias habilidades naturais para obter a solucéo
de um determinado problema. E de fundamental importancia que o professor possa orientar os
alunos na busca de novas formas de representacado dos conteddos ministrados, pois, assim, :
aprendizagem se solidificard e passaré a ter sentido e melhor significado para o aprendiz.

Nunes, Campos, Magina e Bryant (2005) relatam que o raciocinio matematico nao
pode ser considerado apenas como habilidade de calcular. Esses(as) autores(as) comentan
gue Piaget foi o primeiro a sugerir que saber calcular e compreender a légica da soma séo
capacidades bem distintas.

Convém afirmar que muitos investigadores ja demonstraram que as criancas
podem aprender e usar os algoritmos ensinados na escola, sem necessariamente entender a st
l6gica de aplicagdo. A habilidade de resolver problemas e o raciocinio ndo se desenvolve
espontaneamente. Acreditando neste pressuposto, podemos dizer que um dos objetivos da
educacdo deve ssempreo de promover esta inter-relacdo entre a logica de calcular e a
habilidade de resolucdo de problemas. Acreditamos que muitos pesquisadores ja estejam
empenhados em explicar e esclarecer quais as melhores formas de estabelecer essas relagdes.

Para Santos (2007), em geral, o professor, quando avalia o aluno através de provas
escritas, normalmente atribui zero em questées em que o0 aluno apresenta apenas a respost:
sem o desenvolvimento dos calculos necessarios. No entanto, faz-se necessario analisar
também o raciocinio e a légica que o aluno usou para responder tal questdo. Deve, também,
investigar e analisar o modo como eles interpretam os enunciados das questdes.

Acreditamos que um dos caminhos mais curtos para melhorarmos o desempenho
em Matematica é preparar os alunos para lidar com situacdes adversas, situacdes diferentes
das encontradas no seu cotidiano. Desta forma, sera necessario desenvolver neles a iniciativa
de estar sempre buscando o novo. Se possivel, procurar dota-los de capacidades e habilidades
gue lhes permitam resolver os problemas que lhes sédo apresentados, tanto melhor, quando eles

puderem expressar suas respostas em mais de uma maneira, tendo em vista que
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O Unico veiculo que permite apresentar as aplicagbes da matemética € a
resolucdo de problemas. Apesar da grande e reconhecida importancia da
matematica, quer pelo desenvolvimento de raciocinio que proporciona ao
aluno, que por suas aplicagdes nos problemas da vida diaria, em geral os
alunos, logo nos primeiros contatos com essa ciéncia, comecam a detesta-la
ou tornam-se indiferentes a ela. Isso pode ser atribuido ao exagero no treino
de algoritmos e regras desvinculadas de situacdes reais, além do pouco
envolvimento do aluno com aplicacfes da matematica que exijam raciocinio.
(DANTE, 2007, p. 13).

A utilizacdo de conceitos matematicos de forma adequada pode ajudar a criar no
aluno uma atitude positiva no aprender a trabalhar com a Matematica. Quando esse trabalho
esta sendo desenvolvido a luz de teorias que desenvolvam habilidades, acreditamos que essa:s
teorias possam contribuir bastante para a aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem de conceitos de campos disciplinares tem
sido alvo de varias pesquisas da Educacdo Matematica (NUNES, 2005). As implicacdes da
nao acessibilidade de uma crianca a esses conceitos podem acarretar graves prejuizos &
aprendizagem dos diversos ramos da Matematica.

Por outro lado,

Resolver problemas tanto pode ser uma atividade estimulante e
enriquecedora como enfadonha e improdutiva. Isso depende de varios
fatores. Existem problemas mediocres e problemas inteligentes. A resolucéo
de um problema mediocre e rotineiro pode até dar uma falsa sensacédo de
euforia ao aluno, mas realmente pouco proveito lhe traz. S6 com a resolucéo
de problemas inteligentes e ndo rotineiros é que o aluno poderéa ter algum
ganho. (KRULIK; REYS, 1997, p. 5).

A opcéo pela resolucédo de problemas ndo se trata de algo muito facil, pois nem
todos os que militam no ensino da Matematica possuem essas habilidades, muito menos a de
ensinar a alguém. George Polya (2006), disse: A resolucao Iucida de problemas inteligentes e
nao rotineiros ndo é uma tarefa simples e nem pode ser de improviso, deve, sim, ser tomado
de muito cuidado. Desta forma, o professor precisa estar muito bem preparado para esse
desafio.

Para Pozo e Echeverria (1998), a maioria dos programas que tentam ensinar a
resolver problemas baseia-se, fundamentalmente, na execucéo de procedimentos Heuristicos
ou estratégicos, no entanto o resultado, ou sucesso, em geral tem sido relativo, ndo alcanca o
desejado.

Parece, pois, dificil, tanto por razdes psicolégicas como didaticas, treinar alunos

na resolucéo de problemas. O uso de habilidades cognitivas €, em grande parte, condicionado

" Método analitico usado para o descobrimento de verdades cientificas
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pelo conteddo das tarefas as quais sdo aplicados. Nos Ultimos anos, na solugdo de problemas
matematicos, os modelos gerais tém sido substituidos por outros mais simples, direcionados a
problemas concretos (POZO; ECHEVERRIA, 1998, p. 28-29).

E importante poder contribuir para a diminuicdo das dificuldades relacionadas
com a aprendizagem de qualguer campo disciplinar da Matematica, usando como ferramenta
a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval (2007). Este autor relata que a
analise do desenvolvimento cognitivo e as dificuldades encontradas na aprendizagem
apresentam trés fendmenos interligados: a) existéncia de diversos registros de representacao
semibtica; b) diferenciagcdo entre objeto representado e seus registros de representacdo
semibtica; ¢) coordenacao entre diferentes registros de representacao.

E importante destacar que o conhecimento das regras de correspondéncias entre
dois registros pode ndo ser suficiente para mobiliza-los ou utiliza-los simultaneamente. A
criangca pode, por exemplo, conhecer um registro e ndo conhecer esse mesmo registro
expresso de formas diferenciadas da primeira representagcdo, por exemplo, 1 e 2° . Isso é
comum no ensino; € possivel até que um ou outro professor se preocupe em apresentar para os
seus alunos outras formas de apresentacao de solucao de problemas.

Seguindo esse raciocinio, podemos afirmar que a aprendizagem deve ser
construida, passo a passo, tendo como ponto inicial o nivel de desenvolvimento real da
crianca, e como resultado a alcancar os objetivos pré-estabelecidos.

Por outro lado, os professores das seéries iniciais desempenham um papel
importante no processo de ensino-aprendizagem. Notadamente, em Matematica, é essencial
que o professor comece a desenvolver, nas criangas, o raciocinio l6gico e a percepgao para a
utilizagdo dos numeros e de sua escrita. Ele deve propor ac¢des integradas alunos — escola -
professor — sala de aula, de tal forma a desenvolver atividades, no sentido de obter um melhor
aproveitamento de aprendizagem nessa area de conhecimento.

Embora a Matematica seja usada cotidianamente como campo de saber, ainda traz
dificuldades de aprendizagem para muitos alunos. Por ser considerada uma disciplina de
dificil aprendizagem, necessita ser bem ensinada e com aplicacdes praticas no dia a dia dos
alunos, a fim de que eles possam melhor absorver a pratica pedagdgica do professor.

Com referéncia as dificuldades de aprendizagem, varios exemplos podem ser
citados, tais como: o estudo de valor posicional, o estudo de fracdes, geometria e niUmeros
decimais etc. Muitos deles sdo gerados pela auséncia de aplicabilidade pratica em sala de

aula e, as vezes, em funcéo da nao qualificacéo do professor.
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Para Nunes (2005), um dos erros frequentes encontrados no ensino das séries
iniciais do Ensino Fundamental € a inseguranca por parte dos alunos. Em geral, eles
encontram muitas dificuldades, ao fazerem as combina¢cées dos numeros com 0S Seus
respectivos digitos. E, pois, necessario, que o professor, ao ministrar suas aulas, peca aos
alunos respostas imediatas e seguras as questdes que envolvem tais combinagdes. Isso poder
facilitar a compreensao e a aprendizagem.

Em geral, as dificuldades que os alunos tém em compreender a Matematica,
como, por exemplo, o sistema de numeracdo decimal, na maioria das vezes, esta na falta de o
professor promover novas situacdes de ensino com atividades fundamentadas nas
dificuldades dos alunos (BRANDT, 2005).

Segundo Gomes (2006), se quisermos melhorar a qualidade das aulas de
Matematica de nossas criancas, temos que comecar ouvindo os futuros professores, suas
inquietacoes, temores e dificuldades; fazer dessas apreensdes objeto de estudo, temas par:
discussao, questionamentos, pois somente deste modo poderemos reverter o analfabetismo
matematico, tdo presente em nossos dias.

Acreditamos que um dos caminhos para solucionar tais dificuldades de
aprendizagem e incompreensdes pode ser a utilizacdo dos registros de representacdo
semidtica. A aplicacdo dos diferentes registros na aprendizagem da Matematica, ndo s6
facilita a aprendizagem das estruturas, como também pode permitir a transposi¢cdo das
barreiras da utilizacdo do ensino mecanico focado na memorizacao.

A priori, quando existe mais de uma forma de representacdo de um objeto
matematico, o professor precisa se perguntar, de imediato, qual das formas de representagao €
mais acessivel aos alunos. Nunes (2005) relata que ainda existe pouco estudo investigando a
dificuldade relativa a essas formas de representacdo, embora essa questdo seja de grande
importancia para o ensino-aprendizagem da Matematica.

As dificuldades de aprendizagem da Matematica, em principio, podem nado ser
casos isolados nem restritos a uma ou outra crianga ou assunto. Em geral, sao dificuldades
quase globais e se encontram em todos os niveis de ensino e em todos os dominios da
atividade matematica. No entanto, € possivel revertermos essa situacdo, dotando o aluno de
ferramentas que |he possibilitem aprendizagem. Um dos caminhos para a concretizagdo da
aprendizagem pode estar relacionado ao ato de o aluno aprender a representar um objeto
matematico por meio de multiplas representacoes.

Vérias técnicas de ensino encorajam a expressao oral espontanea do aluno,

incluindo a discussdo em sala de aula, a discussdo em pequenos grupos de alunos e trabalho:
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em grupo, com sugestbes de apresentacdo de outras formas de atividades. Klausmeier e
Goodwin (1977) enfatizam que, mesmo os trabalhos desenvolvidos no quadro de giz, quando
tém a participacdo do professor e do aluno, na verificagdo da aprendizagem, podem ser
extremamente eficientes, pois fornecem um retorno imediato a respeito dos acertos e dos erros
dos alunos.

Segundo Lopes (2007), a falta de dominio da linguagem comum e da linguagem
matematica interfere na leitura e compreensao de enunciados de problemas matematicos; em
geral, essas situacfes ndo sdo tratadas nos livros didaticos. Para a autora, para resolver
problemas, primeiramente, é necessaria uma compreensdo dos enunciados desses problemas.

A “Resolucdo de Problemas”, tem sido a ferramenta mais utilizada na
aprendizagem dos conteudos ensinados. No entanto, nem sempre é absorvida em sua
totalidade; normalmente os alunos tém grandes dificuldades em resolver problemas.

Para Wood (2003, p. 259),

Dispor de meios para se resolver problemas de mais de uma maneira confere
varios beneficios possiveis aos alunos, saber dois ou mais métodos, todos
eles produzindo a mesma resposta, oferece um meio significativo para
descobrir 0 que é invariante numa determinada situacao. A contradicdo entre
0s resultados de dois métodos também é potencialmente atii como
ferramenta de simular pensamento, reflexdo e, talvez, encontrar e explicar

erros.

No entender de Passoni e Campos (2007), talvez a prépria Matematica tenha
fornecido, ao longo da histéria, modelos em que determinados problemas (verbais ou nao)
passam a apresentar menos dificuldades em sua resolucao, quando aplicamos o uso de nova
linguagens.

Para Echeverria (1998), se ha uma area do ensino na qual parece desnecessario
justificar a importadncia que possui a solugdo de problemas, ela € sem duvida a érea da
Matematica. Assim,

Tradicionalmente, diante de outras areas do conhecimento escolar, a
matematica e a solucdo de problemas matematicos tém envolvido
determinadas capacidades intelectuais. Pode-se ter aprovacdo em disciplinas
como: historia, geografia e filosofia, simplesmente estudando, memorizando
de forma mecénica, mas para ser aprovado em matematica era necessario
“entendé-la”, e para entendé-la era preciso ter facilidade de aprendizagem ou
ser inteligente. Essa concepc¢ao popular reflete-se na ciéncia e na filosofia na
medida em que, em muitas ocasifes, equiparam-se as regras do bem pensar
com novos procedimentos algoritmicos e heuristicos que podem ser usados
nas tarefas escolares na sala de aula. (ECHEVERRIA, 1998, p. 43-44).
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Branca (1997) afirma que toda a Matematica esta relacionada com a resolucdo de
problemas, alguns tedricos outros praticos; problemas de varios tipos ocorrem ao longo de

toda a Matematica escolar. No entanto, para ele,

Ha certas estratégias gerais e métodos que sdo Uteis em todo tipo de
problema, cujos objetivos sdo: munir o aluno de uma variedade de
estratégias para a resolucdo de problemas. Desenvolver no aluno
versatilidade para lidar com a resolucao de problemas. Desenvolver técnicas
para o uso de representacfes geométricas, como uma maneira de obter novas
informacdes sobre uma situacdo dada. Desenvolver algumas habilidades no
uso de representacOes tabulares de informacdes dadas e deduzidas, para
ajudar a resolver problemas. E levar o aluno a uma compreensdo melhor de
um problema, ensinando-o a fazer estimativas numéricas e testa-las em
problema real. O que se tornara mais facil com a aplicacdo dos registros
semiéticos. (BRANCA, 1997, p. 9).

Convém ressaltar que o termo converséo utilizado por ele € o mesmo utilizado por
Duval: ou seja, serve para denotar a mudanca de um registro em outro, em referéncia a um
mesmo objeto matemético. Desta forma, ao utilizarmos a conversdo na resolucdo de
problemas, estamos aplicando outra heuristica na sala de aula.

Segundo Schoenfeld (1997), o melhor entendimento dessa estratégia geral de
resolucdo de problemas “podera exercer uma influéncia positiva sobre o ensino da
matematica”. A sensibilidade do professor para e com o0 processo de raciocinio pode ser uma
variavel fundamental e dindmica na sala de aula. Desta forma, devemos encontrar caminhos
que possam minimizar os desafios enfrentados por professores, em busca de solucionar ou,
pelo menos, facilitar as dificuldades encontradas, ao ministrar suas aulas no dia a dia.

Por outro lado, hoje falamos muito em Matemética Critica, Etnomatemética,
Modelagem Matematica etc. Sadovsky (2007), em seu liZrsiho de matematica hoje:
enfoques, sentidos e desafios”, afirma que, no modelo pedagogico atual, os professores
mostram a utilidade das formulas e das regras matematicas por meio de um treinamento de
aplicacdes, definicdes, exercicios-modelo e exercicios de aplicagdo. No entanto, é muito
comum o aluno perguntar: Para que serve 0 que estamos estudando, professor? Em geral,
como o professor ndo esta habilitado para dar respostas a esse tipo de pergunta, termina, na

maioria das vezes, nao revelando a verdadeira esséncia do contetdo ministrado. Portanto,

O ensino de matematica hoje, enfoques, sentidos e desafios nos alerta para a
necessidade urgente de avaliar, questionar e repensar os métodos do ensino
da disciplina, a despeito das dificuldades e condicbes adversas do meio
escolar. Afinal, para produzir um conhecimento de qualidade, ndo basta
conhecer truques e formulas matematicas memorizadas. E preciso saber
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como e por que aplici-las e, mais que isso compreender suas aplicagbes no
meio em que vive. (SADOVSKY, 2007, p. 8).

Assim, torna-se gratificante para o aluno, desde os estudos iniciais da Matematica,
ele conseguir resolver determinadas situacées sem a ajuda de terceiros. Mas, para Sadovsky,
nado basta sO resolver problemas, resolver simplesmente; é preciso criar no aluno a
argumentacéo, a criatividade e a discusséo de idéias. Desenvolvendo essas atitudes, podemo:
contagia-los, na busca de novas formas de aprendizagem.

Para Schliemann e Carraher (2006), o ensino de Matematica se faz,
tradicionalmente, sem referéncia ao que os alunos ja sabem, apesar de todos reconhecererr
que os alunos podem aprender sem que o fagam na sala de aula. Em geral, o professor, ac
iniciar o semestre letivo, ndo verifica que aprendizagem é trazida pelos alunos; sem nenhuma
sondagem, inicia suas aulas, sem conhecer efetivamente o nivel dos seus alunos. Assim, torna,
na maioria das vezes, o ensino da Matematica descontinuo e de dificil aprendizagem.

E importante encontrar uma proposta de ensino que busque a aprendizagem
significativa, em que procuremos incentivar o aluno na descoberta de novas idéias para o
desenvolvimento da Matematica, tanto em trabalhos teoricos quanto praticos. Assim, torna-se
essencial encoraja-los, nesta fase de Ensino Fundamental, principalmente em conteudos
concernentes a geometria, a aritmética e a nocdes de estatistica, objetivando dar prazer e
conservar a curiosidade da crianga, ao se fazer Matemética.

Devemos, pois, incentivar a crianga a buscar sozinha a resolu¢cdo de problemas.
Com isso, podemos estar agucando a sua percepcao e modificando seu comportamento
perante a aprendizagem. Como disse Piaget, a seu modo: “sempre que tiramos uma duvida da
crianga evitamos que ela aprenda” (PIAGET apud DEMO, 2002, p. 17).

Promover aprendizagem significativa € assumir o fato de que aprender possui um
carater dinamico. Portanto, requer acbes de ensino direcionadas, para que o0s alunos
aprofundem e ampliem os seus conhecimentos (CANDIDO, 2007).

Nessa linha de raciocinio, a resolugdo de problemas pode ser concebida, néo
apenas como uma habilidade de conhecimento em si, mas também como uma competéncia
para o exercicio da cidadania, desde que trabalhada conjuntamente entre professor, aluno e
familia. E funcéo da escola, do professor e da familia dar autonomia a crianca, de modo a
proporcionar-lhe condigdes de enfrentar 0 mundo que a cerca, capacita-la para participar de
forma critica e ativa da sociedade na qual esta inserida, opinando e contribuindo com 0s seus

conhecimentos.
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A escola cabe ensinar, garantir a seus alunos aprendizagem, habilidades,

competéncias e atitudes para a formacgao do cidadéo, visto que

O conhecimento tal como veiculado pela escola, no entanto, s6 adquire

sentido se for apropriado pelo aluno enquanto instrumento que lhe permita

expressar-se com precisdo, analisar, comparar, resolver problemas, enfim,
interpretar e atuar sobre a realidade a sua volta. Como instrumento

privilegiado de compreensdo de mundo e de exercicio da cidadania, ler

interpretar, resolver e saber representar assume, na escola e na vida, um
lugar fundamental. (BRUSNTEIN et al., 2002, p. 45-46).

O aluno precisa se instrumentalizar para poder se expressar. E importante que o
professor tenha essa visao, para que, quando propuser atividades, ndo apenas pense em faze
com que o aluno compreenda a atividade, ou a resolva através de algoritmos, técnicas ou
formulas, mas também procure desenvolver a curiosidade e a investigacao.

Quando levamos o aluno a descobrir por ele mesmo, outras formas de resolver
determinadas atividades, a aula poderd se tornar mais prazerosa. Por outro lado, a
habitualidade desse tipo de procedimento podera agucar novas ideias no aluno que, na maioria

das vezes, desconhecemos. Quica possamos descobrir novos talentos em Matematica.
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CAPITULO 4
Procedimentos Metodoldgicos

Muitos  pensadores ja  insistiam,
nenhuma descoberta ou invencdo
significativa pode acontecer sem a
vontade de descobrir.

(Jacques Hadamard, 1949)

4.1 Percurso Metodoldgico

O caminho metodologico seguido foi dividido em seis partes: levantamento do
estado da arte, revisdo de literatura, participacdo do planejamento pedagdgico, discussédo da
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, aplicacdo desta teoria e analise dos dados.

O estado da arte constou de levantamento bibliografico de trabalhos publicados,
em que seus autores aplicaram em suas pesquisas a Teoria dos Registros de Representaca
Semiodtica, no periodo 1994 a 2008. Além disso, verificamos se alguns desses trabalhos
publicados tinham algum direcionamento para esta pesquisa, ou se ja teriam sido
desenvolvidos com a temética proposta.

Na revisdo de literatura, buscamos levantar e pesquisar os trabalhos publicados
que tratassem de assuntos relacionados ao processo de ensino-aprendizagem, sobretudo, er
relacdo & Matematica. O intuito era obter embasamento te6rico e metodoldgico que pudesse
contribuir para a fundamentacao desta pesquisa.

Para procedermos a terceira parte — Planejamento Pedagdgico —, inicialmente,
solicitamos a diretora do Colégio Universitario — COLUN, colégio de aplicacdo da
Universidade Federal do Maranhdo — UFMA, através de documento, autorizacdo para
participar do planejamento pedagdgico que seria realizado com os docentes para 0 ano de
2009. Esse planejamento foi dividido em duas semanas pedagogicas: uma realizada em
fevereiro e a outra, em agosto.

Nas semanas pedagogicas, foram discutidas e planejadas as acdes que o colégio
adotaria para o ano de 2009. A primeira semana pedagodgica foi realizada na primeira
quinzena de fevereiro; a segunda, na primeira quinzena de agosto. No primeiro dia do

encontro, apresentamos a diretora o projeto de pesquisa que deveria ser enviado ao Comité de
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Etica da UFMA, desde que o COLUN, por ela representado, aceitasse a realizacdo da referida
pesquisa.

Em seguida, expusemos 0s objetivos da pesquisa e os beneficios que ela poderia
trazer para aquele colégio. Também foram apresentadas as condi¢cdes exigidas pelo Comité de
Etica e as garantias de que todas as informagdes seriam sigilosas, de modo a preservar a
privacidade e a identidade dos alunos, da professora e do colégio (ver ARexinsla que,
em qualquer momento da pesquisa, 0s integrantes poderiam desistir de participar, sem
qualquer penalidade ou prejuizo. Também informamos que o0s resultados da pesquisa
poderiam ser apresentados em Congressos e/ou Reunides Cientificas e até mesmo publicados
sem a identificacédo dos participantes, a ndo ser que houvesse o seu consentimento.

Durante os encontros, foi informado que, no ano de 2009, iriam funcionar duas
turmas de sextano do Ensino Fundamental. Também foi apresentautafessora que iria
ministrar as aulas de Matematica, oportunidade em que apresentamos novamente a proposta
da pesquisa, fortalecendo a garantia de sigilo absoluto, quanto as identidades dos
participantes.

Em principio, a professora ndo se mostrou muito receptiva, tinha muitas duvidas
guanto ao trabalho que iria desempenhar; aparentemente, demonstrava-se incomodada com &
presenca de um professor avaliando suas aulas. Como forma de dirimir qualquer duvida,
garantimos a ela que, nesta pesquisa, em hipGtese alguma, o pesquisador assistiria as aulas
nem haveria participacdo presencial dele, nas atividades desenvolvidas com os alunos na sala
de aula. Também nao manteria qualquer contato formal com os alunos, na sala de aula ou fora
dela. A participacdo do pesquisador ocorreria, exclusivamente, através da observacdo das
atividades de Matematica que os alunos registrassem em seus cadernos, tanto as realizadas er
sala de aula, quanto as realizadas fora dela, como, por exemplo, as atividades realizadas
extraclasse. O professor seria 0 elo entre os alunos e o pesquisador.

A professora aceitou participar da pesquisa e, como forma de tornar mais
dindmica as atividades que seriam desenvolvidas, propusemos uma aluna bolsista para ajudar
nas atividades diarias de sala de aula. A bolsista foi selecionada, através das notas do historico
escolar, entre os alunos do sétimo periodo, alunos em fase de estagio, do Curso de
Matematica — Licenciatura, da Universidade Federal do Maranh&o.

Embora, no COLUN, funcionassem duas turmas de sexto ano do Ensino
Fundamental, a turma selecionada, aleatoriamente, foi o sexto ano A. Feita a selecdo da
turma, acertamos com a professora e com a bolsista que fariamos uma discussdo sobre a

Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica, antes do inicio das aulas, a fim de que ela
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conhecesse 0 material que gostariamos que ela aplicasse aos seus alunos, durante o periodo @
pesquisa. A discussdo da teoria aconteceu na segunda quinzena de fevereiro, apés o
planejamento pedagdgico. Ao apresentarmos o material referente a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica, de Raymond Duval, acertamos que fariamos trés encontros, para
discutirmos a referida teoria e como a professora poderia aplica-la nas suas aulas de

Matematica.

No primeiro encontro, foram discutidos: Registros de Representacdo Semidtica e
Funcionamento Cognitivo da Compreensdo em Matematica (DUVAL, 2007), que
correspondem ao primeiro capitulo do livrAptendizagem em Matematica: registros de
representacdo semiética”, organizado por Silvia Dias Alcantara Machado, publicado em 2007.

No segundo encontro, foi discutido o artigRegistres de représentation
sémiotique et fonctionnement cognitif de la pensée. Annales de Didactique et de Sciences
Cognitives 5 (1993), (p. 37-65) — IREM de Strasbourg.

No terceiro encontro, foi discutido o quinto capituih:razonamiento do livro
Semiosis Y pensamiento humano: registros semioticos y aprendizajes intelectuales (DUVAL,
2004, p. 185-213). Durante a discussédo da teoria de Duval, optamos por elaborar cinco
instrumentos avaliativos para serem aplicados durante a pesquisa.

A seguir, apresentamos, no quadro 6, uma sintese para melhor entendimento da

sequéncia de aplicacao desses instrumentos.

Més Apéndice| Instrumentp N° Questdes Elaboracéo
Marco A Primeiro 10 Pesquisador, professorale
bolsista
Abril E Segundo 8 Pesquisador e professora
Maio F Terceiro 6 Pesquisador
Junho G Quarto 5 Pesquisador, professora e
bolsista
Setembro H Quinto 10 Pesquisador, professord e
bolsista

Quadro 6: Sequéncia de Aplicacéo dos Instrumentos de Avaliagcdo de Desempenho

O primeiro instrumento avaliativo serviu de parametro da coleta de dados que
aconteceria durante a pesquisa. A elaboracéo foi feita em conjunto: pesquisador, professora da
turma e bolsista (Apéndice ADidaticamente, através desse instrumento, propurdiamo

diagnosticar o nivel de compreensao e de conhecimento dos alunos, em Matematica.
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Ficou acertado também que, nesse primeiro instrumento, deveriam constar apenas
problemas referentes aos conhecimentos ja adquiridos pelas criangas, em anos anteriores de
estudo. O instrumento foi composto de 10 (dez) questdes adaptadas do livro texto & inéditas
envolvendo problemas aditivhsproblemas envolvendo adicdo e multiplicacéo, envolvendo
as quatro operacd®@senvolvendo raciocinio 16gi¢y divisdo, envolvendo contagéfre de
interpretacdo gréfica. A professora da turma, em conjunto com a bolsista, aplicou o
instrumento avaliativo a 27 alunos que compareceram a aula, do universo da turma de 30
alunos.

A primeira questdo constou de um problema semi-aberto, em que davamos uma
tabela de material escolar, com seus respectivos valores e pediamos hipoteticamente ao aluno
que comprasse, com uma quantia determinada dada por sua mae, o seu material escolar. Par:
que o aluno gastasse toda a quantia dada pela mae, ele deveria saber escolher o material, d
forma que a soma gasta desse exatamente a quantia de dinheiro que ele tinha.

A segunda questdo também constou de um problema semi-aberto, em que os
alunos deveriam fazer varias combinacfes de valores e efetuar operacdes aditivas para
encontrar a resposta desejada.

Essas duas primeiras questdes foram elaboradas com o objetivo de observar o
desempenho escolar individual de cada aluno, haja vista que as referidas questbes possuem
véarias solugbes, ou seja, no universo de alunos trabalhados, 27 alunos, poderiamos ter 27
respostas diferentes e todas poderiam estar corretas.

A terceira questdo, embora de solucdo muito simples, induzia o aluno a aplicar a
Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica. Nessa questdo, pediamos apenas que
aluno representasse sua resposta.

A quarta questao tratava da representacdo de um numero de, pelo menos, duas
maneiras diferentes. Embora a questdo fosse de enunciado muito simples e de construcéo de
resposta também, dependendo da resposta construida pelo aluno, ele estaria utilizando os
registros de representacao semibtica para construir essas respostas.

8 Questdes inéditas — questdes elaboradas pelo pesquisador.

° Problemas envolvendo as operacées de adicéo e de subtracao.

1% Quatro operagées — S&o as quatro opera¢des fundamentais: adicdo, subtracdo, multiplicagéo e divis&o.

11 Raciocinio LAgico — E a capacidade de identificar e compreender determinadas situacées de estudo.

12 Contagem — Ato ou operacédo de contar.
Todos os termos utilizados nesta nota de rodapé foram extraidos de: CARDOSO, Luiz Fernandes..
Dicionario de Matematica Rio de Janeiro: Lexikon Editora Digital, 2007
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A quinta questéao foi dividida em trés itens, cujo objetivo era trabalhar com os
conceitos de nameros pares e impares. Mas, 0s alunos precisariam raciocinar para responder
com exatidao a questéao dada.

A sexta, a sétima, a oitava e a nona questdo, além da resolucdo e da solucdo do
problema, o aluno deveria conhecer o conceito de sucessor e de antecessor de um numero,
representar a solugdo num gréfico ou numa semi-reta (num desenho), respectivamente. Ao
pedirmos que o0 aluno representasse a resposta, queriamos identificar se esse aluno
apresentaria a solucao, utilizando os registros de representacédo semiotica.

A décima questéo, além de envolver raciocinio l6gico e as operacdes elementares,
exigia do aluno conhecimento sobre o algoritmo das divisbes. Por outro lado, embora
tivéssemos colocado algumas sugestdes de respostas, essa resposta nao foi colocada de form
explicita, para que o aluno pudesse pensar para construi-la, como de fato ocorreu.

A professora deixou os alunos resolver os problemas propostos com o0s
conhecimentos ja adquiridos por eles e sem a sua ajuda, pois queriamos verificar se houve
aprendizagem, em determinadas situacbes de ensino desenvolvidas em anos anteriores.
Solicitamos, também, que nao fosse feita qualquer mencdo de como os alunos deveriam
construir as respostas dos problemas, pois queriamos também avaliar se, nas respostas dadas
usariam algum tipo de registro de representacao semibtica.

Esse procedimento foi aplicado na segunda semana de aulas, ocorrida no més de
marco, pois a professora achou melhor fazer revisdo dos conceitos e conteudos, referentes ao
quarto ano e quinto ano, ministrados em anos anteriores; também porque queriamos contar
com a presencga do maior nimero possivel de alunos. Eles tiveram 2 horas para responder as
questdes propostas.

As solucbes dadas pelos alunos as questbes desse primeiro instrumento de
avaliacdo foram discutidas conjuntamente pelo pesquisador, professora da turma e bolsista.
Na oportunidadeanalisamos, fundamentalmente, as dificuldades eracta® pelos alunos na
resolucdo das questdes propostas e o desempenho deles na construgcéo das respostas. Nes
analise, procuramos discutir com a professora e a bolsista a forma como poderiamos adotar a
aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, no dia a dia do
desenvolvimento das atividades didaticas da sala de aula.

Como ponto de partida, a professora deveria congeegalicar a teoria de Duval,

ensinando seus alunos a trabalharem:
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a) na conversao do registro em linguagem natural para o registro numérico, como, por
exemplo, escrever o enunciado dos problemas, usando apenas a linguagem natural, sem
explicitar numeros e pedir ao aluno a transcri¢cao para a linguagem numeérica.

b) na converséo do registro em linguagem numeérica para o registro em linguagem natural,
como, por exemplo, escrever uma expressao numérica e pedir ao aluno que enunciasse um
problema em linguagem natural, a partir da expressao dada.

c) no tratamento usado no desenvolvimento das solu¢cdes dos problemas. Quando possivel,
solicitando que os alunos explicassem as suas solucgdes.

d) na transcricdo de resultados, dados numericamente, ao transcreverem para a linguagem
natural e vice-versa.

Ficou decidido que o pesquisador doaria trinta e um cadernos, sendo um para cada
aluno e um para a bolsista, para que as discussodes realizadas em sala de aula, no periodo d
marco a setembro de 2009, pudessem ser anotadas pelos alunos nesses cadernos. Por outr
lado, os alunos ndo deveriam utilizar borrachas para apagar nenhuma informacao escrita
neles, como resolucdo de exercicios; também ndo deveriam usar borrachas, nos dias de
provas. Esse acordo foi realizado para que nao perdéssemos nenhuma informacéo do aluno. A
bolsista deveria anotar também todas as aulas ministradas no periodo da pesquisa. Aos alunos
foi informado que, ao final da pesquisa, os cadernos seriam recolhidos e repassados ao
pesquisador, e eles receberiam novos cadernos, para continuarem no exercicio de suas
aprendizagens.

Como as aulas eram ministradas no turno matutino, as segundas, tercas e quartas-
feiras, acertamos com a professora e com a bolsista que toda quarta-feira, ao final da aula,
haveria reunido para discutirmos o andamento da coleta de dados, avaliar o que tinha sido
feito naquela semana e, assim, a luz da teoria de Duval, propor novos exercicios para serem
trabalhados na semana seguinte, procedimento utilizado até o final da pesquisa. A medida do
possivel, pedimos que a professora resolvesse os exercicios do préprio livro texto com os
alunos, ndo se esquecendo de aplicar a teoria de Duval, como na ministracdo das aulas, na
resolucdo de exercicios em sala de aula e, principalmente, nos exercicios propostos como
tarefa de casa. Por outro lado, a professora deveria seguir a sequéncia de conteudos do livro
didatico adotado para o ano de 200@tematica: fazendo a diferenca (12 edi¢do. 6° ano. Sédo
Paulo: FTD), de Bonjorno, Bonjorno e Olivares, 2006.

Depois de transcorridos aproximadamente dois meses de aulas, no més de abril, 0
pesquisador e a professora da turma elaboraram o segundo instrumento de avaliacéo, o qual

foi aplicado pela professora a 29 alunos. Esse instrumento continha oito problemas, todos
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adaptados do livro texto, e tinha como objetivo verificar o desempenho escolar dos alunos
com a aplicacdo das func¢des de tratamento nos registros matematicos e na conversao de um
registro em outro, com relacdo aos conteudos ministrados durante os meses de marco e abril
(Apéndice E).

Na primeira questdo, pedimos ao aluno que aplicasse a conversao, passando do
registro expresso em linguagem natural para o registro numérico.

Na segunda e terceira questdo os alunos deveriam aplicar as operacfes de
tratamento dentro do préprio registros e a conversao de um registro em outro para construir a
resposta.

Na quarta questdo, o aluno deveria descobrir uma lei de formagdo que pudesse
usar para completar uma sequéncia dada. Quanto a quinta questao, o objetivo era verificar se
os alunos saberiam trabalhar com a ordenac&o dos nameros. Além disso, os alunos deveriam
aplicar a teoria de Duval, para operar com o tratamento dos registros de representacao.

Na sexta questdo, o objetivo era verificar se o aluno havia aprendido a aplicar a
Teoria das Representacfes Semidticas, nas operacdes envolvendo a conversao de um registre
em outro e o tratamento dos registros de representacao.

A sétima questdo também tratava de um problema de verificacdo do uso das
operagbes de tratamento e da conversdo de registros semidticos. E na oitava questdo,
pediamos aos alunos que trabalhassem com o tratamento dos registros de representagac
semidtica.

Apoés a andlise desses dois instrumentos, hovamente discutimos com a professora
e com a bolsista a teoria de Duval e pedimos que a professora resolvesse mais problemas,
usando a referida teoria.

No més de maio, foi elaborado pelo pesquisador o terceiro instrumento de coleta
de dados, composto de 06 problemas, o qual foi aplicado a 25 alunos pela professora da turma
e pela bolsista. Nesse instrumento, os dois ultimos problemas foram adaptados do livro texto e
outros inéditos. (Apéndice F). O objetivo desse instrumento era verificar o desempenho
escolar dos alunos quanto a aplicacdo dos registros de representacdo semiotica.

Na primeira questdo, o problema constou de duas expressdes numeéricas, ou seja,
registros numéricos. Pedimos aos alunos que elaborassem um enunciado correspondente as
expressdes dadas, ou seja, que realizassem a conversao: passagem do registro numeérico para
registro linguagem natural.

Na segunda questéo, o problema foi feito ao contrario da primeira questao, ou

seja, foi dado um enunciado em que constavam 0s registros numéricos e linguagem natural. A



75

seguir, pedimos aos alunos que escrevessem a expressdao numeérica correspondente €
representassem a solucao dada, através do gréfico cartesiano, ou seja, a conversado do registre
linguagem natural para o registro numérico e depois a conversao para o registro figural. Ja na
terceira questdo, o problema constou da representacao figural da questdo anterior, no caso, a
segunda questao.

Na quarta questédo, foi trabalhado um problema expresso em linguagem natural.
Solicitamos que os alunos elaborassem a expressdo numérica correspondente, ou seja, que
aplicassem a converséao, passando do registro linguagem natural para o registro numeérico.
Além disso, indagamos se 0s alunos seriam capazes de representar a expressao numerice
encontrada em forma de registro figural, ou seja, passassem do registro numérico para o
registro figural. Na realidade, embora de forma indireta, estavamos procurando evidenciar a
passagem da linguagem natural para a linguagem figural, diretamente, sem esbocar uma
resposta, usando o registro numéerico.

Na quinta e na sexta questao, os problemas envolviam apenas tratamento direto na
composicao das respostas que os alunos teriam que construir.

No més de junho, foi elaborado o quarto instrumento de avaliacdo pelo
pesquisador, juntamente com a professora da turma e a bolsista. Objetivava também verificar
o desempenho escolar com a utilizacdo dos registros de representacdo semiotica. Esse
instrumento constou de 5 problemas, todos adaptados do livro texto, correspondentes aos
conteudos ministrados nos meses de maio e junho. O referido instrumento foi aplicado pela
professora e bolsista a 26 alunos (Apéndice G).

A primeira questdo constou de um problema em que o aluno deveria aplicar a
teoria de Duval, ou seja, usar as seguintes transformacdes: conversdo de um registro para
outro e as operacgdes de tratamento nos registros de representacao semiotica.

Na segunda questdo, o aluno deveria usar o0 tratamento nos registros de
representacédo, para resolver uma expressao dada.

A terceira a quarta e a quinta questdo constou de aplicagdes diretas das operagoes
de tratamento, nos registros de representacéo para a construcao da solucéo do problema.

No do més de setembro, foi elaborado o quinto instrumento de avaliacdo de
desempenho, composto de 10 questbes, sendo algumas adaptadas do livro texto e outras
inéditas. Esse instrumento foi elaborado pelo pesquisador, professora da classe e bolsista e
aplicado a 28 alunos pela professora e bolsista (Apéndice H). Objetivava, ainda, verificar o

desempenho escolar dos alunos com a aplicacéo dos registros de representacdo semiotica.
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Diferentemente do instrumento anterior, em que solicitavamos apenas que 0S
alunos mudassem de um registro para outro. Além da mudanca de registro, o aluno também
teria que resolver o problema, dando uma solu¢cédo numeérica.

A primeira questdo constou de um problema em que, aparentemente, faziamos
uma réplica da quinta questdo da segunda lista de exercicios. No entanto, o nivel de
dificuldade era superior em relacdo aquela questéo.

A segunda questdo constou de um problema adaptado da segunda questdo da
primeira lista, com o objetivo de verificar novamente o desempenho dos alunos.

Na terceira questdo, solicitamos aos alunos mudancas de registro figural e
tratamento, no desenvolvimento da solugdo pedida.

A quarta questao foi de raciocinio l6gico, mas o aluno deveria criar uma lei de
formacao aleatéria. Com isso, ele envolveria as operacfes elementares da aritmética para
construir a resposta.

Na quinta questdo, o aluno deveria fazer a conversdo do registro linguagem
natural para o registro figural, além de resolver a questao analiticamente, usando o registro de
tratamento.

Na sexta questéo, o problema constava de simples manipulacdo da multiplicacéo,
no entanto, nem todos os fatores estavam expressos no enunciado. Assim, o aluno deveria
descobrir que fator encontrar.

Na sétima questdo, o problema exigiu do aluno percepc¢ao e raciocinio logico. A
priori, ndo exigia nenhuma férmula predeterminada, no entanto o aluno poderia construir sua
resposta, usando registro de representacgéo figural.

Na oitava questdo, o aluno deveria completar uma multiplicacdo com alguns
fatores ja predeterminados. Quanto a nona questédo, ela constou de um quadro magico que o
aluno deveria terminar de construir e, a seguir, formular o seu quadro magico. Em geral este
tipo de questao aguca a cogni¢do do aluno.

Na décima questdo, o aluno teria que usar a aplicagdo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica, haja vista que o enunciado do problema foi dado em linguagem
natural. Aléem de resolver o problema, usando o registro numérico e o tratamento, no
desenvolvimento da solugdo, o aluno teria que usar a conversdo, passando o resultado
encontrado para o registro grafico.

Para atender ao desiderato metodologico, delimitamos como conteudos que
seriam investigados apenas os problemas que envolvessem operacdes com numeros naturais

conteudo que faz parte do rol de conteudos dispostos no livro adotado pelo COLUN.
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Procuramos capacitar os alunos, para que pudessem aplicar a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica nas resolucdes de problemas. A aplicacdo da teoria seguiu a
sequéncia ja denotada anteriormente, fortalecendo-se e acrescentando-se, gradualmente, o0s
registros multifuncionais, os registros monofuncionais, as representacdes discursivas e as
representacdes nao discursivas.

Os registros multifuncionais sdo aqueles em que os tratamentos ndo sao
algoritmizaveis, como, por exemplo, formas de raciocinar através de argumentacdes, a partir
de observacbes, crencas etc. JA 0s registros monofuncionais sdo aqueles em que o0s
tratamentos sdo algoritmizaveis, como, por exemplo, a divisdo entre dois nimeros naturais,
através do processo das divisfes sucessivas.

Com base nessa taxonomia, de Duval (2007), apresentamos a seguir um Quadro-

sintese, para melhor entendimento didatico-pedagogico.

REGISTROS REPRESENTACAQ REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
Multifuncionais Figural: figuras geométricas
Os tratamentos n&do sao Linguagem natural planas

algoritmos Apreenséo operatdria

Monofuncionais Sistema de escrita, Registro grafico
registros numericos & Interpretacdo grafica
Os tratamentos podem sel simbdlicos
algoritmos Célculo

Quadro 7: Classificagdo dos Diferentes Registros Utilizados no Fazer Matematico
Fonte: Adaptado de Duval (2007)

Convém ressaltar ques procedimentos metodoldgicos aqui apresentados e
utilizadosna andlise dos dados da pesquisa, estdao fundamema@eoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (uso de tratamento e de converséo, na resolucao de problemas).

Os problemas constantes dos instrumentos de avaliagdo e dos testes de verificacéo
de aprendizagem aplicados aos alunos, no transcorrer da pesquisa, foram analisados no
Capitulo 5. Também foram analisados problemas escolhidos aleatoriamente dos caderno dos
alunos: alguns resolvidos em sala de aula; outros indicados para os alunos resolverem em

casa, todos documentados nos cadernos dos alunos.
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CAPITULO 5
Aprendizagem Matematica Utilizando Registros de Representacao

Semiodtica

. 0 objetivo do ensino da matemdtica, em
formacgdo inicial, ndo é nem formar futuros
matemdticos, mnem dar aos alunos
instrumentos  que  s0  lhes  serdo
eventualmente tteis muito mais tarde, e
sim contribuir para o desenvolvimento
geral de suas capacidades de raciocinio, de
andlise e de visualizacdo.

(DUVAL, 2007, p. 11)

A aprendizagem da Matematica, em geral, constitui-se um grande desafio para
muitas criancas. Ela necessita da atencao redobrada do(a) professor(a), condicdo necessaric
gue devemos ter para sanar, sendao minorar, possiveis dificuldades de aprendizagem.

Se para alguns alunos aprender Matematica é um desafio, para outros, constitui-se
verdadeira barreira, obstaculo que terdo de transpor em cada aula dessa area de conhecimentc
Esse obstaculo, segundo Bachelard (1996), se incrusta no conhecimento ndo questionado. Se
ndo ha indagacéo, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada € evidente. Nada € gratuito.
Na ciéncia, tudo é construido. Nesse sentido, o aluno precisa desejar saber, saber para podel
melhor questionar a sua aprendizagem.

Na faixa entre os 10 e 12 anos, fase em que, normalmente, a crian¢ca comeca a
desenvolver as operacées formigia de regra, ela encontra dificuldades de adequacéo aos
conceitos e operacbes com a Mateméatica. Logo, devemos possibilitar que essas operacdes
sejam construidas pelas criancas, de forma muito natural. Devemos trabalhar o conteudo de
modo que as relacbes da Matematica com o cotidiano do aluno, o mundo fisico, sejam
tratadas de forma que ele possa contextualizar os objetos matematicos com as atividades
desenvolvidas no seu entorno social. E, ainda, se possivel, desenvolver habilidades que
possibilitem ao aluno, por si, desenvolver a sua aprendizagem e, assim, poder realizar as suas

descobertas matematicas.

13 As operacdes formais, segundo Piaget (2007, p. 48), consistem em que elas podem realizar-se sobre hip6teses
e ndo somente sobre objetos e, ainda, que as hipéteses podem nao ser objetos, mas proposicdes, sendo se
contelido operac@es de classe, relacfes etc.
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Segundo Colombo (2008), ndo existe consenso na comunidade de professores de
Matematica, nem de mateméticos, em relacdo a definicdo de objeto matematico, no entanto
esses objetos podem ser considerados como ideais, como numeros, grupos, areas etc.,
mediante a sua materializac&stamos tomando como objeto de estudo: a aplicacdo dos
registros de representacao semiética na resolugéo de problemas com nimeros naturais.

Para Polya (2006), um dos mais importantes deveres do professor é o de auxiliar
0s seus alunos, o que nao é facil, pois isso exige tempo, pratica, dedicacdo e principios firmes.

O professor deve encorajar o aluno a caminhar sozinho, adquirir experiéncia pelo
trabalho independente, caso ndo consiga desenvolver nenhum progresso. Neste caso, O
professor deve auxilia-lo mas, sem demonstrar diretamente sua ajuda; fazé-la de modo
natural, procurando entender as dificuldades do aluno.

Quando os objetos matematicos sdo confundidos com a sua representacdo, em
geral, o aluno sofre uma perda da compreensao dos conhecimentos ja adquiridos, tornando-se
dessa forma fora do contexto da aprendizagem.

Segundo Moretti (2007), em discussdes sobre ensino e aprendizagem de conceitos
em Matematica, uma das preocupacdes é como transformar objetos de pesquisa em objetos de
ensino. Assim, 0 acesso aos objetos matematicos passa, necessariamente, por representacoe
semibticas e a compreensdo em Matematica esta condicionada a capacidade de mudanca de
registros semidticos.

Para Godino (2002), um objeto matematico pode ser considerado como tudo
aquilo que pode ser indicado, que pode ser sinalizado ou ao que podemos fazer referéncias.
No entanto, para Peirce (2005), um objeto é a representacdo real de um signo, podendo ser
perceptivel ou apenas imaginavel, abstrato, uma entidade puramente mental ou imaginaria.

Objetivando melhorar o desempenho dos alunos do sexto ano A do Colégio
Universitario — COLUN, a utilizacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
aplicada a resolucdo de problemas com numeros naturais foi definida como objeto de estudo,
durante o transcorrer desta pesquisa, cuja coleta de dados ocorreu no ¢eenod@o a
setembro de 2009. Planejamos aplicar cinco instrumentos avaliativos: o primeiro no més de
marco, inicio do semestre; o segundo no més de abril, o terceiro no més de maio, o quarto no
més de junho e o ultimo no més de setembro, quando concluimos a coleta de dados e
passamos a analisar os dados coletados. Os resultados da andlise desses dados sa

apresentados a seguir.



80

5.1 Andlise do Primeiro Instrumento de Avaliacéo

Como descrevemos no Capitulo 4, o primeiro instrumento de avaliacdo constou de
10 problemas de Matematica. Esse instrumento foi aplicado no més de marco, a 27 alunos do
sexto ano A do Ensino Fundamental do Colégio Universitario — COLUN.

Os problemas foram elaborados com o0s seguintes objetivos: Verificar se os alunos
saberiam aplicar a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, nas resolucdes dos
problemas, e identificar as dificuldades encontradas pelos alunos, quando da resolucao das
questdes propostas.

Para um melhor entendimento, optamos por fazer a analise do primeiro
instrumento questdo por questdo. A primeira questdo constou do seguinte problema inédito
( problema elaborado pelo pesquisador fora do conteddo que estava sendo ministrado aos

alunos).

Sua mée lhe deu R$ 14,50 para comprar seu material escolar, na Kitanda do Zezé. Vocé deve
gastar todo o dinheiro. O que vocé vai comprar? Na Kitanda, todo o material escolar
disponivel estava escrito na Tabela 1 de precos:

Tabela 1 — Precos de Materiais Escolares

Mercadorias Preco
Unitario
Caderno capa dura com arame 3,00
Caderno com foto do Flamengo 3,50
Caderno com foto do Sao Paulo 4,00
Caderno com foto do Botafogo 4,50
Caneta esferografica tinta azul e preta 0,50
Caneta grafite 1,00
Borracha comum 0,50
Borracha colorida 1,00
Estojo para lapis e caneta 1,50
Agenda 2,00
Lapis comum 0,50
Lapis com borrachinha na ponta 1,00
Régua 0,50
Esquadro 0,50

Dos 27 alunos presentes no dia da aplicacdo deste instrumento, 10 ndo fizeram
qualquer mencao sobre como construir a resposta do referido problema. Dentre esses, 07
fizeram apenas marcas ao lado de cada objeto e, consequentemente, dos valores expressos n

tabela, como se estivessem escolhendo o que deveriam comprar, no entanto, nao esbocaran
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qualquer tipo de expressdo numérica, nem a quantificacdo do valor final da compra. Na
escolha dos objetos, ndo fizeram nenhuma operagéo para verificar se dava para compré-los
com o dinheiro de que dispunham ou nado. Tres dos alunos deixaram totalmente em branco a
guestao.

Houve 12 alunos que responderam corretamente: escolheram o que deveriam
comprar e construiram, ao lado do problema, a expressdo numérica correspondente,
totalizando em R$ 14,50. Na resolucao da expressao numérica, 0s alunos usaram 0s registros
de tratamento, quando operaram para chegar ao resultado final.

Houve, também 03 alunos que descreveram em linguagem natural e qu
gostariam de comprar. Quantificaram o0s valores, armaram a expressao numérica
correspondente e efetuaram a operacdo de adicdo, chegando ao total determinado para a
compra. Portanto, também, deram a resposta correta.

Do ponto de vista da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, esses
alunos aplicaram a referida teoria na construcdo de suas soluc¢des, pois usaram 0 registro
numerico de tratamento, quando operaram com o0s valores da expressdo numeérica. Entretanto,
segundo Duval (2007), para que haja aprendizagem, € necessario que o aluno saiba aplicar as
funcdes de tratamento e conversdo. Dessa forma, segundo Duval ainda n&o havia
aprendizagem.

Houve, aindap2 alunos que marcaram na tabela o que gostariazardprar, no
entanto, ao usarem o registro numérico, ndo conseguiram efetuar um tratamento adequado, ou
seja, ndo conseguiram fechar a compra em R$ 14,50, conforme solicitado no problema.

Com este tipo de problema, foi possivel construir varias solu¢des, mesmo tendo
sido consideradas erradas. Além disso, a forma como o problema foi construido possibilita
despertar no aluno a curiosidade e ajudar no seu desenvolvimento cognitivo.

Por outro lado, as combinacgdes para a construcao da solucdo poderiam divergir de
aluno para aluno. Isso permitiu ao pesquisador avaliar, hipotética e individualmente cada
aluno.

Para um melhor entendimento dessa primeira questao, na figura 3, apresentamos

um resumo dos percentuais das solucdes obtidas pelos alunos.



82

Figura 3 — Percentual de Desempenho na Primeira Questao

Os dados expressos na figura 3 mostraram que os alunos nao tiveram um bom
desempenho (61% a 80%), ao resolverem a questdo proposta. Além disso, 0 que nos
preocupou bastante foi o percentual de alunos, aproximadamente 37 %, que nao se
dispuseram a esbocar nenhum tipo de solucdo para a questdo, tendo um desempenho muitc
ruim (0 a 40%), haja vista que esse tipo de problema era considerado de facil solugéo.

O percentual de alunos que nao respondeu corretamente, aproximadamente 7%,
foi considerado por este pesquisador como um resultado dentro do esperado. Ja o percentual
de alunos que conseguiu resolver o problema corretamente, aproximadamente 56%, foi
considerado um resultado apenas regular (41% a 60%), haja vista que esse tipo de problema
foi classificado como de facil resolucéo, conforme referido acima.

Convém ressaltar que este percentual de aproximadamente 56% também
corresponde ao de utilizacdo da Teoria das Representacées Semibdticas, enfocando o registro
de tratamento.

A segunda questdo constou do seguinte problema inédito:

Toda semana, vocé coloca moedas em seu cofre. Um belo dia, vocé resolve abri-lo, e
descobre que tem R$ 6,00 distribuidas em moedas de 10 centavos, de 25 centavos, de 50
centavos e de 1 real. Quantas moedas vocé tem de cada uma?

Esse tipo de problema semi-aberto proporciona ao pesquisador analisar uma
variedade de solugbes q@eposteriorj poderiam aparecer para o problema. Por outro lado,
os alunos, quando percebem que néo existe uma unica solucdo, em geral, ficam mais

inseguros.
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Neste problema, esperdvamos também que os alunos aplicassem a teoria de
Duval, usando os registros nas operacgoes de tratamento. Os resultados apontaram o seguinte
08 alunos néo responderam ao segundo problema kifd respondeu de forma incorreta,
registrando como resposta 650 reais. Portanto, esses alunos ndo souberam aplicar a teoria de
Duval. Ja 18 alunos conseguiram responder ao problema corretamente. De certa forma, esses
alunos conseguiram expressar, na construcéo da resposta, o registro de tratamento. Ou seja.
aplicaram a teoria de Duval, quando construiram respostas do tipo: 2 moedas de 1,00; 5
moedas de 50 centavos; 5 de 0,10 e 4 de 0,25. Outro tipo de resposta dada foi: 4=50; 3=1;
5=10; 2=25.

Para uma melhor visualizacdo dos resultados encontrados nessa questao,

elaboramos o Quadro 8, com algumas das respostas construidas pelos alunos.

Segundo Problema Tipos de Solucbes | Tipos de Solugbes
Construidas Construidas

Toda semana, vocé coloca moedasle 1 mais 2 de 50 mais 4=50, 3=1, 5=10 e

em seu cofre. Um belo dia, voc@ de 25 centavos e vinte 2=25.
resolve abri-lo e descobre que tem de 10 centavos. Outra resposta:
R$ 6,00, distribuidos em moedas |de R=7,75

10 centavos, de 25 centavos, de| &gptra resposta: 6 em 10

centavos e de 1 real. QuantH%oedaS de 10 centavos 6Outra resposta: 1,0(

moedas vocé tem de cada uma? moedas de 25 centavos = 4 moedas, 0,50 =P

4 das de 50 cent
moedas de 50 centav: Smoedase0,10= 10

moedas

=

O

Quadro 8: Algumas das Respostas Construidas pelos Alunos
Fonte: Pesquisa de Campo

Esse tipo de problema semi-aberto permitiu aos alunos construirem uma gama de
respostas sem que, necessariamente, fossem iguais, conforme mostramos no Quadro 8.

Também com referéncia as respostas emitidas pelos alunos para o segundo
problema do primeiro instrumento de avaliagdo, determinamos o percentual de acerto, de

tentativas de resposta e de erros cometidos. Estes dados sao apresentados na figura 4.
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Figura 4 — Percentual de Desempenho na Segunda Questao

Comparando-se o desempenho dos alunos, nesta questdo, com o desempenho
obtido na primeira questdo, percebemos que houve uma pequena evolucdo: o aproveitamento
de, aproximadamente, 56% subiu para um aproveitamento de, aproximadamente, 67%. O
percentual de alunos que ndo conseguiu responder a segunda questéo, aproximadamente 30%
ainda continuou alto, embora o percentual de alunos que ndo respondeu a questdo tenha
diminuido.

Podemos dizer que houve uma ligeira, mas moderada, evolu¢cdo de desempenho,
contudo ndo podemos considerar que o resultado obtido pelos alunos, nestas duas questdes
possa ser considerado bom.

A terceira questao, tambeém, é inédita ( questao criada pelo pesquisador):

Vocé tem duas bolinhas de gude. Joga duas partidas. Na primeira, ganha trés bolinhas e, na
segunda, perde uma bolinha. O que aconteceu ao final das duas partidas? Represente sua
resposta.

Para analisar esta terceira questao, utilizamos cinco classificagdes, a saber:

a) Omisséao de resposta

b) Tentativa de construcéo de resposta

c) Construcéo de resposta numérica

d) Resposta emitida sem nenhuma operacado numérica explicita

e) Resposta dada utilizando converséo de registro de representacdo semiodtica
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Os resultados revelados nessa questéao foram os seguintes:
a) um aluno deixou de responder a terceira questdo, ndo tendo registrado qualquer
procedimento;
b) sete alunos tentaram montar numericamente a solugdo da referida questéo, entretanto
fizeram-no de forma incorreta. Nao conseguiram aplicar a teoria de Duval,
c) sete alunos aplicaram a Teoria dos Registros Semidticos, através da utilizacdo da conversao
do registro linguagem natural para o registro numérico e conseguiram realizar as operacdes de
tratamento na construgdo da resposta final. Mas ndo souberam representar, por exemplo,
graficamente;
d) onze alunos responderam usando a linguagem natural, entretanto ndo registraram como
chegaram ao resultado, pois apenas escreveram a solucdo. Com esse tipo de resposta, tornou
se dificil quantificar se esses alunos souberam realmente responder a questdo, haja vista nao
terem registrado nenhuma operagédo numérica.
e) uma aluna respondeu como pensamos, quando da elaboracdo deste problema, ou seja
aplicou corretamente a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica para responder a
referida questdo. Usou a converséo: saindo do registro linguagem natural para o registro
figural; nele, foram registrados todos os passos das etapas registradas no enunciado do
problema, tendo, portanto, conseguido construir o resultado final.

Na figura 5, apresentamos a solucéo construida pela aluna.

+ = 4 (sobraram 4 bolinhas)
1° dado 12 partida 22 partida

Figura 5 — Procedimento que a aluna usou.
Fonte: Pesquisa de Campo

Sao também apresentadas, no Quadro 9, algumas solucbes construidas por alguns

alunos.
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Terceiro Problema Tipos de Solugdes Construida:

\"ZJ

1 ele ficou com 5 bolinhas, 2 na

. segunda ele ficou com 4 bolinhas
Vocé tem duas bolinhas de gude. Joga oluasg

partidas. Na primeira, ganha trés bolinhas €, 8@tra resposta: Ele perdeu 2+3=5-1.
segunda partida, perde uma bolinha. O |que

aconteceu ao final das duas partida3itra solucéo: No final do jogo, ficqu
Represente sua resposta. com 4 bolinhas, ficou o dobro.

Outra solugdo: 2+3=5-1=4 eu ganhei
4 bolinhas.

Outra solucéo: 1° Ele ficou com 5
bolinhas 2° Na segunda ele ficou com
4 bolinhas.

Outra solucdo: 5-1=4. R=R$ 4,00
Outra solucédo: 5-1=4. R=4

Quadro 9: Respostas Construidas Por Alguns Alunos
Fonte: Pesquisa de Campo

Em relacdo a expectativa que tinhamos a respeito das solu¢des dadas pelos alunos
e se eles aplicariam, na construcdo das solugdes dos problemas, a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, uma aluna, ao que pareceu, embora de forma isolada, soube aplical
muito bem a teoria de Duval.

Também com referéncia a terceira questédo, analisamos o percentual de acerto, de

tentativas de resposta e de erros cometidos pelos alunos. Estes dados s&o apresentados n
figura 6.

Figura 6 - Desempenho dos Alunos, ao resolver o Terceiro Problema
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Embora tenhamos pedido aos alunos que representassem suas respostas, além de
resolverem numericamente como costumeiramente € feito, o resultado foi considerado muito
ruim, haja vista que apenas 3,7%, dos alunos conseguiram resolver a referida questao,
utilizando uma representacéo diferente da solu¢gdo numérica, ou seja, usando a conversao na
forma de representacao figural.

Apenas uma aluna entendeu o que estavamos pedindo e representou sua resposta,
usando abacos, caracterizando, portanto, o uso da conversédo de um registro em outro.

O percentual de acerto nas questdes ainda continuou baixo: apenas 29,65%
conseguiram, de alguma forma, emitir a solucdo corretamente. Por outro lado, o percentual
de, aproximadamente, 26% de alunos que ndo conseguiram responder corretamente a questac
foi considerado alto, tendo em vista que, aproximadamente, 40,7% dos alunos, visivelmente
chutaram a resposta. Admitindo que esses alunos estdo no mesmo patamar de
desenvolvimento cognitivo dos que nao responderam corretamente ao problema dado, o
percentual sobe para, aproximadamente, 66,7%. Portanto, comparando-se com as questdes jé
analisadas, o desempenho dos alunos foi pior nessa questéao.

Na quarta questédo, adaptada do livro texto, pedimos que orajpmesentasse o
namero doze de duas maneiras, podendo usar o abaco, se quRasse andlise deste
quarto problema, consideramos as maneiras diferentes apresentadas como solu¢des emitidas:
a) Nenhuma maneira de solucdo emitida
b) Apenas uma solucéo
c) Duas solu¢bes, mas uma de forma incorreta
d) Duas solugdes diferentes e corretas

Apbs analise da Quarta Questéao, os resultados revelaram o seguinte:

Dos 27 alunos presentes, 06 alunos ndo emitiram nenhuma solucéo para o referido
problema. Esse tipo de questdo, normalmente, é trabalhado nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, embora a representacdo aconteca de forma isolada, ou seja, em geral, pedimos
apenas um tipo de representacdo de resposta.

Nove alunos deram apenas uma representacao para o numero doze, no entanto, no
enunciado do problema, foram pedidas duas representacdes. Observamos que esses aluno:
tiveram dificuldades de entendimento do que estava escrito em linguagem natural, haja vista
que representar o numero dado de formas diferentes € trivial, principalmente, quando
induzimos os alunos a usarem o abaco como uma forma de representacao.

Seis alunos fizeram duas representacdes, no entanto, sé conseguiram fazer uma

representacdo correta para o numero doze. Percebemos que, quando foram representar de
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outra forma, como, por exemplo, usando o abaco, como foi sugerido no enunciado, fizeram-
no de forma incorreta; ndo conseguiram representar as unidades e as dezenas corretamente.

Apenas 06 conseguiram representar corretamente o numero doze de duas formas
diferentes, conforme pedido no enunciado do problema.

Nessa questdo, apesar de termos solicitado uma solucéo trivial, estava embutida,
nessa solugéo, a aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, um dos iten:
gque estavamos avaliando. No entanto, somente 06 alunos conseguiram aplicar essa teoria e 0€
tentaram utilizar os registros semioéticos, embora nao tenham obtido éxito.

A utilizacdo da Teoria das Representacbes consistiu em transcrever para a
linguagem, como, por exemplo, numérica ou figural, 0 que estava escrito em linguagem
natural. Dessa forma, seria aplicada uma conversao de um registro em outro.

No Quadro 10, sdo mostrados os dados percentuais desses resultados.

Problema Alunos Sem Uma Uma Duas
Presentes| Solucdo | Solucdo | Solucdo | Solucdes
Correta Corretae| Corretas
uma
Errada
Represente o
numero doze, de
duas maneiras. 27 06 09 06 06
Pode usar o
abaco, se quiser
- 93,3% 22.2% 33,4% 22,2% 22,2%

Quadro 10: Desempenho dos Alunos ao resolverem o Quarto Problema
Fonte: Pesquisa de Campo

Dos alunos presentes, apenas, aproximadamente, 22% conseguiram entender o
enunciado do problema e responder corretamente a questdo, ou seja, fazer as duas
representacdes. Aproximadamente, 22% também tentaram resolver corretamente e
conseguiram fazer uma representacdo. Entretanto, os alunos erraram quando fizeram a
segunda representacdo, como, por exemplo, ao usar o abaco, para fazer a segunda
representacao.

Verificamos que o percentual de alunos que nao entendeu o enunciado da questéo,

aproximadamente, 56% do total dos alunos presentes, continuou elevado. Dentre esses alunos,
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estdo incluidos os que ndo apresentaram nenhuma solucdo e aqueles que apresentaram apen:
uma solugéo.
Também como forma de exemplificar melhor os dados estatisticos apresentados

acima, construimos o Quadro 11, mostrando algumas das respostas construidas pelos alunos.

Quarto Problema Tipos de Respostas Construidas

Doze e Xll
Represente o numero doze de duas
maneiras. Pode usar o dbaco, se quigdputra solucdo: XIl e representacéo num abaco,
mas de forma incorreta
Outra solucéo: I. 1I.
Outra solucéao: apenas XII.

Outra solucdo: R=12, XXI, doze, 21.

Quadro 11: Algumas Solucdes Construidas pelos Alunos
Fonte: Pesquisa de Campo

Algumas respostas construidas ratificam a questdo da leitura e interpretacdo do
que esta escrito. Este foi um dos pontos que serviu de pré-requisito para solicitar a professora
da classe experimental mais empenho, no fortalecimento da leitura e interpretacdo de textos
relacionados a Matematica.

O Quinto Problema foi adaptado do livro texto e constou do seguinte:

No livro de vocés consta o0 seguinte: 0s nimeros pares sdo 0s que terminam em 0,
2,4,6 ou 8 e 0s numeros impares sédo os que terminamem 1, 3, 5, 7 ou 9, ndo é verdade?
Entao:
a) Se vocé somar trés numeros impares, 0 que vocé encontra?
b) Se vocé somar um nimero par e dois numeros impares, 0 que vocé encontra?
c) Se vocé somar trés numeros pares, 0 que vocé encontra?

Como no enunciado do problema, foram consideradas trés hipoteses; a analise
também foi feita separadamente para cada item.

Para o primeiro iten$e vocé somar trés nimeros impares, 0 que vocé encontra?,
os resultados encontrados foram: 09 alunos deixaram o problema sem resposta, e quando
tentaram responder, fizeram-no de forma incorreta; 03 alunos realizaram uma adicéo de trés
nameros impares, no entanto, ndo expressaram sua resposta, dizendo se a soma resultava el
um numero impar; 03 alunos explicitaram trés nimeros impares, depois efetuaram uma adigcéo

com esses trés numeros e concluiram que a soma dava outro numero impar, resposta
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considerada correta; 12 alunos escreveram, como resposta, simplesmente, a palavra “impar”
ou “um numero impar”, sem, no entanto, verificar se isso era verdade. Na folha de respostas
nao registraram qualquer indicio de tentativa de verificacao.

Para termos uma melhor visualizacdo destes dados, observemos a figura 7.

e Slresp. RESP- | Gorreta | Tentativa
tes Inconp
O Sériel | 93,30% | 33,40% | 11,10% | 11,10%

Figura 7 — Desempenho dos Alunos, ao resolverem o Item a do Quinto Problema

O percentual de alunos que tentou dar uma resposta, dos que o fizeram de forma
incorreta e dos que ndo emitiram resposta, continuou muito elevado, haja vista que apenas,
aproximadamente, 11% dos alunos responderam corretamente. Observamos que alguns alunos
possuem muitas dificuldades de interpretar o que estéo lendo.

Por outro lado, o nimero de alunos que escreveu apenas a resposta, sem que tenha
esbocado nenhum célculo numérico, foi pequeno. Inferimos que pode ser que tenham feito os
calculos em outro lugar e apenas tenham registrado a resposta, podendo inclusive ter achado a
pergunta muito facil e té-la respondido sem precisar efetuar calculo algum. Nesses casos, nao
podemos afirmar se este percentual de, aproximadamente, 44% corresponde a alunos que
realmente ndo souberam responder ao problema.

Para o segundo item Se vocé somar um nimero par e dois nimeros impares, o que
vocé encontra?, constatamos que 04 alunos apresentaram “6” como resposta, sendo que dois
deles escreveram: 2,1,3 = 6. Nao foi pedido no enunciado que encontrassem numeros, cuja
soma fosse seis. Claramente, observamos que o0s alunos ndo conseguiram interpretar o que

pedimos no problema. Constatamos, também, que 12 alunos néo responderam corretamente &
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esse item, embora tenham feito algum tipo de registro, mas todos sem nexo com a resposta a
gue deveriam chegar, ou seja, um namero par.

Os resultados também revelaram o seguinte:

Oito alunos registraram como resposta um numero par.&ptagri, poderia até
ser considerada como resposta correta, mas em funcdo do desempenho que tiveram nas
solugbes dos problemas anteriores, podemos supor que foi uma resposta por tentativa, sem a
seguranca de que estaria correta.

Dois alunos responderam: 2+5+7=14, com respostas exatamente iguais. Pareceu-
nos que houve alguma interferéncia na hora da construgéo dessa resposta, haja vista existirem
muitas combinacgfes possiveis de constru¢do de respostas diferentes. Além disso, os alunos
nao disseram se haviam encontrado um namero par ou ndo. Falta de atencao?. Era questédo d
leitura? Talvez, mas n&do averiguamos.

Apenas um aluno respondeu exatamente como esperdvamos, quando da
construcdo deste instrumento de coleta de dados, ou seja, ele resgeidd@u= 12, eu

encontro um namero par.

Os dados percentuais sdo apresentados na figura 8.

Figura 8 - Desempenho dos Alunos, ao resolverem o Item b do Quinto Problema

A Figura 8 demonstra que o percentual de acerto continuou muito baixo, pois
apenas, aproximadamente, 3,7% dos alunos conseguiram emitir a solugdo corretamente.

Entretanto, o percentual de alunos que tentou a resposta e deu a resposta incompleta
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aumentou, passando de 55,5% para 74,1%, se comparados com 0s problemas ja analisados
Com referéncia ao percentual de alunos que deu a resposta de forma incorreta, 0 desempenhc
melhorou, ou seja, caiu de 33,4% do quadro anterior para 22,2%. Entretanto, o desempenho
de acertos nas questdes propostas ainda continua muito baixo.

Para o terceiro itense vocé somar trés niumeros pares, 0 que vocé encontra?,
encontramos 0s seguintes resultados:

Dois alunos colocaram como resposta a palavra soma.

Dois alunos registraram como resposta 2 algarismos pares.

Um aluno respondeu 2+4+1=7. Esse aluno n&o sabia nem mesmo o conceito de
ndamero par e ndo observou o enunciado do problema, pois nele constava essa definigcdo.

Cinco alunos elegeram trés numeros, como, por exemplo, 2, 4 e 6. Eles realizaram
a operacao de adicdo desses numeros e concluiram a soma como resposta. Entretanto, néac
responderam se a soma encontrada tratava-se de um numero par, como foi pedido no
enunciado do problema.

Dois alunos registraram tdo somente o niumero 12, sem nenhuma conclusdo a
mais.

Dois alunos deram como resposta a seguinte soma: 2+4+1=7, porém nhao
concluiram se essa soma se tratava de um namero par.

Tres alunos elegeram trés numeros pares, realizaram a soma desses nameros e,
como o resultado foi um namero par, concluiram que a soma também seria um numero par.
Exatamente como se esperava como solucdo. Eles conseguiram, portanto, aplicar
corretamente a teoria de Duval.

Dez alunos registraram apenas a palavra par ou um namero par. Como nas
respostas analisadas dos outros alunos, muitos deles tentaram varias solucbes e todas
diferentes destas, concluimos que essas somas foram feitas por tentativa. Isso pés em duavida
se estes alunos sabiam realmente o que estavam dando como resposta.

Por outro lado, € possivel que esses alunos tenham respondido a referida questéao
conscientemente, pois ndo deixaram registradas em suas provas como chegaram a esse
conclusao, tornando-se assim quase impossivel emitir um juizo de valor.

A seguir, na figura 9, sdo apresentados os dados percentuais referentes ao item ¢
do Quinto Problema.



93

Figura 9 — Desempenho dos Alunos, ao resolverem o Itendl@ Quinto Problema

Pelos resultados revelados, podemos dizer que no item c, o percentual de acerto
foi maior do que no item b, assim como o percentual de tentativas de responder a questao.
Quanto ao percentual de erros, ele continuou inalterado.

De maneira geral, constatamos que, nesta quinta questdo, o percentual de acerto
foi muito ruim; ndo passou de 11%, mesmo porque o percentual de alunos que tentaram
construir a resposta corretamente foi considerado bom, aproximadamente 45%. Isso indica
gue alguns alunos possuem potenciais, haja vista que estavam retornando de férias escolares
e, normalmente, ndo fazem nenhuma atividade escolar nesse periodo.

O sexto problema foi adaptado do livro texto:

No livro de vocés consta o seguinte: o sucessor de um nimero € o que vem logo depois dele, e
0 antecessor € o que vem logo antes. Ou seja, 0 sucessor de 6 é 7. Responda:
a) Qual é o sucessor do sucessor de 9? .
b) Qual é o antecessor do antecessor de 8? .

O procedimento utilizado para a andlise desta questao foi o mesmo aplicado a
quinta questdo, ou seja, dividimos a andlise por itens, separadamente. As respostas
construidas pelos alunos para o itenQaal € o sucessor do sucessor def8fam as
seguintes:

um aluno nao respondeu a questdo, embora no enunciado definissemos o que

seria sucessor e antecessor.
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Doze alunos tentaram construir a resposta, mas construiram de forma errada;
escreveram 10, por exemplo, como resposta. Destacamos um fato curioso: dentre os doze
alunos que responderam ao item de forma incorreta, colocando “10” como resposta, dois
escreveram “12” como resposta. Deu-nos a impressdo de que um aluno respondeu e repassoL
sua resposta para os demais. Mais uma vez, observamos que 0s alunos possuem muitos
problemas com relacdo a interpretacdo do que esté escrito. Por isso, ndo conseguiram aplicar a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica para construirem as respostas.

Dezesseis alunos construiram suas respostas corretamente, tendo escrito “11”
como sucessor do sucessor de 9.

Ao compararmos com as respostas construidas pelos alunos nos problemas ja
analisados, o percentual de acerto foi considerado bom (61% a 80%). No entanto o percentual
de, aproximadamente, 37% de alunos que erraram a questao foi considerado ainda muito alto,
haja vista que esta questéo foi conceitual.

Para o item Qual € o antecessor do antecessor de 8?, a solu¢cdo dada foi a
seguinte: Um aluno, 0 mesmo que nao respondeu ao item anterior, também néo respondeu a
este item. Dez dos alunos que deram a resposta errada ao item anterior, também responderan
errado a este item: Oito destes alunos escreveram o numero “7” como resposta e 02 deles, os
mesmos que erraram o item anterior, escreveram o namero “11” como resposta. Os mesmos
16 alunos que construiram suas respostas corretamente, no item anterior, também escreverarr
corretamente o numero “6” como sendo o antecessor do antecessor do numero 8, como foi
pedido na questao.

Concluimos, portanto, que das respostas construidas corretamente pelos alunos
para o problema seis, foram muito boas, em relacdo as questdes ja analisadas.

O sétimo problema, também, foi adaptado do livro texto:

O livro de vocés diz que podemos representar 0s hiumeros naturais numa semi-reta, certo?

Entdo: Vocé tem quatro figurinhas, joga uma partida e perde trés; joga outra partida e ganha

duas figurinhas. O que aconteceu? Ganhou ou perdeu? Mostre sua resposta num grafico ou
semi-reta (desenho)

Nesta questdo, foram encontrados o0s seguintes resultados: Tres alunos
responderam corretamente; apresentaram suas respostas de duas maneiras diferentes: atravé
do registro numérico, em que tiveram de aplicar o tratamento necessario para chegar a solucao

final; e usando a conversao, isto €, passando do registro numérico para o registro figural.
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Esses alunos usaram a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
aplicando o tratamento e a conversao convenientemente. Algumas solucdes desses alunos sac

apresentadas nas figuras 10 e 11.

Figura 10 — Solucao 1: usando Representacao Figural
Fonte: Pesquisa de Campo

Dado inicial 4 figurinhas Apés a 12 partida Resultado da 22 partjda

A

4

A
g_ A 1 3
.8 11 1 2
1 +0 1 1
_ + = 3
3 figurinhas. Ele perdeu

Figura 11 — Solucéo 2: usando Representacao Figural
Fonte: Pesquisa de Campo

Observamos que, na solugéo da figura 10, a seta registrada acima da semi-reta
numerada indica que foi tomada a quantidade 4 como partida e, conforme indicacdo da seta,
foi possivel identificar que os alunos fizeram uma subtracdo de grandeza 3. A segunda seta, a
que esta registrada abaixo da semi-reta numerada, indica que foi realizada uma operacéo de
adicao de grandeza 2, tendo sido obtido como resposta final “3 figurinhas”, como foi pedido
no problema.

Na figura 11, a solucdo apresentada ficou um pouco mais dificil de observar a
resposta dada pelo aluno. Entretanto conjecturamos que ele deve ter seguido o seguinte

raciocinio: possuia inicialmente 4 figurinhas, que estdo representadas no primeiro registro
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figural; perdeu 3 figurinhas, ficando portanto com uma, que também esta representado no
segundo registro figural, adicionou mais 2, obtendo como resultado final 3 figurinhas.
Embora o aluno tenha cometido alguns enganos, ao denotar na semi-reta os valores, ele
conseguiu emitir a solucéo correta do problema.

No quadro 12, apresentamos um resumo de algumas solu¢cbes emitidas pelos

alunos para este sétimo problema.

Sétimo Problema Tentativas de Respostas

Tipos de Solucdes

No livro de vocés, diz que podemos representar os A
. : . ~_.a) 4-3=1+2=3

ndmeros naturais numa semi-reta, ok? Entdo:
Vocé tem quatro figurinhas, joga uma partida e b) Saiu perdendo
perde trés; joga outra partida e ganha duas
figurinhas. O que aconteceu? Ganhou ou perdeu-
Mostre sua resposta num gréafico ou semi-reta. d) Perdeu

c) Ele perdeu porque tinha 4

Quadro 12: Algumas Solucfes do Sétimo Problema
Fonte: Pesquisa de Campo

Dando sequéncia as solucdes apresentadas pelos alunos presentes no dia de
aplicacdo desse instrumento de avaliacdo, observamos que:

Tres alunos ndo deram solugéo, nem atraves de registro numeérico, nem de registro
figural, como foi solicitado no enunciado do problema.

Dois alunos apresentaram apenas uma solu¢cdo numérica, que néao foi pedida no
enunciado do problema. Consideramos as operacdes como tentativas de solugéo.

Dezesseis esbhogcaram uma semi-reta e colocaram nela os numeros 0,1,2,3,4,...,
conforme explicitado no quadro 1#em e sem, no entanto, fazer nenhuma operagéao.
Entretanto, concluiranperdeu. As respostas desses alunos foram classificadas como uma
tentativa de solucéo.

Tres alunos apresentaram uma solugcdo numérica, 4-3=1+2=3, e uma tentativa de
solucdo na reta numerada, igual a explicitada no quadited®?e. Entretanto ndo concluiram

o resultado.
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Na figura 12, sdo apresentados os dados percentuais referentes aos acertos, erros €

tentativas de solucdo para o Sétimo Problema.

Figura 12 — Desempenho dos Alunos no Sétimo Problema

O percentual de alunos que tentou resolver o sétimo problema aumentou, mas o
percentual de acertos permaneceu o0 mesmo. A maneira como foi pedido aos alunos que
respondessem a este problema difere dos exemplos resolvidos e problemas propostos,
constantes no livro adotado pelo COLUN para o sexto ano do Ensino Fundamental em 2009.
Por outro lado, em geral, os professores nao trabalham com solucfes apresentadas atraves de
registro figural. Em funcdo de os alunos ndo conhecerem este tipo de solucdo, pois néo
demonstraram saber utilizar a Teoria das Representacdes Semidticas, consideramos o
resultado apresentado regular.

O oitavo problema foi adaptado do livro texto e foi apresentado aos alunos da
seguinte forma:

Escreva os numeros 5,8,4,9,10,3,2,7,6,11 em ordem crescente e represente-os, também, numa
semi-reta.

Analisando as respostas dadas, constatamos o seguinte:

Seis alunos responderam corretamente, ou seja, primeiro colocaram os numeros
dados em ordem crescente e depois 0s representaram numa semi-reta.

Tres alunos apenas escreveram os numeros dados em ordem crescente, entretanto

esqueceram, ou ndo souberam, explicita-los na semi-reta.
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Quatorze alunos apenas explicitaram os numeros dados ordenadamente na semi-
reta, mas ndo os colocaram em ordem crescente, como também foi pedido.

Quatro alunos nédo deram qualquer resposta para o referido problema.

Neste problema, desempenho dos alunos deveria ter sido muito bosduas
opcdes: escrever 0s numeros em ordem crescente e representa-los na semi-reta. Contudo, s6
foram para a primeira opcao, que era a de escrever em ordem crescente 0s numeros dados; n:
segunda opc¢ao, em que os alunos deveriam fazer a representacdo na semi-reta, o resultado fo
considerado apenas regular. Esse resultado nos induz a afirmeoloees os nUmeros em
ordem crescente, geralmente, é trabalhado nas escolas, no entanto, representar na semi-ret:
nao o é. Assim, no geral, dada a trivialidade do problema proposto, consideramos que o

resultado foi ruim, ou seja o0 desempenho dos alunos ficou entre 0 e 40%.

Na figura 13, sdo apresentados os dados percentuais.

Corretas
22,20%

erradas
14,80%

Pres

0O Sériel | 93,30%

Figura 13 — Percentual de Desempenho dos Alunos no Oitavo Problema

Apesar de o percentual de tentativa de acerto ter sido de, aproximadamente, 63% |,
quando isto aconteceu, a resposta foi dada para apenas um item do problema. Novamente
acreditamos que os alunos tém problemas com a leitura e interpretacdo do que esta escrito.

Pois ndo souberam usar os registros de representacdo semidtica para construir suas resposta:

O nono problema, adaptado do livro texto, constou do seguinte:
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Complete a sequéncia.

18 24

26 30

E possivel representar esses nimeros dados numa semi-reta?

Neste problema, 17 alunos responderam corretamente: tanto completaram a
sequéncia dada como a representaram numa semi-reta, comprovando, assim, que seria
possivel a representacdo. Contudo, houve 10 alunos que completaram a sequéncia, mas
responderam que ndo dava para representar 0s numeros encontrados numa semi-reta.
Portanto, concluimos que os alunos nao tiveram éxito em suas respostas para a questao comc
um todo, mas, em razdo de a maioria dos alunos terem respondido corretamente a questéo,
podemos afirmar que o resultado obtido foi bom, ou seja desempenho entre 61% e 80%.

O décimo problema, também, inédito, foi assim construido:

Vocé estad com o seguinte desafio, tem uma conta de dividir para fazer em que s6 aparecem:
como divisor o niumero 3 e como quociente o numero 5. Quantas continhas podem ser
formuladas?
a) Mais de trés continhas
b) Menos de trés continhas
c) Se vocé néo concordar com as respostas dadas, dé a sua resposta.

Na folha de resposta, ndo foi encontrada nenhuma resposta emitida pelos alunos.
Segundo informagbes da professora da classe, eles alegaram que faltavam dados no
enunciado; assim, ndo poderiam responder as guestoes.

Pelos resultados apresentados, concluimos que o resultado total obtido pelos
alunos, na primeira lista de exercicios, foi apenas regular, considerando os seguintes aspectos:
a) Os alunos tiveram muitas dificuldades em transcrever, para a linguagem numérica, 0 que
estava escrito em linguagem natural, mesmo para as questbes com enunciados triviais, como

foi o caso do problema 4.
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b) Também tiveram muitas dificuldades em fazer representacdo através do registro figural,
assim como em passar de um registro numeérico para um registro figural.

c) Os alunos apresentaram pouca habilidade em desenvolver operacdes utilizando o registro
de tratamento, no caso de dados numéricos, como foi o caso do primeiro problema.

d) Acreditamos, também, que eles foram desatenciosos na leitura de alguns enunciados de
problemas. Consequentemente, as interpretacdes desses problemas, em geral, ndo foram feita
a contento, o que contribuiu para a ndo compreensédo dos alunos sobre 0 que estava sendc
cobrado na questao.

e) Houve muitas repeticdes de respostas; em geral, as repeticdes foram das respostas erradas.
f) Os alunos ndo conheciam ou ndo se lembravam de alguns conceitos basicos, como, por
exemplo, do algoritmo das divisdes sucessivas, que nao foi utilizado por eles para responder
ao décimo problema.

g) Houve muitas dificuldades de entendimento do que estava escrito em linguagem natural.

Concluida a analise dessa primeira lista de exercicios, decidimos que a professora
dos alunos investigados, a partir dessa analise, poderia aplicar, no desenvolvimento de suas
aulas, a Teoria dos Registros de Representagdo Semibtica. Inicialmente, propusemos que ela
deveria fortalecer a questdo conceitual, haja vista que, em Matematica, ndo se consegue
resolver determinados problemas, sem o conhecimento dos conceitos inerentes aquele
assunto. Paralelamente, comecamos, paulatinamente, a usar a teoria de Duval, na resolucéo de
exercicios.

Iniciamos com problemas faceis, triviais, quando necessério, ensinando fazer a
conversao do registro dado em linguagem natural para o registro numérico. Por exemplo,
escrevendo o enunciado dos problemas com o uso apenas da linguagem natural, sem
explicitar numeros, pedindo que o aluno o transcrevesse para a linguagem numérica.

Compreendida esta etapa, ensinamos aos alunos o uso do registro de tratamento,
com as possiveis expressdes oriundas dessas transcricbes numéricas. Ensinamos, também
através de problemas faceis, a conversao do registro em linguagem numérica para o registro
em linguagem natural, como, por exemplo, escrevendo uma expressao numérica e pedindo ao
aluno que enunciasse um problema em linguagem natural, a partir da expressao dada.

Esse tipo de exercicio deveria ser repetido varias vezes, haja vista que

normalmente os livros ndo trabalham com esta modalidade de problema.
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Concluida esta primeira etapa, discutimos mais uma vez a teoria de Duval. Desta
feita, para que a professora utilizasse também nas suas aulas a conversao nao congruente, ol
seja, ensinasse aos seus alunos a usarem a conversao no sentido inverso, como, por exemplc
desse como enunciado de um problema, apenas, um registro figural e solicitasse que o aluno
criasse um enunciado em linguagem natural para aquele registro figural dado.

Propusemos, também, a professora e a bolsista que aplicassem a Teoria das
Representacbes Semioticas, com os registros de tratamento usados no desenvolvimento das
solucbes dos problemas e, quando possivel, solicitassem aos alunos que explicassem as
solucBes obtidas. Também deveriam trabalhar com os alunos a aplicagdo da conversdo nao
congruente, partindo do registro numérico para o registro linguagem natural, ou seja, que
ensinassem aos alunos, a partir de uma expressao numérica, como criar um enunciado em
linguagem natural, para que, assim, fosse sedimentado o uso da Teoria das Representacdes, n
resolucdo dos exercicios do livro adotado pelo COLUN.

Apés a aplicacdo deste primeiro instrumento de avaliacdo, passamos a aplicar
outros instrumentos de verificacdo de desempenho escolar. S0 esses instrumentos que serac

apresentados a seguir.

5.2 Andlise do Segundo Instrumento de Verificacdo de Desempenho

No més de abril, a professora da turma aplicou a 29 alunos o segundo instrumento
de verificacdo, composto por oito problemas, cujo objetivo foi verificar o desempenho escolar
dos alunos, com relacdo aos conteudos de Matematica ministrados, durante os meses de
marco e abril. A analise desses problemas € apresentada a seguir.

O primeiro problema foiQual o maior nimero, menor que quinhentos e com
todos os algarismos diferentes?

Dos 29 alunos investigados, 07 alunos ndo responderam ao problema proposto,
pois ndo souberam aplicar a conversdo do registro linguagem natural para o registro
numeérico. Vinte e dois alunos souberam usar a Teoria das Representacfes e, para construir a
resposta, esses alunos aplicaram, corretamente, a conversao, mudando do registro linguagem
natural para o registro numeérico.

Apesar de este problema exigir raciocinio e conhecimento de grandezas, foi
considerado pelos alunos como de facil resolucdo, pois tiveram um desempenho superior a

60%. Os resultados encontrados sao ratificados na figura 14.
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Figura 14 - Percentual de Desempenho no Primeiro Problema

O segundo problema dado aos alunos @uial o sucessor de 999.099?

Neste problema, os alunos precisavam apenas adicionar 0 nimero 1 ao nimero
dado. No entanto, observamos que apenas 11 alunos conseguiram aplicar as operacoes de
tratamento ao problema proposto. Consequentemente, 18 alunos ndo conseguiram aplicar esse
teoria na resolucéo do problemdereditamos que, em funcao de o nimero ser compasto
seis algarismos, isso teria influenciado num desempenho ruim, isto é inferior a 40%.

Na figura 15, sdo apresentados os dados percentuais, para termos uma melhor

visualizagao destes resultados.

Figura 15 - Percentual de Desempenho no Segundo Problema
Obs: Pres significa Alunos Presentes
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Este problema consideramos como de facil resolug¢éo, no entanto, apenas 38% dos
alunos conseguiram responder a ele corretamente. Isto mostrou que os alunos nao souberam
trabalhar com grandes quantidades, nem souberam usar o conceito de sucessor de um niamero

O terceiro problema foi assim elaborado: O sucessor de MCMXXX é:

Como no problema anterior, neste também foi pedido o sucessor de um nimero. Dessa
vez, o numero dado estava expresso em algarismos romanos, portanto aumentamos o grau de
dificuldades para os alunos, haja vista que teriam de aplicar a Teoria das Representacbes em
duas situacOes: a primeira, fazendo a conversao do registro expresso em forma de registro
romano para o registro arabico; a segunda, aplicando, depois, as operacdes de tratamento, ou
seja, fazendo as operacdes necessarias para construir a resposta do problema.

Os resultados apontaram que 14 alunos souberam fazer a conversao do registro
romano para o registro numerico e aplicaram corretamente as operacdes de tratamento para
construir a resposta.

Embora esta questdo tenha exigido uma maior habilidade por parte dos alunos, o
desempenho deles na utilizagdo do tratamento dos registros de representacéo foi considerado
melhor do que no problema anterior, haja vista que o desempenho dos alunos passou de 38%
para 48%.

O quarto problema apresentou a seguinte construcao:

Complete a sequéncia: 4800, 1200, - - - -, - - - - - .

Neste problema, primeiramente, os alunos tiveram que descobrir a lei de formacgéao
que permitiria completar corretamente, em ordem decrescente, os dados que estavam faltando
no problema. Observamos que 11 alunos ndo conseguiram identificar corretamente a lei de
formacdo. Assim, ndo conseguiram aplicar os tratamentos necessarios para completarem a
resposta solicitada, no enunciado do problema. Observamos, também, que 18 alunos
conseguiram descobrir a lei de formacéo, e aplicaram as operacbes necessarias, com 0S
registros de tratamento, para chegarem a solucdo do problema. Houve, portanto, um
desempenho crescente.

Neste problema, o percentual de acerto foi superior aos dos dois anteriores,
passando de 38% obtidos, na segunda questéo, para 48% na terceira, agora conseguindo un
percentual de 62%.

O quinto problema foi o seguinte:

Decomponha os numeros abaixo, de acordo com as ordens (unidades, dezenas e centenas ...).

a) 6490
b) 409
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Neste problema, o objetivo era verificar se os alunos sabiam trabalhar com a
decomposicado de um registro dado, aplicando a Teoria dos Registros de Representacao, nas
operacdes de tratamento.

Os resultados foram os seguintes:

Quatro alunos n&o conseguiram fazer a interpretacéo do enunciado do problema, visto
gue dois deles tentaram construir a resposta escrevendo embaixo dos ndumeros a sua
ordenacdo. Cinco alunos conseguiram fazer as operacdes de tratamento e acertaram, pelo
menos, um dos itens dados. Vinte alunos aplicaram corretamente as operacdes de tratamento e
chegaram ao resultado desejado.

No quadro 13, sdo apresentadas algumas solu¢des emitidas pelos alunos.

Quinto problema Solucéo Erradal Tentativa | Solucdo Correta
de Solucéo
Decomponha 0os numeros6 4 9 0 6490= 6.000+400 | 6490=
abaixo, de acordo com a&/M CD U 409= 400+9 6000+400+90+0
ordens. 4009 6490= 600+4+9 | 409= 400+0+9
a) 6490 CDhU 409= 400+9+0
b) 409 6490=
Outra Solucéo: 6000+400+90+0
409=40+9 409= 400+09
6490= 64+90

Quadro 13: Algumas Solug¢bes do Quinto Problema
Fonte: Pesquisa de Campo

Com a aplicagdo da Teoria das Representacbes Semidticas, usando apenas as
operacdes de tratamento, o desempenho dos alunos se manteve regular, ou seja, 0 percentue
de acerto permaneceu em torno dos 54%.

O sexto problema estava assim redigido:

Jodo ja usou sessenta e oito folhas de um caderno de cem folhas. Quantas ainda restam?

Nesse problema, foi pedido aos alunos que realizassem a conversao, passando do
registro linguagem natural para o registro numérico e efetuassem ainda as operacfes de
tratamento para chegarem a solugéo do problema.

Os resultados foram: 12 alunos ndo conseguiram realizar a conversao
corretamente, consequentemente, as operacdes de tratamento, também, ficaram erradas. 1;
alunos conseguiram aplicar a conversao corretamente e realizaram, com sucesso, as operacoe:

de tratamento para chegar a solucdo do problema proposto.
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Convém ressaltar que alguns dos alunos que ndo conseguiram aplicar a funcao de
tratamento para realizar a conversdo, aconteceu em funcdo de esses alunos ndo saberen
transcrever para a linguagem matematica o que estava expresso em linguagem natural. Como
consequéncia, ndo souberam aplicar as operacdes de tratamento para chegar corretamente a
resultado.

Acreditando que os alunos tém dificuldades de leitura, principalmente em
saberem interpretar o que estéo lendo, isso pode ter influenciado o desempenho desses alunos
em Matematica.

O sétimo problema foi:

Ronaldo comprou uma Televisdo por novecentos e treze reais. Deu de entrada cento e
guarenta e cinco reais e o restante pagara em oito prestacfes mensais iguais. Qual o valor de
cada prestacao?

Nesse problema, os alunos deveriam aplicar a Teoria dos Registros de
Representacao, realizando a conversdao, isto é, passando do registro linguagem natural para o
registro numérico. Depois, teriam que executar duas operac¢des de tratamento para construir a
resposta final.

Apesar de a professora ter trabalhado em suas aulas com o sistema monetario
brasileiro e, diariamente, ter trabalhado com as operac¢des fundamentais da aritmética, nesse
problema, o resultado néo foi o esperado, haja vista que apenas 06 alunos conseguiram aplicar
corretamente a converséo e as operacdes de tratamento com os dados do problema. Por outrc
lado, observamos que praticamente toda a turma teve muitas dificuldades em trabalhar com as
operacdes fundamentais, principalmente, ao utilizarem a diviséo.

Para uma melhor visualizacdo dos resultados, no quadro 14, sdo apresentadas

algumas destas tentativas de solucdes.

Sétimo Problema Solugbes Apresentadas

Ronaldo comprou uma televisa®13-145=768 e 7683 = 816

por novecentos e treze reais. O ) _ o
de entrada cento e quarenta e cinegg3 145=1058 € 1058 : 8 =132

reais e 0 restante pagara em 0if13-145=848 e 848:= 128
prestacbes mensais iguais. Qualgci?)_145:778 e 778:8=9

valor de cada prestagao?
913-145 =779 + 8 = 667,00

145 . 8 = 1880.
Outra: Ele vai pagar 8 de 100,00

Quadro 14: Algumas Solucfes do Sétimo Problema
Fonte: Pesquisa de Campo
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O oitavo problema constou do seguinte:
Ha mais de uma maneira de efetuar a divisdo dé.88bserve:
85:5=(50+35):5=50:5+35:5=10+7=17
ou
85:5=(40+45):5=40:5 +45 :5=8+9=17. Agora, escolha uma das maneiras acima
e efetue os quocientes.
a) 60: 5=
b) 91: 7 =

Os resultados apontam que 14 alunos ndo conseguiram aplicar a teoria em
estudo e realizar as operacfes de tratamento necessarias, para encontrar a solucdo dc
problema. Embora, no enunciado do problema, ja constasse a maneira que 0s alunos deveriam
proceder, eles ndo conseguiram aplicar a propriedade distributiva.

Observamos que 10 alunos conseguiram aplicar, parcialmente, a Teoria das
Representacdes. Eles escreveram o numero dado como adi¢cdo de duas parcelas conveniente
que fossem divisiveis, também, pelo fator dado, entretanto erraram, ao realizarem as
operacdes de tratamento. Apenas 05 alunos trabalharam corretamente com os registros, nas
operacgOes de tratamento necessarias para chegar as solu¢des do problema.

Concluimos que o aproveitamento dos alunos neste teste foi apenas regular, haja
vista que a professora deu muita énfase em suas aulas, nas revisbes com as operacoe:s
fundamentais da aritmética.

Pelos resultados apontados na analise do segundo instrumento de verificacdo de
desempenho, podemos afirmar que, nos problemas em que era necessario aplicar a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, por meio da conversdo e das operacdes usando O¢
registros de tratamento ao mesmo tempo, o desempenho foi ruim. Os alunos tiveram melhor
desempenho, quando os problemas envolviam apenas 0s registros de tratamento. Ja nos
problemas em que solicitavamos que aplicassem a conversao, passando do registro expressc
em linguagem natural para o registro numeérico, o desempenho dos alunos foi regular.

Neste teste de verificacdo, ndo foram cobrados pela professora problemas que
envolviam a aplicacdo da conversdo, usando, por exemplo, registro figural, porque o0s
problemas foram retirados do livro texto, e este ndo usa esse tipo de representagao.

Segundo Duval (2007), se o objetivo era analisar as dificuldades de aprendizagem
em Matematica, entdo era preciso estudar prioritariamente a conversao das representacdes €

Nao apenas os tratamentos.
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De posse dos resultados do segundo instrumento, em que constatamos que 0
desempenho dos alunos em matematica foi apenas regular, novamente discutimos o
desempenho dos alunos obtidos na primeira lista de exercicios. Solicitamos que a professora
sedimentasse os conhecimentos sobre a aplicacéo da teoria em estudo, enfatizando 0 uso de
conversdo; também solicitamos que ela fizesse uma revisdo da utilizagdo dos registros de
representacdo nas operacdes de tratamento. Além disso, que revisasse as operagoes
fundamentais de aritmética, fortalecendo-as com aplicacdes de exercicios, ensinando, assim,
os alunos a aplicarem, ao mesmo tempo, a conversdao ndo congruente e tratamento,
enfatizando o emprego desse procedimento, através de exercicios sobre a conversao.

E através da aplicacéo da conversdo que, realmente, podemos avaliar se os alunos,

de fato, estariam melhorando os seus desempenhos em Matematica.

5.3 Andlise do Terceiro Instrumento de Verificacdo de Desempenho

O terceiro instrumento de verificagcdo de desempenho constou de 06 problemas.
Esse instrumento foi aplicado, durante o més de maio, a 25 alunos. Os problemas foram
elaborados de maneira que os alunos aplicassem a Teoria dos Registros de Representacac
Semidtica e fosse verificado se os alunos haviam aprendido a aplicar essa teoria. Objetivava,
também, naquele momento, verificar se os alunos haviam melhorado os seus desempenhos em
relacdo aos desempenhos obtidos nos dois instrumentos de verificacdo aplicados
anteriormente.

A analise procurou, ainda, identificar quais dificuldades os alunos ainda tinham
em relacdo a aplicagdo da Teoria das Representacdes, assim como quais conceitos
matematicos ainda precisavam ser revisados e consolidados na sua aprendizagem.

A primeira questado constou do seguinte problema iné@ite uma historinha

para as expressées numericas.

18+ 3+ 6= 1Z ese for 18+ (3+ 6)=

Essa questao foi elaborada, utilizando-se a Teoria dos Registros de Representagao
Semiodtica. O enunciado constou de uma expressdo numeérica e pedimos aos alunos que
aplicassem a conversdo nao congruente, passando do registro numeérico para um registro em
linguagem natural. Apesar de a solu¢cdo numeérica ser considerada muito fécil, a aplicacdo da

conversao pelos alunos nao se tornou tao simples de ser realizada.
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Outro fator interessante, neste tipo de problema, foi que cada aluno poderia
construir uma resposta diferente. Com estas condi¢fes, foi possivel analisar, hipotética e
individualmente, a solucdo dos alunos.

Apesar de, na construcdo do problema, havermos colocado os mesmos numeros,
nas duas expressoes, apenas com a mudanga de lugar do simbolo (parénteses), modificaram
se totalmente as expressdes e consequentemente as respostas dos alunos. Para uma melh

exemplificacdo, nos quadros 15 e 16 sdo mostrados alguns tipos de respostas dadas pelos

alunos.
Registro Numérico Registro em Linguagem Natural
18+ 3+ 6= 12 e se for Para a primeira expresséo, podemos ter:
18+ (3+6) Tenho 18 bolas de gude, reparto-as igualmente,

Pela propria forma como estdo escritos| 66mMigo e mais dois colegas, depois ganho mais seis
registros numéricos, percebemos que, cop€ #ico com doze.
simples inclusdo dos parénteses, na segunda

expressdo, os resultados dos dois registrgPé¢a a segunda expressao:
tornam diferentes. Tenho 18 bolas de gude e reparto-as igualmeénte,

comigo, meus dois primos e meus seis irmaos.

Gg respondeu: Solucéo de Ray
6+6 e 189=2 Para a primeira expressao
12 Jodo tinha 18 cavalos e dividiu com seus ftrés
18+ (3+6)= irmaos e depois ganhou seis de seu tio.

Outra Solucéo:

18+9=2 .
Para a segunda expressao
tl‘H’Jlia tem 18 caixas de bombom Garoto e

Gg nao fez a conversdao do registrg’ ¢ A ,
(Hividiu entre trés amigo e 6 para 0s sgus

numeérico para o0 registro linguagerm™
natural, como foi pedido no enunciado |dJ'Mos.
problema.

Quadro 15: Aplicagao da Conversao Nao Congruente
Fonte: Pesquisa de Campo

Percebemos que a solucdo dada por Ray faltou alguns detalhes para que fosse
considerada como correta, haja vista que ao dividir os 18 cavalos, conforme ela citou, com
seus trés irmaos, se incluisse ela na divisdo dos cavalos, essa divisdo poderia ndo ser exata. C

mesmo engano ela cometeu também na elaboracéo para a segunda expressao.
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Registro Numérico Registro em Linguagem Natural
Mts respondeu para a primeira| Mts respondeu para a segunda
expressao: expressao:
José tinha 18 figurinhas e divid Maria tinha 18 bolinhas de gude e quis
igualmente com ele e dois amigoslividir igualmente, com ela e 8 amigos.
Depois ganhou mais seis e juntou cp@uanto ficou para cada? Ficou com 2
as que ele tinha e ficou com 12. para cada um.
18+ (3+ 6)=
18+ 9= 2
Formulacdo que EIt deu para a Resposta dada por EIt Para a
primeira expressao: segunda expressao:
Jodo comprou 18 laranjas e teve (iredro tem 18 bombons e tem que
dividir igualmente, com ele seus |&2ividir igualmente, com ele e seus dpis
irmaos, porém um dia seu irméao ja tinhemdos e com mais seis colegas.
seis laranjas. Com quantas laranjas es3eantos bombons cada um vai ficar?
irmé&o ficou?
Solugcéo que lo deu para a segunda
lo ndo respondeu a primeira| expressao:
expressao. Marcio tinha 18 macas, dividiu
igualmente, com ele e mais dyas
pessoas e botou mais 6 pessoas.
Quantas macas Marcio teve que dividir
entre eles?

Quadro 16: Continuacao da Aplicacdo da Conversao Nao Congruente
Fonte: Pesquisa de Campo

Percebemos que muitas respostas foram construidas com a aplicacdo da Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica. Alguns alunos aplicaram corretamente a
conversdo nao congruente, passando do registro numérico para o registro linguagem natural.
Da mesma forma, muitas solucdes foram construidas corretamente, aplicando o tratamento as
expressdes dadas. Entretanto, o numero de alunos que realizou essas operacdes de conversao
tratamento, corretamente, ainda foi considerado pequeno, uma vez que este tipo de problema
foi trabalhado exaustivamentas aulas de Matematica pela professora.

A segquir, na figura 16, apresentamos o percentual de acertos e de erros referentes

as solucdes dadas pelos 25 alunos presentes no dia de aplicacdo deste instrumento.
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Figura 16 — Desempenho dos Alunos com Referéncia a Solucdo do Primeiro Problema

Pedagogicamente, o resultado ndo foi considerado ruim — inferior a 40%-, haja
vista que apenas 42% dos alunos nao resolveram corretamente a primeira expressao proposta
ou a segunda. Ou seja, 0os alunos que acertaram a primeira expressao erraram a segunda ol
vice-versa. Consequentemente, 58 % dos alunos resolveram corretamente a primeira ou a
segunda expressao, obtendo, portanto, um resultado considerado regular, (41% a 60%).

Observamos que os alunos tiveram uma ligeira melhoria de desempenho, se
comparados os desempenhos encontradosos obtidos nos dois instrumentos j& aplicados.
Observamos, ainda, que, quando analisamos separadamente as solu¢cdes dadas para o primeir
problema, os alunos tiveram um melhor desempenho, ao resolverem a primeira expressao
numérica. Da mesma forma, quando aplicaram a conversdo na primeira expressao, as resposte
foram bem mais elaboradas, se comparadas as solu¢gfes dadas para a segunda expressao.

Assim, analisando o problema como um todo, podemos dizer que os resultados
ainda precisam ser melhorados, pois, quando alguns alunos usaram o tratamento na solucéo
das expressdes numéricas, ainda cometeram alguns erros primarios, ou simplesmente
deixaram de responder a questao, fato que nao deveria ter acontecido, visto que a professora
trabalhou bastante com este tipo de enunciado.

Por outro lado, na aplicacdo da converséo, apenas consideramos como corretas as
solugcbes em que, no texto escrito, havia concatenacdo de idéias,*tees@eréncia
gramatical. Quando o texto escrito pelo aluno deixou alguma duvida de entendimento, foi

considerado como solucgéao incorreta.

14 Coesdo, aqui definida como a articulac&o do texto escrito com o enunciado do problema proposto.
15 Coeréncia, aqui definida como o sentido dado ao texto, em relacéo ao problema proposto.
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A segunda questdo constou do seguinte problema adaptado do primeiro
instrumento:

José tem dezoito figurinhas, foi jogar com seu irméo e perdeu seis figurinhas, depois jogou
com seu primo e ganhou quatro. Escreva a expressao numerica que representa esse problema
e represente também no grafico abaixo.

Este problema foi praticamente uma réplica do sétimo problema do primeiro
instrumento de verificacdo de aprendizagem. Ele foi considerado de facil resolucéo, pois, no
enunciado, pedimos apenas que o aluno aplicasse a Teoria das Representacdes, ou seja
fizesse a conversdo do registro em linguagem natural para o registro numérico. Observamos
gue apenas 02 alunos deixaram de resolver o referido problema e esses 02 responderam de
forma errada.

Na figura 17, sdo apresentados os percentuais de respostas.

Figura 17 — Desempenho dos Alunos no Segundo Problema

Os percentuais expressos na figura 17 indicam que os alunos tiveram um bom
desempenho na aplicacdo da conversdo do registro linguagem natural para o0 registro
numerico, visto que, aproximadamente, 84% dos alunos responderam corretamente. No
entanto, alguns alunos foram além do que pedimos como resposta, pois resolveram a
expressao que construiram.

A seguir sdo mostradas, no quadro 17, algumas soluc¢des construidas pelos alunos.
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Segundo Problema Solucgbes dadas pelos Alunos

José tem dezoito figurinhas. Hoil8 — 6 + 4 =
jogar com seu irmao, perdeu sel
figurinhas; depois jogou com seu
primo e ganhou quatro. Escrevg a 12 +4 =
expressdo numeérica que representa 16

esse problema e represente também
no grafico abaixo. Outra Solugéo: 18 -6 + 4

Outra Solucédo 18 + 6 + 4 = (errada)

Outra solugcéo 18 — 6 + 4 = 18 — 10 (errada)
Outra Solugéo: 18 -6+4=12+4=16
Outra Solucéo: (18 —6) +4 =

Quadro 17: Conversao do Registro Linguagem Natural para o Registro Numérico
Fonte: Pesquisa de Campo

Neste problema, ndo foi pedido aos alunos que dessem tratamento a solugéo
numerica, no entanto alguns alunos ainda pareceram desatentos em relacdo ao enunciado e
operaram com 0s registros de representacéo, ou seja, efetuaram os calculos para chegar a um.
solugéo do problema.

O terceiro problema, inédito, constou d@rafico para ser colocada a sua
resposta’”

Percebemos que os alunos néo entenderam ou nao prestaram a devida atencéo ao
gue estava sendo cobrado, pois parte do enunciado desta questdo estava expressa no problem
anterior, em que pediamos aos alunos que aplicassem a conversdo, passassem do registre
numerico encontrado para o registro figural. Em funcdo dessa desatencédo, ou por falta de
entendimento do enunciado, deixaram de responder ao referido problema. Acreditamos que
um dos fatores que deve ter contribuido para a falta de respostas foi o fato de o enunciado ter
sido colocado na questao anterior.

O quarto problema foi adaptado do livro texto:

No comércio de seu Z¢&, Paulo comprou um saco com dez duzias de balinhas de chocolate,
deu cinco para sua amiga Maria e sete para seu irmao. Depois, deu quatro para cada um dos
seus vinte e cinco amigos da sua sala. Quando olhou para dentro do saco s6 tinham sobrado

oito balinhas para ele. Escreva a expressdo numérica que representa esse problema.

Neste quarto problema, solicitamos apenas que os alunos também aplicassem a
conversao, ou seja, passassem do registro expresso em linguagem natural para o registro

numeérico, isto é, construissem a expressao numeérica correspondente.
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Como alguns alunos cometeram erros em problemas anteriores, acreditamos que,
por desatencdo, no enunciado deste problema, foi enfatizado, propositalmente, que eles
deveriam distribuir 04 balinhas para os 25 alunos da sala. Evidentemente, ndo sabiamos a
guantidade de alunos que estariam na sala, no dia de aplicacdo deste exercicio. Foi colocado
dessa forma, no sentido de verificarmos também, se eles estariam atentos ao enunciado do
problema, e ndo ao numero de alunos que, por coincidéncia, poderiam estar presentes naquele
dia.

Na construcdo das solucdes, os resultados foram os seguintes: a) Tres alunos néo
souberam usar a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, para responderem ac
problema proposto; b) Oito alunos conseguiram aplicar a teoria em estudo, isto €, aplicaram a
conversao, passando do registro linguagem natural para o registro numérico. Entretanto, na
construcdo das respostas, fizeram-no de forma incorreta; ¢) Quatorze alunos souberam aplicar
a teoria de Duval e conseguiram passar do registro linguagem natural para o registro
numeérico. E, ainda, alguns deles usaram as operac¢fes de tratamento e deram como resultadc
um numero e nao apenas uma expressao, como foi pedido no problema.

Para uma melhor visualizacdo, no Quadro 18, sdo apresentadas algumas solucdes

construidas pelos alunos.
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Quarto Problema

Tipos de Solucbes

Tentativas de
Solugobes

No comércio de seu Zé¢é, Pau
comprou um saco com dé
diuzias de balinhas d
chocolate, deu cinco para s
amiga Maria e sete para s
irmao. Depois, deu quat
para cada um dos seus vint
cinco amigos da sua sa
Quando olhou dentro do saq
s6 tinha sobrado oito balinh

19 20-5-7-100=
&utra solucao:

ua

ed20-5-7-41 25 =

0 ~
Qutra solucéo:
!

-

‘3(105 12 (5+ 7) (4] 25%

as .
L£dutra solucao:

120-5-7-4-25 8

[120{5+7)]- 4 2!
=8

Outra solucéo:

10x12-5+7+471 5
120-5+7+100

para ele. Escreva a express 120 - 12 +100

numérica que representa essd | 12-(5-7)-41 2

problema. =8 120 - 112
Solucéo errada 008

Outra solugao:

10x12-5+7+4 2!

Quadro 18: Conversao do Registro Linguagem Natural para o Registro Numérico
Fonte: Pesquisa de Campo

Pelo revelado, podemos afirmgme os alunos ainda cometeram muitos enganos
guanto a interpretacdo do que estava escrito no enunciado do problema. Nao foi pedido que
eles resolvessem a expressao numérica que iriam encontrar e, sim, que fizessem a conversac
do que estava escrito no texto para um registro numerico.

Quanto a segunda parte da questdo, em que perguntamos se 0s alunos seriam
capazes de representar num grafico a expressdo encontrada, eles foram unanimes em
responder que ndo seriam capazes. Observamos que eles ndo possuiam habilidades par:
trabalhar com expressdes numéricas envolvendo varias operacgoes.

Consequentemente, apenas 56% dos alunos conseguiram um desempenho regular
na primeira parte do problema e 12% deixaram de responder. Esses dados nos permitiram
concluir que j& havia uma evolucao de desempenho, se comparados aos resultados obtidos no
primeiro instrumento. Foi constatado, ainda, que os alunos ndo tinham conhecimentos
suficientes para aplicarem a converséo, partindo do registro numérico para o registro figural,
portanto, era necessario que esses ensinamentos fossem repetidos.

O quinto problema, adaptado do livro texto, ficou assim constituido:
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Complete o quadro 19.

Xxpoente
Base 1 2 3 4

=[O

wliN| RO
N

27

Este problema foi considerado facil pelos alunos, haja vista que apenas 02 alunos
ndo conseguiram aplicar o tratamento aos registros de representacdo, para responderem 3
referida questéo.

Apenas 01 aluno, ao aplicar a Teoria das Representacdes, fé-lo de forma incorreta.
Consequentemente, todos os outros alunos souberam aplicar adequadamente as operagoes d
tratamento e responderam corretamente ao problema dado. Portanto, consideramos que eles
tiveram um aproveitamento excelente

O sexto problema foi 0 seguinte:

Observe a sequéncia de quadrados. Cada quadrado origina quatro outros quadrados.

Etapa O

Etapa 1

Etapa 2
Quantos quadrados aparecerdo na etapa 4? Expresse sua resposta em forma de poténcia.

Na resolucdo desse problema, pedimos aos alunos que aplicassem a Teoria dos

Registros de Representacdo Semibtica, com o objetivo de verificar se eles haviam aprendido
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0S conceitos de potenciacdo trabalhados pela professora. O desempenho obtido por eles foi
considerado bom, considerando os seguintes resul@di@unos ndo conseguiram aplicar a
conversdo, ou seja, ndo conseguiram passar do registro figural para o registro numérico, logo
nao responderam ao problema; 05 alunos aplicaram a teoria em estudo de forma incorreta, ao
executar a passagem do registro figural para o registro numérico, pois erraram na construcao
dos registros de tratamento; 16 alunos aplicaram corretamente a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica, ou seja, executaram a conversdo do registro figural para o registro
numerico.

A andlise geral que fazemos deste terceiro instrumento de avaliagdo foi que os
alunos, apesar de ainda terem cometido alguns enganos, ao lerem e interpretarem o0s
enunciados dos problemas, apresentaram desempenho bem melhor do que o desempenho qut
tiveram nos instrumentos ja aplicados.

De posse dos resultados dos instrumentos aplicados, novamente discutimos, com a
professora e com a bolsista, a sequéncia de ensino que ela (professora) deveria adotar, até c
final da pesquisa. Este encontro aconteceu no més de junho, mas a professora so voltaria a
trabalhar com novos conteudos, a partir do més de agosto, haja vista que os alunos estavam
proximos das férias do final do semestre de 20009.

Ficou decidido que a professora deveria comecar 0 segundo semestre ensinando
aos alunos a aplicarem novamente a conversdo, mas agora, usando a conversao congruente
nao congruente ao mesmo tempo, quando possivel. Também ela deveria sedimentar ainda
mais o uso do registro de tratamento, pois, como ficou constatado nas analises ja realizadas,
os alunos cometeram ainda muitos enganos na construgéo das solugoes.

Iriamos iniciar, novamente, com problemas simples e depois ir aumentando o grau
de dificuldades, a fim de que os alunos possam obter um melhor desempenho, quando forem

avaliados.

5.4 Andlise do Quarto Instrumento de Verificacdo de Desempenho

No més de junho, foi aplicado o quarto instrumento de verificagdo a 26 alunos,
com cinco problemas. O objetivo foi verificar 0 desempenho escolar dos alunos com relacao
aos conteudos ministrados, assim como verificar se 0s alunos tinham aprendido a aplicar a

Teoria das Representacfes Semidtica.



117

Primeiro problema:

Marcos construiu uma pipa para ele e uma para seu irmédo Rodrigo. Para isso, comprou um
carretel de linha contendo noventa metros. Nas amarracdes, na rabiola e no estirante, gastou
nove metros de linha. Do que restou, Marcos ficou com o dobro de linha que o irmao. Com
guantos metros de linha cada um ficou?

Neste problema, foi pedido aos alunos que realizassem conversdo congruente,

passando do registro linguagem natural para o registro numérico. Também foi pedido que eles
trabalhassem com os registros numericos nas operacdes de tratamento.

Os resultados foram os seguintes: apenas 05 alunos ndo conseguiram aplicar a
conversao, ou seja, passarem do registro linguagem natural para o registro numérico; também
NAo conseguiram operar com 0S registros numeéricos, nas operacdes de tratamento. Vinte e um
alunos souberam aplicar a conversao, assim como realizaram corretamente o tratamento com
0S registros que construiram e conseguiram chegar a uma solugdo. Neste problema, portanto,
o desempenho dos alunos foi bom, ou seja superior a 80%.

Segundo problem#&esolver as expressdes abaixo:

a) (21+7)y (10-6% (11-4)=
b) (21+7)- (10-63 (11-4):

Para os alunos resolverem o problema, eles deveriam usar o tratamento, nos
registros de representacdo numérica para construirem a solucdo. Observamos que apenas Of
alunos ndo conseguiram aplicar o tratamento com 0s registros numéricos dados no problema;
os demais conseguiram resolver o referido problema e chegar a uma solucdo. Vinte alunos
conseguiram aplicar corretamente a Teoria dos Registros de Representacdo, operando
convenientemente com 0s registros numéricos, nas operacdes de tratamento. Portanto, o
desempenho também foi considerado bom. Na figura 18, sdo apresentados os percentuais de

respostas.

Figura 18 — Percentual de Desempenho no Segundo Problema — 4° Instrumento
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Terceiro problema:
Usando os simbolos > ou <, complete as sentencas para que sejam verdadeiras.
a) 32+48+ 8 (32+48) 8
b) (30+ 5+4)y 10 36 (18 5+

Neste problema, os alunos deveriam dar tratamento aos registros numéricos
dados, para construirem suas respostas. Observamos que apenas 04 alunos ndo conseguirat
operar com o tratamento dos registros, ndo respondendo, portanto, ao referido problema.
Observamos, que 22 alunos conseguiram aplicar as operacdes de tratamento para chegar ¢
solucdo. Desta forma, concluimos que o desempenho dos alunos foi bom, superior a 80%.

Quarto problema:

Em um jogo de basquete, César acertou cinco arremessos de trés pontos e dois arremessos de
dois pontos. Quantos pontos ele marcou nesse jogo?
Neste problema, os resultados fora@uatro alunos ndo conseguiram aplicar a

conversdo congruente, passando do registro linguagem natural para o registro numérico e
fazer o devido tratamento com 0s registros numéricos; Vinte e dois alunos conseguiram
aplicar corretamente a conversao congruente, assim como operar com 0s registros numericos
encontrados para construir a solucdo do problema. Dessa forma, o desempenho dos alunos foi
considerado bom, haja vista que foi superior a 84%.

Quinto problemabetermine o valor numérico das seguintes expressoes:
a) 20+ 2x 10 -4+
b) (20+2 X 10- 4+

Neste problema, foi solicitado aos alunos conhecimentos e habilidades para

NA

IS

trabalharem com as operacfes fundamentais da aritmética e com a potenciagcdo de numeros
naturais, conteudos trabalhados pela professora durante o més de junho. O objetivo foi
verificar se os alunos saberiam usar os registros de representacdo numerica, nas operacoes d
tratamento, para construirem suas respostas, haja vista que nas expressdes dadas, além de
quatro operacdes fundamentais da aritmética e potenciacéo, juntas numa mesma situacao, eles
precisariam opera-las. Os resultados revelaram que 12 alunos ndo conseguiram trabalhar com
0s registros numéricos nas operacdes de tratamento e 14 alunos conseguiram aplica-los para
construirem suas respostas. Desta feita, 0 desempenho dos alunos foi apenas regular.

Na figura 19, sédo apresentados os percentuais de desempenhos dos alunos.
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Figura 19 — Desempenho dos Alunos no Quinto Problema

O desempenho total dos alunos, neste quarto instrumento, foi considerado apenas
regular. Isto porque muitos problemas semelhantes aos aplicados neste instrumento foram

trabalhados em sala de aula e foram retirados do livro-texto.

5.5 Andlise do Quinto Instrumento de Verificacdo de Desempenho

O quinto instrumento constou de 10 problemas, construido em conjunto:
pesquisador, professora e bolsista. Esse instrumento foi aplicado a 28 alunos, no més de
setembro. O objetivo foi verificar como seria o0 desempenho dos alunos em problemas em que
deveriam aplicar a conversédo ndo congruente, tratamento e conversdo congruente, a0 mesmao
tempo.

Alguns problemas envolviam operagfes aritméticas simples. Esperavamos, com
esses tipos de problemas, que os alunos, ao construirem suas respostas, aplicassem a
representacdes discursivas, tanto em linguagem natural, quanto em sistemas de escritas
numericas, envolvendo as operacfes de tratamento, assim como passassem do registro
linguagem natural para o registro figural. Por outro lado, quando o problema estivesse
expresso em linguagem nao discursiva figural, os alunos deveriam dar uma solugéo, conforme

a sua capacidade de raciocinio, para construir as respostas.
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Convém ressaltar que o raciocinio aqui pensado foi 0 mesmo que Freitas (2003)
definiu como raciocinio dedutivo, ou seja, aquele que se baseia em definicbes, propriedades,
lemas, teoremas etc. e respeita regras basicas da organizacdo do discurso matematico.

Neste quinto instrumento de avaliacdo, alguns dos problemas propostos fugiram
um pouco dos assuntos que estavam sendo ministrados naquele momento. Optamos por
mescla-los com alguns problemas adaptados dos que ja tinham sido aplicados nos
instrumentos anteriores e problemas inéditos (problemas criados pelo pesquisador). No caso
de réplica, queriamos verificar se os alunos haviam melhorado os seus desempenhos, tanto de
conceitos inerentes aos conteudos ministrados, quanto da aplicagdo da Teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica. Da mesma forma, com relagdo aos problemas inéditos.

Primeiro problema:
Complete o quadro 20.

0 1 3 5
6 8 12 16
17 20 29
33 37

59

Este problema foi adaptado do livro-texto. Procuramos verificar se os alunos
haviam aprendido a trabalhar com os numeros pares e impares. Também verificar se eles
sabiam aplicar a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica, a0 usarem 0s registros
numéricos nas operacoes de tratamento, para construir a solu¢éo do problema.

Observamos que apenas 02 alunos néao responderam a este problema. Os demais
alunos apresentaram o seguinte desempenho: Doze alunos tentaram completar o quadro dadc
como enunciado, mas cometeram alguns enganos, ao utilizarem as operacdes de tratamento ng
construcao do referido quadro de respostas; Quatorze alunos aplicaram a Teoria dos Registros
de Representacdo Semiodtica, ao utilizarem as operac¢des de tratamento para completarem o
quadro corretamente.

Convém ressaltar que, quando elaboramos este problema, classificamo-lo como
de facil resolucédo, pois envolvia apenas as operagfes de tratamento. No entanto, constatamos
gue os alunos ndo acharam isso, haja vista que um namero expressivo deles ndo conseguiu
responder ao referido problema corretamente.

No quadro 21, sdo apresentadas algumas soluc¢des construidas pelos alunos.
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Tentativa de Solucéo 1. Errada

0 1 3 5

6 8 10 12 14 16
17 20 21 22 29 30
33 37 38 39 40 41
51 59 60 61 62 68

Fonte: Pesquisa de Campo

Tentativa de Solucéo 2. Errada

0 1 3 5

6 8 11 12 15 16
17 20 23 26 29 32
33 37 41 45 49 53
57 59 63 67 71 75

Fonte: Pesquisa de Campo

0 1 3 5

6 8 10 12 14 16
17 20 23 26 29 32
33 37 41 45 49 53
54 59 64 69 74 79

Quadro 21: Aplicacdo das Operacdes de Tratamento Solucdo Correta
Fonte: Pesquisa de Campo

As outras solucdes erradas, também, seguiram mais ou menos essa mesma
disposicéo de colocacédo dos numeros.

No quadro 22, sdo apresentados os percentuais das solugdes corretas e incorretas.

Solucdo| Solucédo Nao Alunos
Primeiro Problema Correta | Incorreta | Apresentaram Presentes
Solucédo
0|1 3 5
6 |8 1 16
2
11|20 2
7 9 14 12 02 28
3 |37
3
59
- 50% 42,8% 7,2% 93,3%

Quadro 22: Desempenho dos Alunos no Primeiro Problema
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Os percentuais indicados no quadro 22 levaram-nos a concluir que o desempenho
dos alunos foi apenas regular (Regular: 41% a 60%), visto que apenas 50% dos alunos
responderam corretamente ao referido problema. Apesar de o problema ter sido classificado,
inicialmente, como de facil resolucéo, o percentual de solugdes incorretas, aproximadamente
43%, mostrou-nos o contrario. Por outro lado, o percentual de alunos que nao respondeu este
problema seguiu praticamente a mesma tendéncia de problemas ja analisados anteriormente,
neste trabalho.

Segundo problema:

André tem dez reais em moedas de dez centavos e de cinquenta centavos. Quantas moedas dt
cada tipo pode ele ter?

Este problema foi elaborado, fazendo-se uma adaptacdo do segundo problema do
primeiro instrumento. O objetivo era verificar se 0s alunos saberiam aplicar a conversao
congruente e, a0 mesmo tempo, trabalhar com as operacdes de tratamento. Da forma como o
problema foi enunciado, poderiamos esperar que os alunos apresentassem solugdes diferentes
evitando-se, a priori, solucdes repetidas ou iguais.

Os resultados, no entanto, revelaram o seguinte: apenas 02 alunos n&o registraram
nenhuma tentativa de solugédo; Quinze alunos souberam aplicar a conversdo congruente,
passando do registro linguagem natural para o registro numérico, e realizaram corretamente as
operacgOes de tratamento inerentes a construcdo da solucao do problema e, como foi previsto,
muitas delas foram construidas de formas diferentes; Onze alunos tentaram aplicar a
conversdo congruente, no entanto erraram na passagem da linguagem natural para a
linguagem numérica, cometendo alguns enganos, ao utilizarem as operagfes de tratamento
para a construcao da resposta final do problema.

No quadro 23, sdo apresentadas algumas dessas soluc¢des dadas pelos alunos.
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Segundo Problema

Solugdes Corretas

Solugdes Incorretas

André tem dez reais 0
moedas em dez centav
e de cinguenta centava

tipo pode ele ter?

Quantas moedas de cada

0,50110= 5,00
e 0,10]50=5,00.
60 moedas

&utra Solucao:
030 de cinquenta centavos e
Sinquenta de 10 centavos. 6

Outra Solugéo:

10 moedas de 10 centavos.
Outra Solucéo:

16 moedas de cinquenta

centavos e 20 de dez
centavos.

Ooutra Solucéo:

18 moedas de 50 centavos ¢

50 centavos = 10 moedas
10 centavos = 20 moedas.

Outra Solucéo:
50 centavos= 16 moedas
10 centavos= 20 moedas.

100 moedas de 0,10 e
20 moedas de 0,50

Outra Solucéo:
5 moedas de 1 real + 5 realis
=10 reais.

Outra Solucéo:
100 10= 10Qde

dez centavos
20 de 50 centavc

Quadro 23: Conversao Congruente e Tratamento com Registros Numéricos
Fonte: Pesquisa de Campo

Através das solucbGes apresentadas, pudemos observar que muitos alunos, apesar
de terem tentado aplicar a Teoria das Representacdes, nado tiveram habilidade para realizar a
conversdo congruente e, consequentemente, as operacdes de tratamento, como, por exemplo
as solucbes incorretas mostradas na ultima linha da terceira coluna do quadro 23, em que o

aluno néo conseguiu interpretar o enunciado do problema, visto que s6 as 100 moedas de 10

centavos ja chegariam ao to

Na coluna de solugbes incorretas, outro erro de interpretagdo foi cometido pelo
aluno que usou na construgéo da resposta 5 reais. Esse dado ndo constava no problema; logo

ele ndo raciocinou em cima do enunciado do problema. Assim, aconteceu com os demais

erros cometidos.

Na figura 20, sao apresentados os percentuais das solugcdes corretas e incorretas, pare

tal de reais que André tinha.

uma melhor visualizagéo destes resultados produzidos pelos alunos.
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Figura 20 — Desempenho dos Alunos no Segundo Problema

De acordo com os dados percentuais indicados na figura 20, concluimos que esta
havendo melhoria de desempenho dos alunos, ao compararmos com os dados ja analisados
Isso indica que, com a aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, 0s
alunos comecaram a melhorar os seus desempenhos, nas resolu¢cdes dos problemas
matematicos.

Terceiro problema, inédito:
Observe a figura 21:
A B C D
9 km 11 km

Figura 21: Dados do Terceiro Problema

A distancia entre B e C € o dobro da distancia entre A e B. A distancia entre Ae D é:
Apesar de o problema constar, em seu enunciado, de uma parte expressa em

registro figural e de outra parte expressa em registro numérico, os alunos precisariam apenas
completar um dado no registro figural e fazer um tratamento simples com os registros
numéricos, para chegarem a solucdo. Nesse sentido, o problema foi classificado como de
simples resolucédo, mesmo envolvendo dois tipos de conceitos: o da duplicidade e o da adi¢éao
de numeros naturais.

Apds andlise desse problema, encontramos 0s seguintes resultados: 02 alunos
registraram simplesmente a resposta, sem efetuar nenhum tratamento aos dados constantes d

enunciado. Questionamos para n0s mesmos: Fizeram o0s calculos necessarios em outro lugar?
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Ou obtiveram a resposta, através de outrem? N&o identificamos nada a esse respeito; 14
alunos aplicaram a teoria em estudo, ao completarem os dados do problema e efetuarem as
operacdes de tratamento com 0s registros numeéricos, chegando corretamente ao resultado
final; 12 alunos ndo conseguiram chegar a solucdo corretamente. Ao aplicarem a Teoria das
Representacdes, erraram nas operacdes de tratamento com 0s registros numéericos.

No quadro 24, sdo apresentadas algumas soluc¢des construidas pelos alunos.

Terceiro Problema Solugdes Corretas Tentativas de
Solugoes
Observe a figura: AB=9, BC=8le
18 Ch=11
A B C DA B C D9+11+81=101 km
9 km 11 km 9 km 11 km
18+11+9=38 Outra Solucéo:
A distanciaentre Be C é o | Adistanciaentre AeDé |[A__ B C D
dobro da distancia entre A e B} 38 km. 9 20 11

A distancia entre Ae D é:
Outra Solucéo: Outra Solucéo:
18 +9=27e 27 + 11 =38| 30 km

A distancia é 38 km.
Outra Solugéo:

Outra Solugéo: 9+9+11=29km
9012=18

9+18+11=3¢ Outra Solugéo:

A distancia é 38 km 19 km

Outra Solugéo:
O dobroentre Be C

Quadro 24: Solugbes usando Tratamento de Registros Numéricos
Fonte: Pesquisa de Campo

Pelas respostas dadas, podemos afirmar que muitos alunos ainda ndo conseguiram
fazer interpretacdes de registros que estavam expressos em linguagem figural, por mais
simples que fossem. Neste problema em particular, o tipo de registro que usariam para
completar a figura foi trabalhado varias vezes pela professora, ao longo de suas aulas. Por
outro lado, esse conceito de duplo, dobro ja era trabalhado desde os anos inciais do Ensino
Fundamental. Contudo, nenhum aluno deixou de tentar responder ao problema. Este fato foi
considerado como positivo, haja vista que nas analises ja realizadas, em todos os problemas,
sempre algum aluno deixou de tentar uma solucao.

Para visualizarmos melhor o desempenho obtido pelos alunos, neste problema,

sao apresentados, na figura 22, os percentuais de acertos e erros.
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Figura 22 - Percentual de Desempenho no Terceiro Problema

De acordo com os dados percentuais registrados na figura 22, o percentual de
acerto que os alunos obtiveram, neste terceiro problema, de aproximadamente 57%, foi bem
melhor do que o obtido no segundo problema. Ja o percentual de alunos que deixou de

responder aos problemas, neste terceiro problema, caiu para 0%. Logo, o desempenho dos
alunos foi melhor neste problema.

Quarto problema:

Descubra o segredo e termine de construir a piramide

Neste problema, adaptado do livro texto, os alunos teriam que descobrir: primeiro,
qual das quatro operacdes fundamentais deveriam usar, para completar o quadro; segundo,
aplicar os registros necessarios de tratamento, para construir a resposta.

Os resultados apontaram o seguinte: apenas 04 alunos ndo conseguiram completar

corretamente a piramide dada; os demais alunos, num total de 24, conseguiram encontrar o



127

fator multiplicativo e aplicar as operacdes de tratamento para completar a piramide, conforme
solicitado no enunciado do problema. Portanto, aproximadamente, 85% tiveram um bom
desempenho, neste problema.

Quinto problema, inédito:

Observe a figura 23. Nela esta identificada a idade de Leticia e de Paulo. Marque, também,
neste mesmo grafico, a idade do pai e da mae de Paulo, sabendo-se que a mae tem o triplo da
idade de Paulo e o pai € dois anos mais velho que a mae.

v

Leticia. Paulo

Figura 23 - Enunciado do Problema Expresso em Registro Figural

Quando elaboramos este problema, ndo foi pensado como resposta um unico
resultado. Os alunos foram orientados pela professora a atribuir qualquer idade para Leticia e
Paulo e, com estas duas idades, construir a solucdo do problema. Por outro lado,
independentemente da orientacdo da professora, os alunos poderiam construir suas resposta:
apenas usando o registro figural, sem que necessariamente quantificasse qualquer idade.

Analisando as respostas dos alunos, temos 0s seguintes resultados: quatro alunos
ndo souberam aplicar a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica, para construir a
solugéo do problema, nem tentaram esbocar qualquer forma de registro; vinte e quatro alunos
construiram corretamente suas respostas.

Dentre as solugcbes apresentadas pelos alunos, duas merecem ser destacadas: ums
solugéo, pela forma como o aluno montou sua resposta, visto que a expressao usada por ele,
para dar a resposta, ndo foi usada durante os ensinamentos da professora; outra construida po
uma aluna, embora a resposta esteja correta. Mesmo se fossem levados em consideracéo o

parametros relativos a graus de parentesco enunciados no problema, a interpretacdo sob este
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aspecto estaria errada, muito estranha, em se tratando de idades dos sujeitos envolvidos.
Desconsiderando este aspecto de relacdes de idades, a solugéo teria sentido.

No quadro 25 sao apresentadas algumas soluc¢des construidas pelos alunos.

Quinto Problema Solugbes Apresentadas

Observe a figura abaixo. Nela, esta 3P +2

identificada a idade de Leticia e de Paulo | 3P Solucéo

Marque, também neste mesmo grafico, — p Destaque 1

idade do pai e da mae de Paulo, sabenda-

se que a mée tem o triplo da idade|de | ‘

v

Paulo e que o pai € dois anos mais velho

gue a méae. L P
Idade da Mae 3P. Idade do pai 3p +2.
Solucéo desigue 2.
5 anos
3 anos
| > lano
L P 3 meses
L - Leticia
P - Paulo >
L P Mae Pai

Quadro 25: Algumas Solugbes usando Registro Figural
Fonte: Pesquisa de Campo
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Quinto Problema Solugdes Apresentadas
A 20
18
6
Observe a figura abaixo. Nela, esta | IE

identificada a idade de Leticia e de Paulo. L P M Pai

Marque, também, neste mesmo grafico, a

idade do pai e da mée de Paulo, sabendo-  OUIras Solucges:

se que a méae tem o triplo da idade|de

Paulo e que o pai é dois anos mais velho E

ue a mae.

q = ‘

L PM PP
A 32
30
Leticia Paulo - 1‘0

v

L P M Pai

Quadro 26: Continuacao das Solug¢des usando Registro Figural
Fonte: Pesquisa de Campo

A solucao dada pelo aluno que explicitou como resposta 3p + 2, aparentemente é
muito simples, entretanto ele usou uma estratégia muito acima dos demais alunos. Sua
resposta foi dada em forma de um registro geral, pois criou uma férmula que poderia ser
usada para quaisquer exemplos particulares. As demais soluc¢des foram construidas, seguindo-
se mais ou menos uma mesma forma de raciocinio, ou seja, exemplificando casos
particulares.

Nas solucbes deste problema, podemos, também, observar os dois extremos:
alunos que conseguiram aplicar a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e alunos
gue nem sequer tentaram fazer algum registro.

No quadro 27, sdo apresentados 0s percentuais referentes aos acertos da referida

guestao, assim como os referentes aos que nao conseguiram construir nenhuma resposta.



Problema

Alunos
Presentes

Solugoes

Sem
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Corretas | Solucéo

Observe a figura abaixo. Nela, esta identificada
a idade de Leticia e de Paulo. Marque, tamhém,
neste mesmo gréfico, a idade do pai e da mae de
Paulo, sabendo-se que a mae tem o triplo da
idade de Paulo e que o pai € dois anos mais

velho que a mae. o8 24 04

»
»

Leticia Paulo

- 93,3% 85,7% 14,3%

Quadro 27: Desempenho dos Alunos usando o Registro Figural

Podemos perceber que os alunos obtiveram um resultado excelente, ao
trabalharem com o registro figural. De todos os exercicios analisados, a aplicacdo da
conversao do registro linguagem natural para a construcdo da resposta, usando o registro
figural, foi o ponto em que os alunos conseguiram o melhor desempenho. Quase 100% dos
alunos conseguiram aplicar corretamente a Teoria das Representacdes e isso num problema
em que nao apareciam dados numéricos, exigindo dos alunos muito mais raciocinio do que
operacdes numeéricas. Por outro lado, o enunciado permitia que os alunos construissem varios
tipos de respostas. Este fato poderia garantir ao pesquisador que os alunos dessem resposta
individuais, o que foi comprovado através das solugdes representadas, inclusive com solugdes
muito bem construidas.

Sexto problema:

Observe a figura 24 e complete escrevendo 0os nimeros que estao faltando.
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( 12 Q 36
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Figura 24 — Dados do Sexto Problema

Este problema, adaptado do livro texto, foi elaborado com o objetivo de que os
alunos recordassem alguns conceitos das operacfes fundamentais da aritmética e, além disso
fortalecessem a aplicacdo da teoria dos registros de representacdo com a utilizacdo das
operacdes de tratamento para a construgdo da resposta.

Pela analise dos dados, observamos que apenas 01 aluno ndo completou o quadro
corretamente. Ele colocou os numeros dentro das figuras, mas ndo representou 0s sinais
indicativos de que tipo de operacdo estava fazendo. Por conseguinte, os outros 27 alunos
presentes trabalharam com as operacOes de tratamento, tanto completando o quadro, como
indicando o sinal semidtico que usaram para fazer as operagbes. Logo, tiveram um
desempenho muito bom.

Sétimo problema, adaptado do livro texto:

Trés amigos se encontram numa festinha de aniverséario, cada um cumprimenta um amigo
uma Unica vez com um aperto de mao. Figura 25:

@)

O_

Figura 25 — Dados do Sétimo Problema

Complete o quadro 28 com o numero possivel de apertos de méo para cada item expresso.
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Quantidade de amigos Quantidade de apertos de mao

a) 4
b) 5
c)7

Quadro 28: Quadro Complementar do Enunciado do Sétimo Problema
Vocé seria capaz de representar de outra maneira sua resposta?

Analisando as respostas dadas ao problema proposto, encontramos 0s seguintes
resultados02 alunos ndo souberam aplicar a Teoria das Repagdes, para completar o
quadro, conforme solicitado no sétimo problema; 09 alunos aplicaram a teoria em estudo, mas
erraram nas operacdes de tratamento, consequentemente, completaram o quadro de forma
incorreta; 05 alunos conseguiram aplicar as operagfes de tratamento, mas s6 conseguiram
completar corretamente um item solicitado no problema; 06 alunos conseguiram aplicar a
teoria em estudo, mas so realizaram as operacfes de tratamento e completaram corretamente
dois itens do problema; apenas 03 alunos conseguiram completar o quadro corretamente,
aplicando o tratamento com os registros de representagéo.

Quanto ao item Vocé seria capaz de fazer outra representatdapenas 02
alunos nao conseguiram esbocar qualquer registro figural, para responder ao problema
proposto. Os demais 26 alunos tentaram, embora, em sua grande maioria, de forma incorreta.

Outro dado que destacamos diz respeito aos 03 alunos que conseguiram descobrir
a lei de formacdo que daria a resposta para qualquer quantidade de amigos que,
hipoteticamente, se encontrasse em uma festinha. 23 alunos tentaram suas solucdes, através d
registro figural, entretanto ndo conseguiram acertar o problema como um todo.

Nesse sentido, podemos concluir que o desempenho dos alunos, neste problema
foi ruim, considerandque uns acertaram apenas um item e outros acera@emas dois itens
do problema analisado.

Oitavo problema:

Esse problema, adaptado do livro texto, foi elaborado com o objetivo de se
verificar se os alunos haviam consolidado a aprendizagem das operacdes elementares da
aritmética e se saberiam usar a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, envolvenda

as operacdes elementares, no tratamento com registros numericos. Ficou assim estruturado:

Coloque algarismos na figura 26 e efetue as operacoes.
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Figura 26 — Dados do Oitavo Problema

Os resultados encontrados foraf8 alunos ndo souberam trabalhar com as
operagcOes de tratamento, portanto, ndo responderam corretamente ao oitavo problema; 04
alunos tentaram aplicar a Teoria das Representacbes, mas erraram no tratamento com o0s
registros numéricos, portanto, ndo conseguiram chegar a solucdo do problema; 16 alunos
conseguiram aplicar a teoria em estudo, pois operaram com o tratamento dos registros
numéricos corretamente e chegaram a solucdo final do problema proposto. Portanto,
consideramos o desempenho dos alunos foi bom.

No quadro 29, sdo apresentados 0s percentuais referentes aos acertos da referida

questao, assim como os referentes aos que ndo conseguiram chegar a solugédo do problema.

Oitavo Problema: Alunos Solucdes | Tentativa de Nenhuma
complete a expresséo | Presentes| Corretas Solucédo Solucéo

28 16 04 08

- 93,3% 57,2% 14,3% 28,5%

Quadro 29: Uso do Registro Figural e Tratamento de Registros Numéricos
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Percebemos que, embora o desempenho dos alunos tenha melhorado e tenha sido
considerado bom, o percentual de erros ainda foi muito alto, principalmente, porque este tipo
de problema era considerado como de facil resolucéo.

Nono problema, adaptado do livro texto:

Complete o quadro magico 30:

21w _ 21

/V
11 | —
—>

<«
~ N 21

Quadro 30: Dados do Nono Problema

Agora, tente vocé fazer o seu quadrado magico.

Neste problema, os resultados encontrados foram: 05 alunos ndo completaram o
quadro dado, como também ndo fizeram o quadro que foi solicitado no enunciado do
problema; 06 alunos completaram corretamente o quadro dado, usando os registros dados e
realizaram as operacOes de tratamento, entretanto ndo aplicaram a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, para construirem o outro quadro magico pedido; 06 alunos
completaram corretamente o quadro dado, usando o tratamento dos registros numéricos, mas
erraram na construgcdo do quadro que foi solicitado que criassem; 11 alunos aplicaram
corretamente a teoria em estudo, para completar o quadro dado, assim como souberam usar &
referida teoria, para construirem o quadro solicitado no enunciado do problema.

Para termos uma melhor visualizagdo dos desempenhos dos alunos, sé&o

apresentadas, a seguir, algumas solugdes dadas por eles.

Solucédo 1
21%_ v 21
6 4 11 | —»
|12 7 |2
3 10 | 8 —
21 1

Quadrado mégico construido.
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Solugéo 2 — correta

5 3 |10
1116 | 1
219 |7
Solucao 3 — correta
4 6 5
6 5 4
5 4 6

Solucao 4 — correta

5 |6 13
16 |8 | O
3 |10 ] 11

Solucao 4 — errada

10 |9 | 8
10 |10 | 7
9 19 |9

Décimo problema, inédito:

Um comerciante comprou vinte e sete caixas de bombons Garoto. Cada caixa tem quarenta e
dois bombons. Quantos bombons ele comprou? Vocé seria capaz de dar sua resposta num
gréafico?

Para a solugcéo deste problema, os alunos disseram, segundo a professora, que o
tempo néo era suficiente.

Concluida esta etapa da pesquisa, podemos afirmar que o desempenho geral dos
alunos, nestes instrumentos de avaliacdo aplicados foi regular, entretanto, com tendéncias
crescentes, haja vista que muitos alunos, além de terem aprendido a trabalhar com o
tratamento dos registros de representacdo semidtica, também souberam aplicar, com certa
habilidade, tanto a conversdo congruente, como a conversao nao congruente.

A seguir sdo apresentados alguns resultados provenientes de problemas resolvidos
em sala de aula e passados como atividades complementares para o aluno resolver fora da sal:

de aula.
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5.6 Comparacao de duas Operacdes Discursivas: em linguagem natural e

em linguagem numeérica

Em geral, os registros apresentados em linguagem natural nos permitem
apresentar um enunciado de varias formas, sem que, necessariamente, mudemos o significadc
do enunciado escrito inicialmente. JA com 0s registros numéricos, normalmente isso nao
ocorre, ou seja, 0S humeros que representam 0s objetos matematicos sdo mais limitados. Por
exemplo, quando alteramos a ordem em que 0s registros numeéricos sdo apresentados, pode
haver uma mudanca radical no valor da expresséo proposta inicialmente. Além disso, nas
operagfes de subtracdo e divisdo com numeros naturais, no conjunto dos nimeros naturais,
quando se inverte a ordem dos numeros, o resultado pode até néo existir.

Para a construcdo deste topico, optamos por um problema semi-aberto que
constasse de duas variaveis que o aluno deveria construir para chegar ao resultado, conforme
Quadro 31. Com este tipo de problema, objetivamos despertar no aluno a sua percepcgao,
assim como o seu desenvolvimento cognitivo, visto que, na construcdo da resposta, era
possivel fazer varias combinacdes para chegar ao resultado. Além disso, as combinacdes para
a construcado da solugcéo poderiam divergir de aluno para aluno e isso permitiria avaliar a
individualidade do aluno.

No quadro 31, apresentamos um tipo de solucdo que poderia ser construida pelos

alunos.
Registro em Linguagem Natural Registro em Lingualyermérica

Vocé estd com o0 seguinte desafio: tem 234

duzentas e trinta e quatro figurinhgs. +132

Recebeu de seu tio mais de cem figurinhas

e de sua tia mais de trezentas. Ao todo 312

ficou com seiscentas e setenta e 0ito 678

figurinhas. ~ Quantas figurinhas  vO¢&e for trocada a ordem dos nimeros de
ganhou de seu tio e de sua tia? alguma parcela, o resultado dessa

expressdo serd outro. Embora esse
problema seja semi-aberto, o grau|de
liberdade é limitado.

Quadro 31: Utilizacdo da Conversao e Tratamento com Registros Numéricos
Fonte: Pesquisa de Campo
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No quadro 32, apresentamos a solucdo construida pela aluna Eri.

1 Resposta dada por Eri
230
120 120
+ 328 328 448
678 448

Quadro 32: Utilizacao de Tratamento com Registro Numeérico
Fonte: Pesquisa de Campo

Observamos que a aluna, ao tentar construir a solu¢cao do problema, realizou uma
conversao congruente, ou seja, passou de um registro que estava escrito em linguagem natural
para um registro numérico, no entanto ndo conseguiu identificar a quantidade de figurinhas
guantificadas inicialmente no problema que era de 234. Como consequéncia, todo o0 seu
raciocinio, ao completar a solugéo, ficou comprometido pelo engano cometido. No entanto, se
tivesse realizado a conversdo corretamente, teria conseguido fazer o tratamento com o0s
registros de representacdo que ela construiu de forma incorreta, pois soube executar as
transformacdes internas no préprio registro numérico.

As provas produzidas através de tentativas numéricas sdo denominadas provas
pragmaticas. Segundo Freitas (2003), a prova produzida pela aluna se enquadra no empirismo
ingénuo, haja vista que ela, ao que parece, fundamentou sua resposta completando a
expressado, usando casos particulares de forma experimental. Ja o tratamento executado com
relacdo aos dados semi-abertos foi feito separadamente, de forma correta, entretanto, foi
possivel observar que, apos o tratamento com os dados semi-abertos, ndo conseguiu dar
continuidade a construcao da solucédo geral do problema, visto que encontrou como resultado
das parcelas semi-abertas 448 e néo a utilizou na construgéo da resposta final.

Outro dado que apresentamos é a solucao construida pela aluna Tm, conforme o
Quadro 33.

34
1 234 14 3 de seu tio
+3 + 143
688 301 301 desuatia
678

Quadro 33: Utilizacdo de Tratamento com Registros Numéricos
Fonte: Pesquisa de Campo
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Esta aluna demonstrou ter entendido o enunciado do problema, pois executou as
transformacgdes de conversao e de tratamento de forma correta. Podemos, ent&o, afirmar que o
seu desenvolvimento cognitivo, neste problema, foi melhor do que o da aluna apresentado no
quadro anterior. Entretanto, esta claro que a construcdo da resposta foi feita por “tentativa”,
ou seja, de forma experimental, perfeitamente aceitavel, dado o grau de percepc¢éo e do nivel
de conhecimento da referida aluna.

Neste tipo de problema e neste nivel de aprendizagem, observamos, também, que
a maioria dos alunos da turma, ao construirem as suas solucdes, fé-lo de forma empirica. No

quadro 34 séo apresentadas as solu¢des dadas pelos alunos Mts, Mht e Fep.

Solucéo de Mts Mht respondeu Solucéo de Fep
100 Do meu tio 170 e da minha tia 368. 200
+ 300 200 170
400 170 308
_368 678
678

Quadro 34: Utilizacdo de Tratamento com Registros Numéricos
Fonte: Pesquisa de Campo
Ressaltamos que as solucbes apresentadas por estes alunos foram seled#onadas,

forma aleatoria, do universo dos alunos presentes na turma no dia da aplicacdo deste
problema. Constatamos que muitos deles ndo entenderam o enunciado do problema.
Constatamos, também, que alguns deles ndo souberam fazer as operagfes da aritmética, po
mais simples que fossem, embora a professora as tenha trabalhado durante as aulas.
Constatamos, ainda, que os alunos ndo tinham habilidades com a tabuada; necessitavam,
portanto, de um refor¢co imediato em tabuada para torna-los aptos ao acompanhamento das
atividades desenvolvidas nas aulas de Matematica.

Apls essas constatacdes, a professora passou a trabalhar com os alunos na
aprendizagem das operacdes aritméticas, paralelamente fortalecendo o uso da tabuada.

A seguir, sdo apresentados, na figura 27, os percentuais da solucdo do problema

proposto e resolvido pelos alunos presentes no dia da aplicagéo deste.
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Figura 27 — Desempenho dos Alunos com referéncia a Solucao do Problema Proposto

Os percentuais indicados, relativos as solugfes corretas e erradas, referem-se aos
28 alunos presentes no dia da aplicacdo deste problema. Nesta turma, foram matriculados,
para o exercicio de 2009, trinta alunos e todos estéo frequentando normalmente as aulas.

Os dados revelam quéentre os alunos que néo resolveram corretamente o
problema, estdo aqueles que nem sequer conseguiram esbocar qualquer tipo de solugao, ou
mesmo tentaram uma solucdo experimental. Estes atingiram um percentual de 7,14 %, que
correspondeu a 2 alunos. Esses dados foram analisados em termos quantitativos, assim o
desempenho dos alunos que deram a solugéo correta do problema proposto, pedagogicamente
ndo foi dos melhores, haja vista que sé 32,14 % desses alunos tiveram sucesso. Entretanto, se
a andlise tivesse sido feita em termos do quantitativo de alunos que ndo esbocaram nenhuma
solucéo, o resultado poderia ser considerado como bastante expressivo, pois apenas dois
alunos, ou seja, 7,14 % n&o conseguiram apresentar qualquer tipo de solugao.

O que causou maior preocupacao foi o quantitativo de alunos que ndo entenderam
o problema ou, se entenderam, ndo conseguiram dar uma solucdo correta. Esse quantitativo
correspondeu a, aproximadamente, 68% e, pedagogicamente, foi considerado muito grande,
pois poderia significar que a metodologia utilizada pelo professor ou os conhecimentos
adquiridos pelos alunos néo eram suficientes para uma apreensao cognitiva que possibilitasse
ao aluno um desempenho satisfatério, na resolucéo do referido problema.

Vejamos, na figura 28 uma solucdo dada por um aluno que se enquadrou no

percentual dos 67,85 %. O objetivo é esclarecer como foi feita a classificacdo da resposta
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construida correta daqueles que, embora a resposta fosse explicitada no problema, os alunos

nNao souberam expressar as suas respostas.

10) Voot esté com o seguinte desafio. Tem duzentos  trint ¢ quato figurinhas, recebeu de
seu o mais de cem figurinhas e de suatia mas de trezentzs, a0 todo ficou com seiscentos e
setenta ¢ oito figurinhas. Quantas figurinhas vocé ganhou de seu to ¢ de sua tia?

BY 8t Lot b
SLE Ypintey
01

Figura 28 — Desempenho do Aluno Js na Questad h0

A construcdo da expressdo matematica foi feita de forma correta, entretanto, ao
dar a resposta ao problema, enganou-se e a deu de forma incorreta. Acreditamos que tenha
ocorrido uma desatencgéo do aluno, ao emitir sua resposta, ou falta de compreensao e falsa
interpretacdo do que estavamos pedindo. No enunciado, perguntdvamos quantas figurinhas ele
ganhou de seu tio e de sua tia, no entanto, ele deu como resposta a mesma quantidade de
figurinhas ja expressa, que correspondia ao somatoério de todas as figurinhas envolvidas no
problema. Esse fato nos fez indagar: O aluno realmente sabia interpretar o que estavamos
pedindo?

O que percebemos, em conversas com a professora da turma e com a bolsista, foi
gue o desafio, as vezes, estaria em fazer com que os alunos soubessem ler corretamente o qu:
estava escrito.

Quando uma atividade de ensino fracassar, o professor pode dar

Continuidade a sua acdo e usar como objetos de estudos suas préprias
explicacdes e seus meios heuristicos, em lugar do conhecimento matematico.
Essa substituicdo de um objeto de ensino por outro acontece com frequiéncia,
e isso € salutar, pois, enriquece a aula do professor, e o aluno terq a chance
de aprender diferentes situacbes e representaces de um mesmo objeto
matematico. (BROUSSEAU, 2008, p. 34).
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Apresentamos, a seguir, um problema adaptado do décimo problema do primeiro
instrumento aplicado, em que os alunos néo responderam a ele, alegando que o tempo dado
nao era suficiente para eles resolverem todos os problemas propostos, no referido instrumento
de avaliacdo. O problema é:

Em uma divisdo de nimeros naturais, o resto € igual a oito e € 0 maior possivel,
qual é o dividendo, sabendo-se que o quociente € igual a seis?

No quadro 35, sdo apresentadas algumas soluc¢des dadas pelos alunos.

Problema Tipos de Solugdes Tipos
de Solucdes

Em uma divisdo d¢

numeros naturais, o restaq.. . . 62
Dividendo™ 62| _¥—  Divisor
€ igual a oito e € o maior

A Resto — > (8) & — Quocien Outra

D

possivel. Qual &

. solucéo 64
dividendo, sabendo-sg; 4 9
gue o quociente é igual|ag 6
seis?

Quadro 35: Utilizacdo da Converséo e Tratamento na Construcéo da Solucao

Neste problemaa maioria dos alunos aplicou corretamente a conversao, passando
do registro linguagem natural para o registro numérico, assim como deram tratamento aos
registros de representacdo encontrados para construir a solucao.

Dos 30 alunos presentes no dia de aplicacédo deste exercicio, apenas 4 deixaram de
emitir solucdo e 2 resolveram o problema de forma incorreta.

Percebemos que ao compararmos as solu¢gbes dadas aos problemas reaplicados,
embora com pequenas modificacbes, os alunos tiveram resultados considerados bons se

comparados aos resultados obtidos quando da primeira aplicacdo destes.

5.7 Transformacao de um Registro em Outro

Quando foi pedido para que os alunos criassem uma historinha, a partir de

expressdes dadas, nosso objetivo era que os alunos transformassem a expressdo numerica er
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linguagem natural, ou seja, realizassem a conversao, passando de um registro para outro
registro. Esse tipo de exercicio ndo € comum aparecer nos livros didaticos e, portanto, é pouco
exercitado, principalmente no Ensino Fundamental. Por outro lado, os alunos puderam
exercitar, com certa habilidade, esse tipo de conversdo, pois as solu¢bes construidas
mostraram que isso era perfeitamente possivel, bastando apenas que o professor usasse ess
procedimento como uma praxis.

Também foi possivel constatar que, em algumas solugcbes, como foi o caso da
solucéo apresentada no quadro 16, levando-se em consideracao a idade do aluno Mts, 11 anos
embora a professora tivesse trabalhado com esse tipo de situacdo, esse aluno se saiu muitc
bem. Além da mudanca de registro, fazendo a conversdo da linguagem numérica para a
linguagem natural, ele fez ainda o tratamento da solugcdo numérica, ou seja, resolveu a
expressado dada, seguindo uma ordem de execuc¢éao correta.

Esse fato nos leva a concluir, baseado na Teoria dos Registros de Representacao,
que houve entendimento do aluno, no que concerne ao enunciado proposto, tanto em relacao a
elaboracdo dada “numérica”, quanto a sua resposta em forma de linguagem natural, assim
como foram exercitadas as operacfes de tratamento na solugcdo numérica, e de aplicacdo da
conversao, quando mudou de um registro para outro. A forma como ele respondeu, ficou
caracterizado que queria verificar experimentalmente, através do tratamento da informacao
dada, se a solucdo, através da conversao, estaria correta.

Este tipo de exercicio foi exercitado para os alunos do sexto ano, objetos desta
pesquisa, todavia, havendo o ensino voltado para a utilizacdo de diversos registros, permitiu
gue os alunos conseguissem ter bons desempenhos.

Segundo Brousseau (2008), em matematica, o professor pode pedir que o aluno
reescreva a resposta correta de um problema, que leia um enunciado ou que reproduza um
procedimento. O empenho nesses processos pelo professor pode garantir a aprendizagem dos
contetdos ministrados.

Esse enfoque dado por Brousseau foi bastante utilizado pela professora, no
desenvolvimento de suas aulas. Vejamos como a aluna Br construiu a solucdo de um dos

problemas propostos, observando a figura 29.
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Figura 29 — Desempenho da Aluna Br na Situagdo Problema

Da forma como o problema foi expresso no caderno do aluno, supomos que a
professora pediu aos alunos que, a partir da expressdo numeérica, eles criassem uma historinhg
em linguagem natural que correspondesse a expressao dada. A resposta dada por esse alun:
mostrou que ele ndo entendeu o enunciado do problema, considerando que ele ndo conseguiu
fazer corretamente a conversao da linguagem numérica para a linguagem natural, por outro
lado, ao dividir os 80 chocolates com Brenda e Talissa, conforme ele enuncia, ele fica sem
chocolates, consequentemente, a sua resposta fica sem sentido. Observamos também, que ¢
aluno ndo percebeu o erro que cometeu quando reescreve a expressao e aplica as operacdes ¢
tratamento. Isso mostra a importancia da utilizagdo da conversdo como ferramenta para se
diagnosticar se esta havendo aprendizagem.

Assim, segundo Damm (2008), podemos pensar na utilizacdo da Teoria das
Representa¢des, como uma maneira didatico-metodolégica que o professor pode utilizar como

ferramenta, na construcéo do conhecimento.
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Nesta pesquisa, em funcdo das respostas dadas pelos alunos aos exercicios
propostos, ficou patente que, embora com algumas dificuldades em transcrever e até mesmo
de entender o0 que estava escrito, ou mesmo de ndo conseguir passar, com desenvoltura, de
uma representacdo a outra, os alunos conseguiram ter um bom aproveitamento, quando
estabelecemos compara¢do com 0s conhecimentos que possuiam no inicio desta pesquisa.

Dessa forma,

O uso de diferentes representacdes semibticas pode ajudar o aluno a
entender e perceber melhor o conceito que as vezes ndo esta acessivel ao
entendimento dele. Em geral isso acontece pelo fato do aluno esta
acostumado a trabalhar mais com um tipo de representacdo do que com
outra. (PAVLOPOULOU, 1994, p. 38).

Alguns alunos, ao trabalharem com representacdes figurais, ndo conseguiram
representar as quantidades envolvidas, nem representar cada quantidade, muito menos opera
com tais quantidades. Entretanto, muitos deles tiveram excelentes desempenhos.

Percebemos que o desempenho dos alunos melhorou, quando a professora
trabalhou com situagbes concretas. Em se tratando de registros de representagdo, quanto mais
a professora trabalhou com diferentes tipos de representacfes, mais os alunos absorveram
determinados conteudos. Assim, quando ocorria a tentativa de esbocar alguma representacao
diferente da habitual, percebemos um bloqueio de raciocinio dos alunos, fato que foi
considerado natural, pois eles eram acostumados a trabalhar apenas com situagdes concretas
usando exclusivamente as operacfes de tratamento. Percebemos, também, que, quando c
problema era enunciado de forma mista, ou seja, parte do enunciado em linguagem natural e
parte em termos numéricos, os alunos tiveram dificuldades em representar as suas respostas.

Na figura 30, apresentamos mais um problema proposto aos alunos, conforme

atividade expressa no caderno desse aluno. Esse problema foi assim descrito:

Em uma caixa havia 148 lapis. Fabio retirou da caixa 28 lapis e, depois, outros
18. Os restantes foram guardados em quantidades iguais, em 3 sacos.

a) Escreva a expressdo numérica que representa esse problema.

b) Quantos lapis foram colocados em cada saco?
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Figura 30 — Solucdo dada pelo Aluno Anl na Questédo Proposta

Considerando as respostas dadas pelo aluno (Figura 30), podemos afirmar que, em
relacdo ao item a, ele respondeu com maestria, pois a resposta dada esta correta. Entretanto
em relacdo ao item b, o aluno ndo deixou explicita nenhuma operacdo que tenha realizado;
apenas, escreveu a resposta. Dessa forma, ndo podemos concluir que ele tenha resolvido o
problema; pode ser que tenha feito os célculos em outro lugar, ndo nos fornecendo os
registros que ele usou, ou simplesmente ele pode ter copiado a resposta de outro aluno. Ou
ainda, o tenha feito de forma experimental.

No quadro 36, sdo apresentadas algumas solu¢des dadas por alunos presentes, no

dia em que foi ministrada essa aula.



Solucéo dada por LUC
[148(23-19+ 3=
[ 148{ 43+ 3=
[148-43- 3=
103 3=
35

Solucéo dada por Vivi.
(148-25-19+ 3=
123-18 3=
105+ 3=
35

Solucéo dada por Raiss.

Solucéo dada por Mat.

(148-25-18+ 3= 148-25-18 3
(123-18y% 3= 123-18 3-
(105 3)= 105- 3=
35 lapis 35
Solugéo dada por Tha. Solugéo dada por Raf.
(148-25)+18 3 (148-25)+18 3
123-18& 3=
35 35 lapis
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Quadro 36: Aplicacdo da Conversao e das Operacdes de Tratamento
Fonte: Pesquisa de Campo

Percebemos que o desempenho dos alunos, tanto em relacdo ao item “a”, quanto
em relacdo ao item “b”, foi considerado apenas regular. A amostra expressa no Quadro 36
revela que alguns alunos ainda encontraram dificuldadesresponder a esse tipo de
problema. Quando conseguiram montar a expressao correspondente, ndo conseguiram

resolvé-la. As solugbes dadas mostram ainda que muitos alunos ndo conseguiram montar
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corretamente a expressao correspondente ao problema dado; consequentemente também néo
resolveram.
No quadro 37, sdo mostrados os desempenho dos alunos nas solucdes do

problema proposto.

Numero | Solucéo correta Solucéo errada
Problema de alunos dositens “a”e| dos itens “a’ e
presentes “b” “b”

respectivamente respectivamente

Em uma caixa havia 148 lapis. Fabi

0
retirou da caixa 28 lapis e, depais,
outros 18. Os restantes foram
guardados em quantidades iguais,|em 27 12e9 15e 18
3 sacos.
a) Escreva a expressao numérica gue

representa esse problema;
b) Quantos lapis foram colocados eém

cada saco.

90 % 44,4e33,3% 55,5e 66,6 %

Quadro 37: Desempenho da Solucao do Problema Proposto

Quando os problemas eram expressos da forma usual, como geralmente sao

trabalhados em sala de aula, ou seja, problemas, cujo enunciado sdo da forma: Resolva a
expressdo numéricd25-3+10) 2= os alunos, em geral, ndo encontraram nenhuma

dificuldade em resolver tais problemas. Entretanto, quando o enunciado do problema teve
alguma modificacdo, em relagdo a forma usual, como foi o caso do problema proposto, as
dificuldades de resolucdo apareceram, embora a professora tenha trabalhado bastante com os
alunos, na aplicacdo da conversdo congruente e do tratamento com o0s registros de
representacao.

Apresentamos, no Quadro 38, embora de forma sucinta, algumas dificuldades dos

alunos, ao trabalharem com a converséo dos registros de representacdo semiética.



148

% de acerto dos itens
Registro de Partida Registro de Chegada | “a’e “b” respectivamente

Em uma caixa havia 148
lapis. Fabio retirou da caixa

28 lapis e, depois, outrosConstrucdo da expressao

18. Os restantes forajmumérica correspondente,

guardados em quantidadesm exemplo: Dos 27 alunos presentes
iguais, em 3 sacos. (148-25-l$+ 3

a) Escreva a expressao a) 44,4 %e 555 %
numeérica que representa (123_18):_ 3= b) 33,3 % e 66,6 %
esse problema. (105:' 3):

b) Quantos lapis foram 35 Iapis

colocados em cada saco?

Dadas as expressoes:

a) 18+ 3+ 6= 12 Enunciar um problema a| Dos 25 alunos presentes.
e se for partir da expressao dada. a) 60% e 56 %
b) 18+ (3+6) = b) 40% e 44 %

Quadro 38: Atividades com uso da Converséao e do Tratamento nos Registros Numéricos
Fonte: Pesquisa de Campo

Nesta pesquisa, em geral, os alunos aplicaram corretamente a conversdo, quando
foi aplicada usando apenas um sentido considerado aceitavel, haja vista que, segundo Duval
(2007), geralmente, no ensino, um sentido de conversdo é privilegiado pela idéia de que o
treinamento efetuado, nesse sentido, estaria automaticamente treinando a conversao no outro.

Dessa forma, ficou patente que o desempenho escolar dos alunos foi melhor,
guando eles conseguiram usar pelo menos dois registros: conversao e tratamento. Assim,
através da conversdo das representacfes conseguimos analisar, com mais precisdo, as
dificuldades de aprendizagem em Matematica.

Na realidade, na resolucdo dos problemas propostos, sempre houve alunos que
nao esbocavam nenhum tipo de solucdo; era como se esses tipos de problemas nao Ihes
interessassem. Conversamos com a professora a respeito dessa situacdo e, ap0s a identificaca

desses alunos, solicitamos que ela tentasse estimula-los a se interessarem pela Matematica ¢
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sua aprendizagem. Depois, constatamos que esses alunos ndo despertaram 0 interesse
esperado pela Matematica; eles permaneceram da mesma forma como vinham procedendo.
Segundo a bolsista, eles s6 conseguiam resolver problemas em que fosse pedido apenas &
aplicacdo do tratamento dos registros de representacao.
Segundo Flores (2006), um dos objetivos do ensino € levar o aluno a construir sua

propria relagdo com o saber que Ihe é ensinado. Neste trabalho, ensinamos os alunos a
utilizarem a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, na resolucdo de problemas.
Também ensinamos a trabalhar com os varios tipos de representacées de um mesmo objeto
matematico, procurando desperta-los para a construcdo de seu saber. Nesse sentido,
preocupamo-nos em elaborar e criar varias formas de representagdo para um mesmo objeto de

ensino, objetivando melhorar o desempenho dos alunos. Além disso, quando, no processo,

Recorreu-se a uma variedade de representacfes semioticas, sendo algumas
delas desenvolvidas para efetuar converséo e tratamentos bem especificos, e
guando se tem uma variedade de registros, na visao de Piaget e de Vygotski,
preenchem um papel decisivo na aprendizagem. (MORETTI, 2002, p. 343-
345).

Para melhor explicitarmos o que estamos a dizer, estabelecemos um paralelo entre
os dois tipos de transformacfes de representacées semiodticas que trabalhamos — conversao ¢
tratamento — com a sua devida aplicagcdo aos problemas propostos, em que mostramos a
analise da atividade matematica desenvolvida pelos alunos. Essa andlise encontra-se

representada no Quadro 39.



W

Conversao
Muda de sistema, mas

referéncia aos mesmos objetos.
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conserva a

Tratamento
As operac¢fes permanecem Nno
mesmo sistema.

Situacdo Problema

Conversao

Tratamento

Vocé estd com o seguinte
desafio:

Tem duzentas e trinta e

quatro figurinhas, recebeu

de seu tio mais de cem

figurinhas e de sua tia mai

» Passagem do enunciado ¢
lingua natural para
representacdo numérica.

23 234

M

a ~

As operacoOes
de calculo
realizadas

para encontra

+X33

143
3X 301
688 678

143 de sua tia
301 de seu tio

a solucéo do

de trezentas. Ao todo, fico
problema.

com seiscentas e setenta
oito figurinhas. Quantas

figurinhas vocé ganhou de

seu tio e de sua tia?

o &V

Passagem do enunciado
_numérico para a linguagem
_natural.
"Para a primeira expressjoAs operacoes
José tinha 18 figurinhas. de calculo
Dividiu igualmente, com ele g realizadas
dois amigos e depois ganhppara encontrar
mais seis juntou com as que a solugéo.
ele tinha e ficou com 12.

Crie uma historinha que
corresponda as expressoes

18+ 3+ 6=12
e se for
18+ (3+6)

Para a segunda expressfo:

Maria tinha 18 bolinhas de 18+ (3+ 6)=
gude e quis dividir 1g- 9
igualmente, com ela e

amigos. Quanto ficou parta 2
cada? Ficou com 2 para cada
um.

Quadro 39: Efeito Comparativo entre as Representacdes de Conversao e de Tratamento.
Transformacdo de uma Representacdo Semidtica numa outra Representacdo Semibdtica
Fonte: Pesquisa de Campo

O problema que apresentaremos a seguir, geralmente tem se constituido em
Matematica, pelo menos nesse nivel de ensino e de aprendizagem, como um dos mais dificeis,

visto que era pouco utilizado em praticas escolares na escola pesquisada. Na verdade, esse
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tipo de problema nédo constava da lista de exercicios arrolados no livro didatico, adotado no
COLUN.

Escolhemos esse problema, em funcdo de o mesmo caracterizar um sentido de
aplicacdo de conversdo nao congruente, ou seja, partiamos de um registro gréafico (registro
figural) para um registro numérico, mudando-se, assim, totalmente de um registro para outro.
Além disso, foi solicitado ainda que o aluno apresentasse uma solugdo através do registro
multifuncional, usando uma representacao nao discursiva em linguagem natural.

Em geral, o0 aluno sabe que o professor escolhe um problema, para que ele (aluno)
possa adquirir um novo conhecimento e que esse conhecimento pode ser justificado pela
propria l6gica da sua solucao.

Na pesquisa, o professor procurou desenvolver nos alunos o interesse em resolver
problemas — desafios que extrapolassem o nivel daqueles constantes do livro adotado, mas
gue pudessem ser resolvidos com a ajuda de outros alunos ou através de pesquisas. Assim.
acreditamos que com essa pratica os alunos comecassem a melhorar os seus desempenhos
passassem a ser resolvedores de problemas, (alunos com habilidades em resolver problemas).

Pensamos na sala de aula como um contexto no qual poderiamos desenvolver
atividades de matematica que levariam os alunos a formularem conjecturas e produzirem
argumentos que pudessem

Arriscar respostas para as questdes que eram propostas e, criar formas
diferentes de representacdo que contribuissem para chegar as solugdes que
buscassem reformular e reorganizar os conhecimentos ja adquiridos.
(SADOVSKY, 2007, p. 54).

A medida que os alunos passaram a trabalhar com os conhecimentos adquiridos
de forma sistematica, novas ideias foram aparecendo e a tendéncia foi adquirirem bases
sélidas para enfrentarem as diversidades na producdo do seu saber matematico. Construida
essa base, ficou mais facil para o aluno aplicar as transformacdes semidticas, em problemas
que requeriam maior grau de complexidade cognitiva, como 0s que envolvem tratamento,

conversdes congruentes e ndo congruentes, como representado na figura 31.
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Figura 31 — Representac¢do da Solucédo dada pela Aluna Rais para a Questdo 3.

A solucdo dada por essa aluna foi considerada como bem construida, pois, além
de fazer a conversao do registro grafico para o registro numérico, ela aplicou o tratamento nos
registros numericos, construidos em etapas para a solu¢do do problema proposto. Além disso,
a aluna fez um esbog¢o bem coordenado, em termos de coeréncia e coesao, para construir ume
solucdo através do registro multifuncional em linguagem natural. Na mudanca do registro
figural para o registro linguagem natural, observamos que a aluna transcreveu, com certa
precisdo, o que estava registrado no grafico. Isso mostrou que, quando 0s objetivos eram bem
definidos, houve aprendizagem.

Vejamos, a seguir, 0os percentuais de desempenho dos alunos nesse problema,

apresentados na figura 32.
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Figura 32 — Desempenho obtido pelos Alunos na Solu¢édo do Problema Proposto

Embora, em termos pedagogicos, os dados apresentados ndo tenham sido t&o
expressivos, concluimos que, com a continuacao da aplicacdo dessa metodologia, os objetivos
foram alcancados. Apesar de o percentual de solugbes erradas ter sido um pouco elevado, o
resultado final da operacédo dos registros foi significativo, visto que esse tipo de problema,
normalmente, ndo faz parte do contexto do aluno, mesmo que a professora tenha trabalhado
com esse tipo de problema em sala de aula, durante a pesquisa.

No entanto, o caso preocupante estd nos alunos que ndo conseguiram esbocar
nenhum tipo de solucdo. Talvez tenha sido mais por falta de interesse que por falta de
entendimento, pois, segundo a professora, nos exercicios praticados em sala de aula, os alunos
afirmavam que haviam entendido o tipo de solu¢do proposta para esse tipo de problema. E
possivel que o entendimento tenha sido superficial e eles ndo tenham conseguido realmente
absorver os diferentes tipos de registros que estdvamos pedindo que representassem, a partil
da figura apresentada.

Foi importante apresentar um quadro em que estdo expressos os resultados dos
alunos, vista, ndo como uma comparacao de registros, mas como um suporte para uma melhor
visualizacdo e entendimento da producao dos alunos, neste tipo de problema grafico, como,
por exemplo, as respostas dadas pelo aluno Jac, em que ele fez a transcricdo do registro
gréfico para o registro numérico e linguagem natural. Como a apresentacédo do problema nao
ficou muito clara, achamos melhor digitar a solugéo apresentada pelo referido aluno que foi:

Jodo tinha 18 figurinhas, jogou com seu primo e perdeu 6, jogou de novo e
ganhou 4 figurinhas. Quantas figurinhas ele tem agora?
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Registro gréfico (G) Registro Registro Lingua natural (L)

numérico (N)

(G) = (N)|(G) - (L) | (6) -~ (Nel | (@)L (NeL)

58,6 % 55,2 % 41,4 % 27,5%

Quadro 40: Desempenho das Solucdes Apresentadas

Vejamos a analise de outro problema, retirado dos cadernos dos alunos.

ProblemaDesenhe abacos para calcular: 4903 + 6527.

Neste problema, a professora pediu aos alunos que desenhassem abacos para
calcular a soma de 4.903 com 6.527. Além de desenharem os abacos solicitados, e nele
registrar as quantidades referentes a cada parcela da operacéo solicitada, os alunos tambén
efetuaram a adicdo dos numeros dados através de uma espécie de algoritmo.

Essa outra forma de representacdo — algoritmo — teria servido para o tratamento
dos registros de representacdes numéricas e operacoes realizadas através dos abacos. Nes:
caso, os alunos tinham um enunciado e realizaram uma conversdo, ao mudar do registro
linguagem natural para o registro grafico, através da construcdo dos abacos.

A representacdo através de registro figural foi necessaria para construir a solugéo
do problema. Os alunos realizaram tratamento nos dados do problema, quando colocaram as

bolinhas, marcas no abaco para compor os numeros dados e, assim, efetuar a operacao de
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adicdo, para encontrar a solucdo desejada. A compreensdo em Matemética implicou na
capacidade de saber mudar de registro.

Segundo Duval (2007), o acesso aos objetos matematicos passa necessariamente
por representacdes semidticas. Neste caso, a articulagdo dos registros contribuiu para que 0s
alunos conseguissem um melhor desempenho em Matemética

A figura 33 apresenta a construgdo do abaco e a resolucdo do problema pelo aluno

Luc.
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Figura 33: Representacdo da Solucdo dada pelo Aluno Luc ao Exercicio 4

Dos 26 alunos presentes no dia em que foi aplicado esse problema, 77 % (20) dos
alunos construiram e montaram corretamente a solugdo. Convém mencionar que este tipo de

trabalho era amplamente cobrado e exercitado no livro texto, adotado pela escola, locus da
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pesquisa. Dessa forma, acreditamos que o bom desempenho dos alunos, ao fazerem este
exercicio, estava relacionado ao conhecimento, a priori, deste tipo de exercicio e da sua praxis
em sala de aula.

Por outro lado, os 6 alunos — 23 % — que ndo conseguiram responder corretamente
ao problema néo o fizeram dessa forma, porque cometeram erros na disposi¢cdo dos valores
nos abacos; mesmo assim, esses alunos construiram os dbacos corretamente.

Apresentamos, a seguir, a andlise de outro problema retirado dos cadernos dos
alunos.

Problema:Explique, com suas proprias palavras, a estratégia que vocé usaria
para resolver a questao a seguir:

Se 06 doces custam R$ 15,00, quanto custam 10 dédigsfa 34)
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Figura 34 — Solugéo dada pelo Aluno para a Questéo 7

Como a resolucdo do exercicio feito pelo aluno ndo esta muito nitida, fizemos

abaixo a sua transcricao:

Primeiro descobriria quanto custa cada doce, dividindo 15 por 6,
assim cada doce custaria R$ 2,50. Subtrairia os 10 doces com 0s seis
que ja conhec¢o o resultado e assim precisaria encontrar apenas o
valor dos 4, multiplicando os quatro pelo valor que custa cada um,
obteria 10,00. Somando os 10,00 com os 15,00, obteria R$ 25,00.
Logo, 10 doces custam R$ 25,00.

Essa solucao foi escolhida entre as demais, em fungdo da maneira como o aluno
construiu a sua resposta. priori, o raciocinio usado por ele foi um pouco diferente do
raciocinio usado costumeiramente por outros alunos, ou seja: 0s outros alunos, normalmente
procuraram encontrar primeiro o custo de um doce e depois o0 custo dos 10 doces solicitados
no problema.

Na solug&o do problema, o aluno utilizou mais de uma forma de registros: usou a
conversao, para passar de um registro a outro e o tratamento nos registros numéricos, para
construir a solucéo final.

Concluimos que o raciocinio utilizado pelo aluno foi perfeitamente aceitavel; ndo
existiu nenhum descrédito na solugcdo emitida por ele, pelo contrario, mostrou, com
seguranca, que havia entendido o enunciado do problema. Por outro lado, o aluno trabalhou

com a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica com certa desenvoltura, tanto com o
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tratamento das representacdes numéricas, como com a utilizagdo da conversdo. Também as
operacdes de tratamento dos registros foram realizadas, tanto dentro do mesmo registro,
quanto fora dele.

No quadro 41, sdo apresentadas algumas soluc¢des produzidas pelos alunos

Problema:
Explique, com suas proprias palavras, a estratégia que vocé usaria pgra
resolver a questéo a seguir:

Se 06 doces custam R$ 15,00, quanto custam 10 doces?

Resposta dada por Mts Resposta dada por Mic
Pegaria os 6 doces e dividiria por [1Bivido 15 por 6 e tenho 2,50 depois pego
reais e depois pegaria o0 preco do do2é0 e multiplico por 10 que tenho 25,00.
e multiplicaria por 10. 10 doces custam 25,00 reais.
15+ 6=2,50
2,50« 6=15,00
2,50+ 10 = 25,00
1 doce custa 2,50 e
10 doces custam R$ 25,

Resposta dada por VivP Resposta dada por RaissB
Adiciono 6 e 10 e vejo o resultado | 6 é 2+2+2 e 15 é 5+5+5
10 + 6 = 16. 2 doces custam 5,00
10 é 2+2+2+2+2 . 4 doces 10,00
8 doces 20,00 junto com 2 doces
Fico com 25. 10 doces custam 25,00

Resposta dada por LUR Resposta dada por AdriC
Pegol5 e 10 fico com 1510

Multiplico 2,50 por 10 e encontro divido por 6 encontro 25,0(
25,00 1510+ 6 =25,00 sobra 1

Quadro 41: Transcricdo das Solucfes Construidas pelos Alunos
Fonte: Pesquisa de Campo

Nas solucdes apresentadas pelos alunos, duas delas, a dada por VivP e a dada por

LUR, estdo totalmente fora do contexto da solucdo do problema. Esses dois alunos
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demonstraram que n&o entenderam o enunciado e, pelo que apresentaram como solugéo,
acreditamos, que tiveram ajuda de outrem. Neste caso, a informagédo que chegou a eles foi de
forma distorcida, de forma incorreta. Foi isso que transpareceu. Ou, de fato, neste tipo de
problema, os alunos ndo conseguiram desenvolver nenhuma aprendizagem.

Alguns alunos também demonstraram que ndo haviam entendido o que estava
sendo cobrado, pois ndo conseguiram dar nenhum tratamento as informacdes contidas no
problema. Caso isso ndo tenha acontecido, esses alunos ainda precisam de acompanhament
mais efetivo por parte da professora, a fim de que eles consigam desenvolver, com exatidao,
esses tipos de situacdes problemas.

Por outro lado, a solugéo dada por RaissB foi bem particular; diferiu totalmente da
que a professora tinha trabalhado em sala de aula: o aluno decompfs a solucdo em
subproblemda$ (ALMOULOUD, 2007), fazendo vérios tratamentos, dentro do mesmo
registro numérico e, por conseguinte, construindo a solucéo final, que considero de forma
genial.

Esse tipo de raciocinio l6gico foi adquirido e usado no senso comum. Alguns
trabalhadores utilizam esse tipo de artificio para resolver varios problemas.

J& a solucdo dada por AdriC pareceu muito mais por tentativa e experimental e
ndo com a utilizacado de algum algoritmo matemético, ao juntar 15 com 10 e formar o nimero
1.510, supondo que, ao dividir por 6, encontraria a resposta. Essa forma de agir foi algo fora
dos padrdes de raciocinio que, normalmente, utilizariamos em solu¢cbes de problema dessa
natureza. Entendemos que foi puramente arbitrario; a aluna demonstrou que ndo tinha
consciéncia do que estava fazendo. Entretanto, na composi¢cdo de sua resposta, essa alun:
utilizou tratamento e informacdo dada no problema e, com isso, conseguiu emitir a sua
resposta.

Convém lembrar que, se essa aluna estivesse fazendo um teste de multipla
escolha, com certeza ela acertaria a questdo, sem que realmente soubesse 0 que estav
fazendo. Esse nado foi um caso isolado; nesta pesquisa, observamos varios tipos de solucdes
arranjadas, para encontrar as solucdes dos problemas, sem que o0s autores tivessem
consciéncia do que estavam fazendo.

Apresentamos, a seguir, os desempenhos obtidos pelos alunos nas soluc¢des dadas,
conforme figura 35.

16 Definimos subproblema como sendo uma parte do problema principal.
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Figura 35 — Desempenho dos Alunos na Solug&o do Problema Proposto

Pelo revelado na figura 35, podemos afirmar que o nimero de alunos que nao
respondeu corretamente ao problema dado ainda foi grande. No entanto, eles tentaram
resolver, embora tenham construido suas respostas de forma incorreta. O percentual de alunos
gue nao respondeu, de aproximadamente, 22%, foi considerado normal, pois dificiimente
atingimos o ideal de 100%. J4 o percentual de alunos que respondeu corretamente ao
problema foi considerado apenas regular (de 41% a 60%), haja vista que problemas
semelhantes a este eram trabalhados constantemente em sala de aula.

Em termos cognitivos, a aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica muito contribuiu para melhorar o desempenho dos alunos. Alguns alunos que, no
inicio desta pesquisa, ndo conseguiam esboc¢ar nenhuma solu¢do aos problemas propostos, a
final, ja tentaram resolvé-los, com certos.

De forma geral, com a aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacdes
Semioticas, observamos:

a) Nos problemas em que, para construir a solucdo, era preciso apenas dar tratamento aos
registros numéricos, os desempenhos dos alunos foram considerados excelentes.

b) Nos problemas em que foi preciso apenas usar a conversdo congruente, passando do
registro linguagem natural para o registro numérico, os desempenhos dos alunos foram

considerados bons.



161

c) Nos problemas em que foi preciso aplicar conjuntamente a conversao congruente,
passando de um registro a outro e o tratamento nos registros obtidos da aplicacdo da
conversao, os desempenhos foram considerados bons.

d) Nos problemas em que foi preciso usar a conversdo ndo congruente, ao passar do registro
numérico para o registro linguagem natural, os desempenhos dos alunos também foram
considerados bons.

e) Nos problemas em que foi preciso apenas operar com registros figurais, os desempenhos
dos alunos foram considerados regulares.

f) Nos problemas em que foi preciso usar a conversdo congruente, ao passar do registro
linguagem natural para o registro numérico, realizar o tratamento com 0s registros obtidos
e aplicar novamente a conversao para o registro figural, os desempenhos dos alunos foram
considerados regulares.

g) Nos problemas em que foi preciso usar a conversdo ndo congruente, ao passar do registro
figural para o registro numérico e depois outra conversdo ndo congruente, ao passar do
registro numeérico para o registro linguagem natural, os desempenhos dos alunos foram
apenas regulares.

Neste trabalho, constatamos que a articulagdo dos registros contribuiu para a
compreensao em Matematica. Segundo Duval (2007), a compreensao em Matematica implica
a capacidade de mudar de registros. Assim, a melhoria do desempenho dos alunos foi
atingida, a partir da utilizacéo de, ao menos, dois registros de representacdo semiotica.

Portanto, concluimos que os alunos pesquisados tiveram uma crescente evolucéo
de desempenho em Matemética, pois, além de terem efetuado as mudancas de registros comn
certa habilidade, usaram mais de um registro para construirem as solu¢des dos problemas

propostos.
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CAPITULO 6
Consideracgoes Finais

Ao tecermos os considerandos a respeito deste ligbpércebemos que néo
poderiam ser definitivos. Em principio, poderemos ver assim: entendemos o resultado como
uma particdo da aplicacéo da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

Convém ressaltar que, em ciéncia, sempre existirdo investigacdes e experiéncias
complementares as ja realizadas, as ja vivenciadas, mas isso s6 fortalece o saber, tornando-c
cada vez mais fascinante.

Os resultados divulgados pelo SAEB, em 2003 e 2005 (Figura 36), mostraram
gue, em Matematica, os alunos do Ensino Fundamental, do estado do Maranhdo, tiveram

resultados abaixo da média nacional.

E.U =Escola Urbana

c888B84Y

Maranhdo

Nacional | E.U.Pub |E.Publica

o SAEB/2003 | 1771 178,3 151,5 233 164
0 SAEB/2005 | 1825 181,8 159,8 244 164,8

Figura 36 — Resultados divulgados pelo SAEB — em média.

Esse fato nos levou a investigar se, com a aplicacdo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semibtica, poderia haver melhoria de desempenho escolar dos alunos do sextc
ano A do COLUN, em matematic@ptamos por realizar a pesquisa no colégio de aglicac
da prépria Instituicdo em que trabalhamos, por acreditarmos que os obstaculos poderiam ser
facilmente transpostos, visto que o convivio diario com os colegas de servico poderia ser
considerado um ponto positivo para a quebra de barreiras que pudessem existir.

No inicio do levantamento dos dados, houve algumas resisténcias, tanto por parte

da professora, como por parte da direcdo do colégio. A aceitacdo foi sendo conquistada a
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medida que conscientizdvamos a professora sobre a importancia da utilizacdo da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica como contribuicdo para a melhoria do desempenho
escolar dos alunos com que ela iria trabalhar naquele ano de 2009. Além disso, ela poderia
adotar a teoria sem que, necessariamente, tivesse que mudar a maneira de ministrar suas aulas

Por outro lado, vislumbrdvamos a perspectiva de mudanca de atitude da
professora, com relagdo ao desenvolvimento de suas atividades de sala de aula,
principalmente, na aplicacdo de problemas com numeros naturais, que era o foco central do
objeto que seria pesquisado com a aplicacdo da Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica. Seguimos rigorosamente 0 cronograma tragado inicialmente, consolidando-se o
compromisso firmado no Termo de Adeséo, quando da aceitacao da realizacao deste trabalho.

As discussfes e as tomadas de decisbes sempre ocorreram de forma conjunta,
assim como a escolha dos exercicios colocados nos instrumentos de avaliacao e a forma como
eles deveriam ser trabalhados. As reunides foram frequentes e fundamentais, pois, com isso,
esperdvamos ter a garantia da aplicacdo da Teoria das Representacfes Semidticas, que trat
do funcionamento e desenvolvimento cognitivo, sobretudo, em atividades de Matematica.

Acompanhamos continuamente os trabalhos, averiguando se estava havendo
melhoria de desempenho dos alunos, com a utilizacdo da referida teoria. Periodicamente,
também discutiamos em que pontos da teoria os alunos ainda precisavam de refor¢o escolar,
assim como de que forma a professora poderia trabalhar com os registros de representacao,
para atingir um melhor rendimento dos alunos.

Quando analisamos o primeiro instrumento de avaliacdo, observamos que, em
problemas que envolviam apenas o tratamento de registros numéricos, 0s alunos conseguiram
resultados considerados regulares (entre 41% e 60%), tiveram um percentual de acerto em
torno dos 50%. Entretanto, esse mesmo percentual ndo foi mantido, quando tiveram que
aplicar a conversdo de um registro em outro. Nesse caso, o percentual obtido ndo ultrapassou
0s 15 %. Esses resultados foram compativeis com os encontrados por Buehring (2006). A
autora mostrou que, com o tratamento dos registros de representacdo, os alunos obtiveram
resultados considerados bons. Em nossa escala, entre 61% e 80%.

A medida que a professora fortalecia a aplicacdo da Teoria das Representacdes,
tanto nos problemas em que seria usado diretamente o tratamento dos registros numeéricos,
como na aplicacdo da conversado de registro expresso em linguagem natural para o registro
numerico, os alunos comecaram a obter melhores resultados, nas resolu¢cdes dos problemas

propostos.
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Os resultados obtidos pelos alunos, no segundo instrumento de avaliacdo, no
tratamento dos registros de representagdo, ja eram melhores do que os obtidos no primeiro
instrumento. Da mesma forma, com a aplicacdo da conversdo congruente, os resultados
também comecavam a melhorar.

A partir do terceiro instrumento, os resultados dos alunos, em relacdo a aplicacao
tanto do tratamento dos registros de representacdo, como da conversdo congruente, ja se
tornavam bem mais representativos. Muitos alunos ja conseguiam operar internamente no
registro, assim como fazer, com certa habilidade, a conversdo de um registro em outro. Esses
resultados encontrados foram semelhantes aos encontrados por Janior (2006) e Brandt (2005),
em que concluiram que os resultados foram bons. (entre 61% e 80%).

No quarto instrumento, muitos alunos conseguiram resultados excelentes nas
operacdes que envolviam apenas tratamento com registros numeéricos e, de certa forma,
também conseguiram resultados considerados bem significativos, com a aplicagdo da
conversdo congruente da linguagem natural para a numérica. Nesse ponto, jA comegcavam a
aparecer resultados satisfatorios (regulares) com a conversdo ndo congruente. Brandt (2005)
também conseguiu resultados considerados satisfatorios, com a aplicacdo da conversao néo
congruente. E com a aplicacdo da conversao do registro linguagem natural para o registro
numeérico, Junior (2006) e Brandt (2005) mostraram também, em suas pesquisas, que 0S
resultados conseguidos pelos alunos foram bons, portanto, semelhantes aos que observamos
neste trabalho.

Finalmente, quando pedimos que o0s alunos aplicassem a conversdo nao
congruente do registro numérico para o registro linguagem natural, os resultados obtidos
também foram considerados bons, embora esse tipo de situagdo problema, envolvendo
conversao, em geral, ndo faca parte dos conteudos dos livros didaticos de Matematica. No
entanto, esses resultados foram melhores do que os obtidos por Brandt (2005), quando
trabalhou com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental, tendo conseguido apenas resultado
regular (entre 41% e 60%), com a aplicacdo deste tipo de converséao.

Observamos, ainda, que, no quinto instrumento, tanto na aplicacdo do tratamento
dos registros numéricos e figural, quanto na conversdo, houve uma ligeira queda de
aproveitamento, o que foi considerado normal, haja vista que o numero de questdes avaliadas
era superior ao niumero de questdes do instrumento anterior. Além disso, o tempo destinado

para os alunos resolverem as questdes foi 0 mesmao.
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A partir do fortalecimento da aplicagcdo e treinamento da Teoria das
Representagcbes nas atividades de sala de aula, constatamos que os alunos passaram
construir, com mais seguranca, as respostas aos problemas propostos.

Na figura 37, apresentamos a evolucdo do desempenho escolar dos alunos, em
relacdo as operacdes de tratamento dos registros de representacdo e da aplicacdo da conversé

de um registro em outro, durante a aplicagao dos cinco instrumentos de avaliag&o.

Tratamento e Conversao

80%0-

60%%0-
40%0-

20%-

0%0-

1 Inst 2 Inst 3 Inst 4 Inst 5 Inst
O Trat 37% 44% 92% 76% 5%%0
OoConv | 12% 5% 52% 82%0 6%

Figura 37 — Evolugdo do Desempenho Escolar nas Operacdes de Tratamento e Conversao

O dados revelados na figura 37 nos mostram que:

Com relagcdo a utilizacdo das funcdes de tratamento houve uma evolugdo no
desempenho das avalia¢cées do primeiro ao terceiro instrumento, tendo decrescido no quarto e
quinto instrumento, entretanto, com relacdo as funcdes de conversdo, os resultados foram
mais expressivos, houve uma evolugcdo no desempenho nas avaliacbes do primeiro ao quarto
instrumento, exceto na Ultima avaliacdo. Dessa forma, segundo Duval (2007), podemos
afirmar que a aplicacdo da conversdo contribuiu para a evolugdo de desempenho escolar na
resolucao de problemas de matemética a nivel de sexto ano do ensino fundamental.

Por outro lado, nos problemas que retiramos dos cadernos dos alunos e que nao
constavam dos instrumentos de avaliacdo, eles também conseguiram um bom desempenho.
Na figura 38, é apresentada essa evolucdo, revelando o desempenho escolar dos alunos
concomitantemente com a aplicagdo da conversdo nao congruente e tratamento dos registros

de representacdo numerica.
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80%
60%-
40%-
20%-
0%
1o 20 30 40
prob prob prob prob
o Conv | S58% 58,80 85%

Figura 38 - Evolucédo do Desempenho Escolar nas Operacdes de Tratamento e Conversao
Nao Congruente ao mesmo tempo

Nas situacdes em que os registros eram dados na forma de registro figural e
solicitAvamos para o aluno fazer a converséo para o registro numérico ou para o registro em
linguagem natural, alguns alunos tiveram dificuldade de entendimento. Quando faziam a
conversao para o registro em linguagem natural, ndo conseguiam fazer a conversdo para o
registro numerico e, se assim procedessem, esqueciam ou mesmo nao conseguiam realizar C
tratamento necesséario para completar a solugdo. Entretanto, foram dadas varias respostas
consideradas muito criativas.

Esses resultados estdo de acordo com Pavlopoulou (1994), Silva (2007) e Karrer
(2006), os quais mostraram que, ao aplicar a conversdo usando varios registros de
representacédo, os resultados obtidos foram considerados ruins. Em nossa escala (de 0 a 40%)
Entretanto, Junior (2006) e Dominoni (2005) mostraram que, com a aplicacdo da conversao
usando varios registros, os resultados obtidos foram regulares.

Normalmente, esses tipos de enunciados ndo sdao comuns nos livros didaticos e,
principalmente, no livro a que os alunos tiveram acesso antes e durante a pesquisa. Mesmo
assim, os resultados foram considerados relevantes.

Na figura 39, sdo apresentados os desempenhos dos alunos nas operacdes de

conversao figural, numérica e linguagem natural.
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: Figural para Numérica e para Ling. Natural

60%-
0%+ |
0%+ |
0% |
0% ]
10%-

0%

Fg-Num Fig.L.nat Aol

oConwv| 58% 55% 4

Figura 39 — Evolucédo do Desempenho Escolar nas Operacfes de Conversao

Apresentamos, na figura 40, os resultados obtidos por alguns pesquisadores, ao
usarem a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica, para analisar os dados de sua
pesquisas. Apenas 0s resultados expressos em forma de percentual foram analisados pelos
pesquisadores. Por exemplo, em relacdo as operacdes de tratamento, apenas Buehring (2006
analisou esse tipo de funcao.

Para uma melhor apresentacdo dos dados, tomamos a seguinte convencao:
Resultado Ruim (de 0 - 40%); Resultado Regular (de 41% a 60%); Resultado Bom (de 61% a
80%). Resultado Excelente (de 81% a 100%). A denotacéo zero (0) que aparece na referida
figura significa dado ndo analisado pelo pesquisador. Para melhor entendimento do leitor,
tomamos a seguinte legenda: TT = Tratamento; C = Converséo; LN = Linguagem natural; N
= Natural; VR = Variedade de registros; RA = Registro algébrico; N — C = Nao Congruente;
RT = Registro tabular; G = Gréfico.

Para os autores, a legenda usada foi a seguinte: Kar = Karrer; Jun = Junior; BR =

Brandt; Sil = Silva; Do = Dominoni; Bue = Buehring; Pav = Pavilopoulou.



168

0,8

0,61 |

0,4 —

0,2 11—

0 : -

Kar |Jun | Br | SI | Do

OTT 0 0 0] 0 0]
OCLNpP/NCLNp/N | O [80%)80% 0
OC.VRC W 40% 60% 40%|60% O
BH CRApP/NC.RApP/N |80% O 0 (0} 0] (0}
B Cn-CCn-C 0 0O [60% O 0} (0]
B CTp/GCT p/G (0} 0] 0 0O |80% O

Figura 40 — Resultados Obtidos com a Aplicacédo da Conversao e Tratamento por alguns
Pesquisadores Analisados

Convém ressaltar que sO havera compreensdo dos objetos de estudo se
conseguirmos operar com varios registros de representacdo ao mesmo tempo (DUVAL,
2007). O que percebemos, neste trabalho, foi que a maioria dos alunos conseguiu realizar a
conversdo e o tratamento dos registros de representagdo ao mesmo tempo, ou seja,
conseguiram operar com mais de um registro de representacao semiotica, para construir as
respostas dos problemas propostos. Logo, concluimos que houve uma evolugéo significativa
de aprendizagem desses alunos pesquisados, durante o desenvolver desta pesquisa.

Por outro lado, alguns aspectos observados foram tomados como positivos: a
ansiedade e a vontade de acertar, a curiosidade e a busca do novo e a tentativa de fazer sem
medo de errar. Embora trabalhando de forma indireta com esses alunos, ficou muito claro que
esses argumentos foram muitos relevantes e contribuiram substancialmente para a melhoria da
aprendizagem em Matematica.

Analisando os cadernos dos alunos, foi possivel também constatar que as
informacfes ali registradas, na maioria das vezes, eram de coisas desconexas, entretanto,
muitas delas foram de grande valor para esta pesquisa. Isto porque 0s registros que 0s alunos

fizeram em seus cadernos eram mais reais, e poucos apagavam 0 que registravam. Numa
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avaliacdo escrita, por mais que pedissemos que 0s alunos ndo usassem borracha, muitos dele
acabavam apagando as tentativas que usavam para solucionar determinada situacao
matematica, como, por exemplo, no tratamento dos registros de representacédo semiética.

Quando esses registros eram expressos em linguagem matematica e queriamos
que os alunos realizassem a conversao para o registro em linguagem natural, era importante
que todas as anotacdes feitas por eles ficassem registradas, para que pudéssemos analisar
capacidade de raciocinio. Assim como em tratamento com expressées numeéricas, quando 0s
registros ja estavam expressos nessa linguagem, as anotacfes feitas e ndo suprimidas foran
importantes, pois observamos casos em que o aluno, ao desenvolver determinado raciocinio,
colocou a resposta de forma incorreta, entretanto, em suas anotacdes, ndo s6 o
desenvolvimento estava correto, como as anotacbes estavam de acordo com o
desenvolvimento que elaborou.

Portanto, depois do levantamento e andlise dos dados, concluimos que a aplicagédo
da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, contribuiu para a melhoria do
desempenho escolar em Matematica da maioria dos alunos do sexto ano A do Ensino
Fundamental do Colégio Universitario da Universidade Federal do Maranhdo, no ano de
2009.
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Apéndice A
Primeiro Instrumento de Avaliacao

1) Sua mée lhe deu R$ 14,50 para vocé comprar seu material escolar, na Kitanda do

Zezé. Vocé deve gastar todo o dinheiro. O que vocé vai comprar?

Tabela de Precos

Mercadorias Preco Unitario
Caderno capa dura com arame 3,00
Caderno com foto do flamengo 3,50
Caderno com foto do Sao Paulo 4,00
Caderno com foto do Bota Fogo 4,50
Caneta esferografica tinta azul e preta 0,50
Caneta grafite 1,00
Borracha comum 0,50
Borracha colorida 1,00
Estojo para lapis e caneta 1,50
Agenda 2,00
L4pis comum 0,50
L&pis com borrachinha na ponta 1,00
Régua 0,50
Esquadro 0,50

2) Toda semana vocé coloca moedas em seu cofre. Um belo dia, vocé resolve abri-lo e
descobre que tem R$ 6,00 distribuidos em moedas de 10 centavos, de 25 centavos, de 50

centavos e de 1 real. Quantas moedas vocé tem de cada uma?

3) Vocé tem duas bolinhas de gude. Joga duas partidas. Na primeira partida, ganha trés
bolinhas e na segunda, perde uma bolinha. O que aconteceu ao final das duas partidas?

Represente sua resposta.

4) Represente o numero doze, de duas maneiras. Pode usar o abaco, se quiser.

5) No livro de vocés, tem: os nimeros pares sao os que terminam em 0, 2,4,6 ou 8 e 0s
nameros impares sao os que terminam em 1, 3, 5, 7 ou 9, ndo é verdade? Entéo:

a) Se vocé somar trés nimeros impares, 0 que vocé encontra?

b) Se vocé somar um namero par e dois impares, o que vocé encontra?

C) Se vocé somar trés nimeros pares, 0 que vocé encontra?
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6) No livro de vocés, tem: o sucessor de um namero é o que vem logo depois dele, e o
antecessor € o que vem logo antes. Ou seja, 0 sucessor de 6 é 7. Responda:

a) Qual é o sucessor do sucessor de 9?

b) Qual é o antecessor do antecessor de 8?

7) O livro de vocés diz que podemos representar 0s nimeros naturais numa semi-reta,
certo? Entdo: Vocé tem quatro figurinhas, joga uma partida e perde trés; joga outra partida e
ganha duas figurinhas. O que aconteceu, ganhou ou perdeu? Mostre sua resposta num gréfico

ou semi-reta (num desenho).

8) Escreva os numeros 5,8,4,9,10,3,2,7,6,11 em ordem crescente e represente-os também

numa semi-reta.

9) Complete a sequéncia.
18 24
26 30

a) Da para representar esses humeros acima numa semi-reta?

10) Vocé esta com o seguinte desafio: tem uma conta de dividir para fazer onde s6 aparecem,
como divisor, o0 numero 3 e como quociente, o niumero 5. Quantas continhas podem ser
formadas?

a) Mais de trés continhas

b) Menos de trés continhas

C) Se vocé néo concordar com as respostas dadas, dé a sua resposta.
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Apéndice B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da Professora Objeto da
Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Fui suficientemente informada sobre a pesquisa tendo ficado claro para mim quais os
propédsitos, os procedimentos e a garantia de confidencialidade. Ficou claro também que a
minha participacdo € isenta de despesas e pagamentos. Desta forma, concordo
voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante a realizacdo deste, sem penalidades ou prejuizo, assim como,
concordo que os resultados desta pesquisa sejam apresentados em Congressos, Reunife
Cientificas e publicados, desde que preservada a identidade dos participantes.

Séo Luis, de de 20009.

Enderecos e Contatos. COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA
UFMA.

Pesquisador -Raimundo Luna Neres Av. dos Portugueses, s/n
Rua da Fisica quadra 11 Casa 20 Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagéo-
Cohafuma PPPG — CEB - Velho — Bloco C — Sala |07
65.074-210 Sao Luis — Ma — fone 2109 — 8708.
fone: (98) 4246-2442 | 9972-1578

ou na Universidade Federal do Maranhag
Nucleo de Eventos e Concursos | —
Vestibular

Av. dos Portugueses, s/n — Bacanga
Fone (98) 2109-8082

Pesquisador — Prof. Raimundo Luna Neres

Objeto da Pesquisa — Profa. Sonia Rocha Santos Sousa
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Apéndice C

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da Bolsista Colaboradora da

Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Fui suficientemente informada sobre a pesquisa tendo ficado claro para mim quais os
propdsitos, os procedimentos e a garantia de confidencialidade. Ficou claro também que a
minha participacdo € isenta de despesas e pagamentos. Concordo voluntariamente em
participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou
durante a realizacdo deste, sem penalidades ou prejuizo, assim como, concordo que 0S
resultados desta pesquisa sejam apresentados em Congressos, Reunifes Cientificas €

publicados, desde que preservada a identidade dos participantes.

Sao Luis, de de 20009.
Assinatura do pesquisador Assinatura da bolsista
Raimundo Luna Neres Barbara Cristina Pereira da Silva

Nome do pesquisador Nome e RG do participante
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Apéndice D

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da Coordenadora Pedagodgica
Responséavel pelo COLUN Unidade da Vila Palmeira

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Fui suficientemente informada sobre a pesquisa tendo ficado claro para mim quais 0s
propositos, os procedimentos e a garantia de confidencialidade. Ficou claro também que a
minha participacacse dara como responsavel pelos alunos do ensino fundamental do
COLUN, e que estarei isenta de despesas e pagamentos.Desta forma, concordo
voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante a realizacdo deste, sem penalidades ou prejuizo, assim como,
concordo que os resultados desta pesquisa sejam apresentados em Congressos, Reunide
Cientificas e publicados, desde que preservada a identidade dos participantes.

Séo Luis, de de 20009.
Enderecos e Contatos COMITE DE ETICA EM
PESQUISA DA UFMA.
Pesquisador -Raimundo Luna Neres Av. dos Portugueses, s/n
Rua da Fisica quadra 11 Casa 20 — Cohafuma Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-
65.074-210 S&o Luis — Ma Graduacao-PPPG — CEB - Velho
fone: (98) 4246-2442 | 9972-1578 — Bloco C — Sala 07 — fone 2109
ou na Universidade Federal do Maranh&o — 8708.
Nucleo de Eventos e Concursos — Vestibular
Av. dos Portugueses, s/n — Bacanga
Fone (98) 2109-8082

Pesquisador — Prof. Raimundo Luna Neres.
Participante da Pesquisa Responsavel pelos alunos Coordenadora Pedagodgica Profa.

Maria da Conceicéo Lobato Muniz
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Apéndice E

Segundo Instrumento de Verificacdo de Desempenho

Qual o maior niumero, menor que quinhentos e com todos os algarismos diferentes?

Qual o sucessor de 999.099?

O sucessor de MCMXXX é:

Complete a sequéncia 4800, 2400, 1200, .........

Decomponha os numeros abaixo, de acordo com as ordens:
6 490
409

Jodo ja usou sessenta e oito folnas de um caderno de cem folhas. Quantas ainda faltam

usar?

Ronaldo comprou uma televisdo por novecentos e treze reais. Deu cento e quarenta e
cinco reais de entrada e o restante pagara em oito parcelas mensais iguais. Qual o

valor de cada prestacédo?

Ha mais de uma maneira de efetuar a divisédo de&g86bserve:
85:5=(50+35):5=50:5 +35 :5=10+7=17
ou
85:5=(40+45):5=40:5 +45 :5=8+9=17
Agora escolha uma das maneiras acima e efetue as divisoes.
60: 5 =
91: 7=
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Apéndice F
Terceiro Instrumento de Verificacdo de Desempenho
1) Crie uma historinha para as expressdes numéricas.

18+ 3+ 6= 1Ze se for 18+ (3+ 6)=

2) José tem dezoito figurinhas. Foi jogar com seu irmao e perdeu seis figurinhas; depois
jogou com seu primo e ganhou quatro. Escreva a expressdo numérica que representa esse

problema e represente-a, também, no grafico abaixo.

3) Grafico para ser colocada a sua resposta

A

v

4) No comércio de seu Zé, Paulo comprou um saco com dez dazias de balinhas de
chocolate. Deu cinco para sua amiga Maria e sete para seu irméo. Depois, deu quatro para
cada um dos seus vinte e cinco amigos da sua sala. Quando olhou dentro do saco, s6 tinham

sobrado oito balinhas para ele. Escreva a expressdo numeérica que representa esse problema.

Vocé seria capaz de representara a sua resposta num grafico do jeito como foi feito na questéao

anterior?
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5) Complete a tabela abaixo.

xpoente
Base 1 2 3 4

[EEN

wiN|R|O
N

27

6) Observe a sequéncia de quadrados. Cada quadrado origina quatro outros quadrados.

Etapa O

Etapa 1

Etapa 2

Quantos quadrados aparecerdo na etapa 4? Expresse sua resposta em forma de poténcias.
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Apéndice G

Quarto Instrumento de Verificagcdo de Desempenho

Marcos construiu uma pipa para ele e uma para seu irmao Rodrigo, Para isso, comprou
um carretel de linha, contendo 90 centimetros. Nas amarracdes, na rabiola e no
estirante, gastou 9 metros de linha. Do que restou, Marcos ficou com o dobro de linha

que o irméo. Com quantos metros de linha cada um ficou?

Resolver as expressdes abaixo:
a) (21+7) (10-6x (11-4)=
b) (21+7)- (10-6y3 (11-4):

Usando os simbolesou <, complete as sentencas, para que sejam verdadeiras.
a) 32+48- 8 (32+48) 8
b) (30+ 5+4)- 10 30 (10 5+

Em um jogo de basquete, César acertou cinco arremessos de trés pontos e dois

arremessos de dois pontos. Quantos pontos ele marcou nesse jogo?

Determine o valor numérico das seguintes expressoes:
a) 20+ 2x 10-4+ -
b) (20+3 X 16- 4+ ;
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Apéndice H
Quinto Instrumento de Verificacdo de Desempenho

1. Complete o quadro abaixo.

0 1 3 5
6 8 12 16
17 20 29
33 37

59

2. André tem dez reais de moedas de dez centavos e de cinquenta centavos. Quantas moeda:

de cada tipo pode ser que ele tenha?

3 Observe a figura abaixo:
A B C D
9 km 11 km

A distancia entre B e C é o dobro da distancia entre A e B. A distancia entre A e D é:

4. Descubra o segredo e termine de construir a piramide.

5 Observe o grafico. Nele, esta identificada a idade de Leticia e de Paulo. Marque,
também, neste mesmo gréfico, a idade do pai e da mae de Paulo, sabendo-se que a mae tem

triplo da idade de Paulo e o pai é dois anos mais velho que a mae.
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6 Observe a figura e complete-a, escrevendo os numeros que estao faltando.

¥ O =
O O

v

A 4

A 4

7. Trés amigos se encontram numa festinha de aniversario. Cada um cumprimenta um

amigo uma unica vez, com um aperto de mao. Veja:
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Complete o quadro abaixo, com o numero possivel de apertos de méao para cada item

eXpresso.

Quantidade de amigos Quantidade de apertos de mao
a) 4
b) 5
c) 7

Vocé seria capaz de representa de outra maneira sua resposta?

8. Coloque algarismos nas figuras e efetue a operagéo.

9. Complete o quadro magico:

21%_ ¥ 21
11 | —»
«— 7
3 10 —>
22 21

Agora, tente vocé fazer o seu quadrado magico.

10. Um comerciante comprou vinte e sete caixas de bombom Garoto. Cada caixa tem
guarenta e dois bombons. Quantos bombons ele comprou? Vocé seria capaz de dar sua

resposta num grafico?
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Anexo A - Folha de Rosto

MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Satde - Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP

FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

(versao outubro/99 ) Para preencher o documento, use as indicagdes da pagina 2.

1. Projeto de Pesquisa:

DESEMPENHO ESCOLAR: DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NA 52 SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

2. Area do Conhecimento (Ver relagcdo no verso) 3. Cédigo: 7.08 4. Nivel: ( S6 areas do conhecimento 4)
Ensino na Educacéo Brasileira Diagnéstico - D

5. Area(s) Tematica(s) Especial (s) (Ver fluxograma no verso) 6. Cadigo(s): 7.08 7. Fase: (S6 area tematica 3) I(x) N
Ensino, Aprendizagem Escolar e Desenvolvimento Humano. Estudo do Método me) v
Grupo Il

8. Unitermos: ( 3 opg¢Bes ) Desenvolvimento Cognitivo, Representacdo Semidtica, Tratamento Semiético, Teoria dos Registros de Represen

SUJEITOS DA PESQUISA

9. Numero de sujeitos 10. Grupos Especiais : <18 anos ( ) Portador de Deficiéncia Mental ( ) Embrido /Feto ( ) Relagdo de Depen
Total: 02 (Estudantes , Militares, Presidiarios, etc ) ( ) Qutros (x) N&o se aplica ()

Prof. da Disciplina Matemética da 52 série do Ensino Fundamental (andlise das atividades de ensino)

PESQUISADOR RESPONSAVEL

11. Nome: RAIMUNDO LUNA NERES

12. Identidade: 13. CPF.: 063.960.973-20 19Endereco (Rua, n.°): RUA

221.6798.2002-4 DA FISICA Q.11 CASA 20

14. Nacionalidade: 15. Profissdo: PROFESSOR 20.CEP: 65.074-210 21, Cidade: SAO 22.U.F. MA
BRASILEIRA LUIS

16. Maior titulag&o: 17. Cargo DIRETOR DO NEC 23. Fone: 24, Fax

MESTRE 210-9-8082/ 9972-1578 2109-8063

18. Instituicdo a que pertence: UFMA 25. Email: rluna@ufma.br

Termo de Compromisso Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Res. CNS 196/96 e suas complementares. Camepranétizar
materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam &esufavéoaviceito
responsabilidades pela condugéo cientifica do projeto acima.

Data:
Assinatura
INSTITUICAO ONDE SERA REALIZADO
26. Nome: Colégio Universitario — COLUN 29. Endereco (Rua, n°): Av. dos Portugueses, s/n - Campus do Bacanga
27. Unidade/Orgéo: Unidade Campus do Bacanga 30. CEP: 65.000-000 31 Cidade: Séo Luis| 32.U.F. Ma
28. Participagdo Estrangeira: Sim () N&o (x ) 33. Fone: 2109-8051 34 Fax.: X-x
8052/8053
35. Projeto Multicéntrico: Sim () N&o (x ) Nacional ( ) Internacional ( ) ( Anexe

lista de todos os Centros Participantes no Brasil )

Termo de Compromisso( do responsavel pela instituigdo )Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Res. CNS 196/96
Complementares e como esta instituicdo tem condi¢gbes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugao

Nome:_Raimunda Rodrigues Moreno da Silva Cargo: Diretora
Data:
Assinatura
PATROCINADOR N&o se aplica ()
36. Nome: 39. Endereco
37. Responsavel: 40. CEP: 41, Cidade: 42 . UF
38.Cargo/Funcéo: 43. Fone: 44, Fax:

COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

45. Data de Entrada: 46.Registro no CEP: 47.Concluséo: Aprovado ( ) | 48.N&o Aprovado ( )
/ / Data: / / Data: / /
49, Relatério(s) do Pesquisador responsavel previsto(s) para:
Data: / / Data: / /
Encaminho a CONEP: 53. Coordenador/Nome

50. Os dados acima para registro 1) O projeto para Anexar o parecer consubstancial
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apreciagdo ( )

52.Data: / / Assinatura

COMISSAO NACIONAL DE ETICA EM PESQUISA - CONEP

55. Processo :

54. N° Expediente : 56 Data Recebimento : 57. Registro na CONEP:

58.0Observacgdes

FLUXOGRAMA PARA PESQUISAS ENVOLVENDO SERES HUMANOS (JAN/99)

CEP Aprovagéo
GRUPO | I
Cédigo — Areas Tematicas Especiais
GRUPO Il
Cédigo - Area Tematica Especial
|. 1. Genética Humana Il. 3. Novos Farmacos, Vacinas e

| . 2. Reproducéo Humana . L
I.. ANovos Equip, insumos e dispositi{fbs Testes Diagnosticds
I. 5Novos procedimentos
I. 6PopulagBes Indigenas
|. 7Biosseguranca

I. 8. Pesquisas com cooperagao estrangeira
I. 9A critério do CEP

Enviar:
Enviar: - Folha de Rosto
- Protocolo completo - Parecer Consubstanciado
- Folha de Rosto (para
Parecer C?nsubstanc!ad? acompanha ento)
| para apreciacao) T
> <€

CONEP

CODIGO — AREAS DO CONHECIMENTO ( Folha de Rosto Campos 2 e 3 )

1- CIENCIAS EXATAS E DA TERRA 2 - CIENCIAS BIOLOGICAS (*)

1.01 — MATEMATICA 2.01 - BIOLOGIA GERAL
1.02 — PROBABILIDADE E ESTATISTICA  2.02 - GENETICA

1.03 - CIENCIA DA COMPUTAGAO 2.03 - BOTANICA

1.04 - ASTRONOMIA 2.04 - ZOOLOGIA

1.05 - FISICA 2.05 - ECOLOGIA

1.06 - QUIMICA 2.06 - MORFOLOGIA
1.07 - GEOCIENCIAS 2.07 - FISIOLOGIA

1.08 - OCEANOGRAFIA 2.08 - BIOQUIMICA

2.09 - BIOFISICA

2.10 - FARMACOLOGIA
2.11 - IMUNOLOGIA
2.12 - MICROBIOLOGIA
2.13 - PARASITOLOGIA
2.14 - TOXICOLOGIA

4 - CIENCIAS DA SAUDE (*) 5 - CIENCIAS AGRARIAS

4.01 — MEDICINA 5.01 - AGRONOMIA

4.02 — ODONTOLOGIA 5.02 - RECURSOS FLORESTAIS E
4.03 — FARMACIA ENGENHARIA FLORESTAL

4.04 — ENFERMAGEM 5.03 - ENGENHARIA AGRICOLA
4.05 — NUTRIGCAO 5.04 - ZOOTECNIA

4.06 - SAUDE COLETIVA 5.05 - MEDICINA VETERINARIA

4.07 — FONOAUDIOLOGIA 5.06 - RECURSOS PESQUEIROS E

GRUPOQO Il

Todos os outrogue ndo se enquadrem
em areas tematicas especiais

Enviar:
Relatério Trimestral com
Folhls de Rosto

3 - ENGENHARIAS
3.01 - ENGENHARIA CIVIL

3.02 - ENGENHARIA DE MINAS

3.03 - ENGENHARIA DE MATERIAIS E
METALURGICA

3.04 - ENGENHARIA ELETRICA

3.05 - ENGENHARIA MECANICA

3.06 - ENGENHARIA QUIMICA

3.07 - ENGENHARIA SANITARIA

3.08 - ENGENHARIA DE PRODUCAO

3.09 - ENGENHARIA NUCLEAR

3.10 - ENGENHARIA DE TRANSPORTES
3.11 - ENGENHARIA NAVAL E OCEANICA
3.12 - ENGENHARIA AEROESPACIAL

6 - CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
6.01 - DIREITO

6.02 - ADMINISTRAGAO

6.03 - ECONOMIA

6.04 - ARQUITETURA E URBANISMO
6.05 - PLANEJAMENTO URBANO E
REGIONAL

6.06 - DEMOGRAFIA



4.08 - FISIOTERAPIA E TERAPIA
OCUPACIONAL
4.09 - EDUCAGAO FiSICA

7 - CIENCIAS HUMANAS
7.01 — FILOSOFIA

7.02 — SOCIOLOGIA
7.03 — ANTROPOLOGIA
7.04 — ARQUEOLOGIA
7.05 — HISTORIA

7.06 — GEOGRAFIA

7.07 — PSICOLOGIA
7.08 — EDUCACAO

7.09 - CIENCIA POLITICA
7.10 - TEOLOGIA

ENGENHARIA DE PESCA
5.07 - CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

8 - LINGUISTICA, LETRAS E ARTES
8.01 - LINGUISTICA

8.02 - LETRAS

8.03 - ARTES
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6.07 - CIENCIA DA INFORMAGAO
6.08 - MUSEOLOGIA

6.09 - COMUNICAGAO

6.10 - SERVICO SOCIAL

6.11 - ECONOMIA DOMESTICA
6.12 - DESENHO IDUSTRIAL

6.13 - TURISMO

(*) NIVEL : ( Folha de Rosto Campo 4

(P) Prevengéo

(D) Diagnéstico

(T) Terapéutico

(E) Epidemioldgico
(N) N&o se aplica

(*) OBS: - As pesquisas das areas tematicas 3 e 4 ( novos farrmacos e novos equipamentos ) que dependem de licenca de importagdo da
ANVS/MS, devem obedecer ao seguinte fluxo- Os projetos da area 3 que se enquadrarem simultaneamente em outras areas que dependam da
aprovacdo d&€ONEP, e os da area 4 devem ser enviadGOAEP, e esta os enviardsNVS/MS com seu parecer.

- Os projetos exclusivos da area 3 aprovados no CEP ( Res. CNS 251/97 — item V.2 ) dever&o ser enviados a ANVS pelo patrocinador ou

pesquisador.
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Anexo B —Parecer do Comité de Etica
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C Declaracéo de Aceite do Colégio Universitario — COLUN/UFMA
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Anexo C
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