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Resumo

Abordagem dos resultados de uma experiéncia rdalizam alunos do ensino
fundamental. A pesquisa teve como objetivos verifawdesempenho escolar em
resolucéo de atividades envolvendo opera¢des comenad naturais e racionais,
elaborados com base na Teoria dos Registros destepacdo Semidtica, Duval
(2007), em que o aluno deveria estabelecer relagiies tratamento e conversdes de
registros. Foram aplicados dois tipos de atividad@imeiro tipo envolvia a
conversdao de registros de representacao da linguagtiral para numérica e gréfica
e o tratamento destes registros; o segundo foilkamnte ao primeiro, com dados
diferentes. Os resultados revelaram que, em atleglaom tratamento de registros
numeéricos, os alunos tiveram melhor desempenhadasando a converséo de
registros. 1sso nos levou a supor que essa fakka@@dimento ndo esta somente no
raciocinio matematico, mas na maioria das vezedpndnio da leitura e na
interpretacao de textos.

Palavras-chavedesempenho escolar, registros de representagadtiea,
tratamentos e conversdes de registros, registédegs, resolucdo de problemas.

Introducéo

Varias pesquisas em ensino e aprendizagem da Matar@aforam realizadas no Brasil.
No ano de 2007, foi publicada a 32 edicao de urt@érea de artigos organizados por Silvia
Dias Alcantara Machado apresentando pesquisagaéda$ por brasileiros que tratam de
aprendizagem da Matemética apoiadas na Teoria elgistRos de Representacdo Semidtica de
Raymond Duval. Nessa coletanea, no seu primeirbutapDuval destaca que para haver uma
aprendizagem real da Matemética é importante qei@nsino seja baseado em registros de
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representacdo semiodtica. Segundo o autor, o ehaseado na utilizacdo desses registros
possibilita 0 desenvolvimento cognitivo do aluno.

Também nessa coletdnea, Damn (2007) apresentostudoesobre representacao,
compreensao e resolucéo de problemas aditivosperdestaca a necessidade da utilizacdo da
conversao na resolucao destes problemas; segumdimede selecionar os dados pertinentes de
um problema e organiza-lo de forma a obter a operde adicdo ou de subtracdo a ser efetuada,
€ preciso dispor de uma representacao semiéticarfD2007, p.36).

Destarte, (Passoni & Campos, 2007) discorreramesaimia pesquisa experimental
realizada com alunos do ensino fundamental de scwade Sao Paulo, em que os autores,
tiveram como fonte de investigacéo as pesquistasfpor Gérard Vergnaud e Catherine Durand,
sobre problemas aditivos em 1976. Ao analisareresadtados obtidos, constataram que o
diferencial do sucesso dos alunos foi na resoldedaroblemas aditivos num campo mais amplo
dos numeros inteiros.

Relatamos aqui parte de uma pesquisa empiricaadalicom uma turma de (30 alunos)
do sexto ano do ensino fundamental (10-12 anosgjr@eescola publica de Sao Luis no Estado
do Maranh&o-Brasil, cujas andlises estdo apoiagldgoria de Duval. Para isso, fizemos um
estudo sobre tratamento e conversao de registn@poesentacdo na resolucdo de atividades
matematicas.

Nesse contexto trabalhamos com registros de repgegs® expressos em linguagem
natural, numérica e grafica e na producao da passdg um tipo de registro em outro, como
por exemplo, a passagem de um registro expressiogmagem natural para um registro em
representacao grafica ou numérica.

O fendmeno da resolucéo de problemas exige a csiitventre dois registros de
representacao, ou seja: que o aluno passe doaestrita (numérica ou grafica) ou vice-versa
da operacao a ser efetuada, dessa forma,

Para efetuar a conversao é necessario: Selecimnanunciado, os dados pertinentes para
a resolucao, isto é, os nimeros indicados, osesalpre Ihes séo atribuidos lexicamente e
organizar esses dados de maneira que a operagéimditiab a ser executada (nesse caso

com nameros naturais) se torne evidente e contwsamm, 2007, p.36).

Duval (2007) define:

Tratamento de registros de representa¢éo - contlo senoperacdes realizadas dentro do
préprio registro em que ele foi enunciado e Corieed®e uma representagdo em outra -
como sendo a transformacdo de uma representacéotemrepresentagdo, isto €, de um
registro em outro registro, podendo conservaraidaide ou apenas uma parte do
registro dado como ponto de partida. ( p. 41-42).

Com a utilizacdo de uma variedade de registrogpi®sentacao, o aluno podera conseguir
visualizar mais facilmente os objetos matematiesso que nem sempre esses objetos sao
passiveis de percepcdo. Sem essa compreensabjetos de estudo, as dificuldades de
aprendizagem se tonardo maiores. Por outro ladmanaia das vezes, a visualizagdo dos
objetos pode estar relacionada ao fato de queno aldio consegue explicitar o objeto através de
representacdes semidticas. Essas dificuldadeserh grejudicam a compreensao da
Matemadtica, haja vista que, quando isso ocorreg paster uma perda da compreensao ja
adquirida.
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O objeto é aquilo que se pode indicar, isto é,@mpde ser sinalizado. (Peirce, 2005)
define objeto como sendo a representacao real dggmo, podendo ser perceptivel ou abstrato,
uma entidade puramente mental ou imaginaria e (®o@007) define como sendo tudo aquilo
gue pode ser indicado, que pode ser sinalizado qua se pode fazer referéncia.

Dessa forma, 0 acesso aos objetos matematicos peEcesssariamente por representacdes
semioticas. Destarte, a sua compreensao podeaggtizionada a capacidade de permutacéo de
registros. Pois em geral, o aluno confunde os objeiatematicos com suas representacoes
semioticas. (Duval, 1995, p.75-79) afirma que adsgibilidade do acesso direto aos objetos
matematicos se da em funcdo de esses objetos sgteniores as representacoes, tornando-se
assim uma confusdo quase inevitavel.

Por outro lado, normalmente os alunos adquireroiginnente, dominios das fungdes de
tratamentos de registros numéricos ligados asseptacdes semiodticas e, a priori, se eles ndo
possuem uma apreensao conceitual dos objetos eafadss, este paradoxo € ainda maior.
Principalmente, quando as atividades matematiéa estacionadas a uma atividade conceitual,
posto que neste trabalho, Baseado em Damm (2007),

Os objetos a serem estudados sé@o conceitos, [tageis, estruturas, relacdes que podem
expressar diferentes situacdes, portanto, pararsgno, precisam-se levar em
consideracao as diferentes formas de representiagdm mesmo objeto matematico. Os
primeiros passos a serem dado é a compreensae dedgam essas representacdes
essenciais ao funcionamento e ao desenvolvimesteathecimentos ( p. 35-48).

Objetivos da pesquisa

Investigar, com base nos pressupostos da TeoriRelgistros de Representacdo Semiodtica
de Duval, (1) como os alunos trabalham na explordgéaplicacdo da converséo e do
tratamento de registros de representacdo em momistitdos, (2) como os alunos tratam a
existéncia ou ndo do fendbmeno da heterogeneidadendersao de registros.

Trabalhar com questbes baseadas nos conteldosradoss pela professora, em sala de
aula, e com as producdes dos alunos em trabalt@sl@sses, objetivando-se averiguar as
habilidades e competéncias dos alunos nas solde8sss problemas, elaborados segundo a
Teoria de Duval.

Identificar dificuldades dos alunos na resolucapmdlemas envolvendo operacbes com
nameros naturais, elaborados com aporte na Teeizudal.

Procedimentos metodoldgicos

Trabalhamos com 30 alunos de uma turma de sextd@aeaosino fundamental. No inicio
do ano letivo, pesquisador e professora da clatabaedeceram uma discussao sobre a Teoria
dos Registros de Representacdo Semiotica, a fiuel@ professora conhecesse as bases
epistemoldgicas da pesquisa.

Ap0s a discusséo da Teoria de Duval, acertamogpjicariamos instrumentos
avaliativos, o primeiro instrumento foi aplicadoinéio da pesquisa, o segundo foi aplicado
depois de transcorridos dois meses de aula; dr@roen més depois e assim sucessivamente.

A primeira coleta de dados, realizada por meiorttogiro instrumento, serviu para
diagnosticar o nivel de compreenséo e de conhetimestematico dos alunos. O mesmo
constou de problemas referentes aos conhecimeénéagjiiridos pelos alunos, em anos
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anteriores de estudo. Foi aplicado, na segundarsed&aulas, a 27 alunos que compareceram a
aula, do universo da classe de 30 alunos. Elesitiv@ horas para responder as questdes
propostas.

Analisaram-se no primeiro instrumento, fundamengali®, as dificuldades encontradas
pelos alunos na resolucéo das questdes propostdesempenho deles na construcéo destas.
Essa andlise serviu de parametro para a sequéndesdnvolvimento da pesquisa.

Os outros instrumentos foram aplicados durantecorder da pesquisa, objetivava-se
verificar as habilidades e competéncia dos aluasgesolucdes das atividades de aula,
elaboradas utilizando-se as func¢des de tratamemieacenversao de registros de representacao.

Atividades desenvolvidas em classe

Trabalhamos inicialmente com atividades que regoredo aluno a conversao de registros
de representacdo numeérica para linguagem natorghrene figura 1.

Registros numéric Solugdes dos alunos: linguagem na

Transcricdo de um aluno.
Maria ganhou 18 bombons, dividiu entre Jodo, Pedro
1) Crie uma historinha para a expressape Tereza, depois ganhou mais 6 e ficou com 12.

numérica.

18+ 3+ 6= 1=

B (34 =

2) Crie uma historinha para a expressagp —=

numérica 18+ (3+ 6): B b d. & ud

Figura 1. Registro de representacdo numerico e linguageanatat

Trabalhamos também com a converséao de registnepdesentacdo da linguagem natural
para numeérica e o tratamento destes registrospioaffigura 2.

| Registros em linguagem natt | Solugbes os alun
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3) Expliqgue como vocé resolveria a questao a 15
seguir. Se seis doces custam quinze reais, Transcric&o do aluno.
quanto custa dez doces? .

E s6 somar

4) Considere dois nimeros naturais, cada um Transcri¢éo do aluno.
deles é formado por trés algarismos diferente8€ a diferenca entre eles € a maior possivel, ef
O maior deles s6 tem algarismos pares e 0 688
menor s6 tem algarismo impares. Se a
diferenca entre eles é a maior possivel, qual €:
essa diferenca?

—111
777
234
+143

5) Vocé esta com o seguinte desafio. Tém +301
duzentos e trinta e quatro figurinhas; recebeuTranscri¢do do aluno. 678
de seu tio mais de cem figurinhas e de sua tidR= 678 figurinhas.
mais de trezentas, ao todo ficou com seiscentas
e setenta e oito figurinhas. Quantas figurinhas
vocé ganhou dos tios?

Figura 2.Registros de representacdo: linguagem natural, meene tratamento de registros.

Na figura 3, apresentamos uma atividade em quegseeria do aluno a converséao do
registro linguagem natural para o registro figural.

Atividade propost Solucao figura

6) Vocé tem quatro figurinhas, joga uma par

e perde trés; joga outra partida e ganha duas v | | |
figurinhas. Mostre sua resposta num grafi¢o I |

(desenho). Ganhou ou perdeu? 0 2 3 4
t A

Perdi.
Figura 3.Registros de representacéo linguagem naturabieafig

Na figura 4 apresentamos uma atividade em quegsernia do aluno a conversao do
registro figural para o registro numérico.

Atividade proposta Solugdes numéricas

Represente a fragdo sete sextos na figura abaixo

7) Represente a fracdo sete sextos na figura
abaixo

o | [ [ [ 1 1

Figura 4. Registros de representacédo figural e numérica.
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Os problemas apresentados nas figuras: 1, 2,s8e dma amostra dos que foram
trabalhados com 27 alunos do universo da clas88 d&inos. Foi solicitado a esses alunos que
respondessem as questdes propostas em seus cadeimas solucdes seriam scanedas para
posterior divulgagdo, mas que seus nomes nao seteantificados.

Andlise dos dados

Para analisarmos a passagem de um tipo de redestepresentacao a outro registro, além
de Duval (2007) recorremos também aos estudos fedtoColombo (2008), ele afirma que a
mudanca de registro ocorre se existir uma relagatugla entrada entre sistemas cognitivos e
sistemas semibticos, ndo se deve prestigiar masistema de representacdo do que o outro;
pois, se assim ocorrer, podera haver dificuldadgbdercdo de conhecimento.

Como trabalhamos com registros em linguagem natuwalapoiamos também, nos
estudos de Freitas (2007), segundo ele, os registrananifestam por meio de associagfes
verbais entre conceitos, ou seja, por meio de catm

Nas atividades que requeria-se do aluno fazeraecséo do registro numerico para o
registro linguagem natural, muitos deles fizeramfesdo, alguns ndo responderam, e quando
davam a resposta, faziam de forma errada. Foragbpas que conseguiram perceber que
precisavam dividir, igualmente. S6 aproximadam&b8 e 40 %, respectivamente, acertaram,
conforme figura 1.

Nas atividades que se pedia para o aluno fazemaershio da linguagem natural para o
registro numérico e o tratamento dos dados resppscthlguns alunos responderam
corretamente, entretanto deram a resposta senudmexplicar como chegaram a ela,
aproximadamente 65% , 55% e 70%, respectivamezgponderam satisfatoriamente, conforme
figura 2.

Quando requeriamos a conversao da linguagem npanafigural os resultados foram
regulares, no entanto bem melhor do que os apegkennha figural, aproximadamente, 65%
deles responderam corretamente, conforme figura 3.

Na converséo da linguagem figural para o regisiroérico os resultados foram
semelhantes aos apresentados na figura3, aproximeatia 60% responderam corretamente,
figura 4.

Identificamos que os alunos tém muitas dificuldguhes trabalhar com representacéo
gréfica. Entendem o enunciado do problema, maazmdm a representacao figural,
atrapalham-se e as vezes nao conseguem expligjitad querem representar.

Num olhar sobre toda a pesquisa, os dados revelanmg passagem de um sistema de
representacao para outra representacao, ou sef@ibzacado simultanea de mais de um sistema
de representacédo no decorrer do mesmo percursmsaligles, ndo conseguiam ver de forma
clara como se processa essa mudanca de represettagdistro. Na tabela 1 expressamos
esses resultados.

Tabela 1

Percentual de acertos nas atividades produzidasspalunos, de acordo com cada tipo de converséo.

Conversac Conversao registr  Conversac Conversac
Problemas linguagem natural numérico para linguagem natural registro figural
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para registre linguagem natur.  para registro figuri para numéric
numérico

1) 35%

2) 40%

3) 65%

4) 55%

5) 70%

6)

7) 65% 60%

Consideragdes finais

As discussdes e as tomadas de decisdes, durpesgjaisa, sempre ocorreram de forma
conjunta, com o pesquisador e a professora deeclassim como a escolha dos exercicios
colocados nos instrumentos de avaliagao.

Os dados revelam que alguns estudantes sao cajgagftuar, com certo grau de precisao
(acerto), a conversao do registro dado em linguageoral para o registro numeérico, 0 mesmo
nao ocorre quando trabalhamos com outros tipo®sikecsdo, como, por exemplo, os relatados
nos problemas (1 e 2). Estas constatac6es tambyam fibservadas por Almouloud (2007).
Segundo esse autor, varios dos problemas de emsi@e@prendizagem, em alguns conteudos,
poderdo ndo ser propriamente da mateméatica enasigdmorigem didatica e linguistica, pois:

A coordenacéo dos diferentes registros de repas@mnt- escrita algébrica, as
figuras geométricas, o discurso na lingua natigatibs ao tratamento dos
conhecimentos - ndo se opera espontaneamente, mestueso de um ensino que
mobilize uma diversidade de registros. [...], &diflade dos alunos para
interpretar corretamente um problema e sua incdagdeiem produzir a explicagdo
de sua solugdo com um minimo de vocabulario a@dpnmostram sua limitacéo
para entender os textos mais simples. Ao compreensienso global, o aluno
estara capaz de selecionar as informacdes prinapde revelar as relacdes das
instrucdes e consequentemente a ndo cometer prr30).

Observamos também que a falta de compreenséo deitwsne do dominio das
diferentes formas de raciocinio prejudicardo aer@n as interpretacdes hermenéuticas e
heuristicas dos enunciados, pois estes estao $igaabilizacdo e a articulacdo de uma
variedade de registros que se pode utilizar.

N&o obstante, em problemas que envolviam apeoasvarséo do registro na linguagem
natural para registro numérico, os resultados faamelhantes aos encontrados por (Buehring,
2006, p.112-113 & Burato, 2006, p.121-122), emdsos tipos de conversao: linguagem
natural para registro figural, linguagem numériaeagegistro linguagem natural, os resultados
obtidos foram semelhantes aos encontrados por $Lapgor, 2006, p.75-76).

Limitacdes do Estudo

Apesar de acreditarmos que fizemos um experimeiterioso, isso ndo basta para
afirmarmos que os resultados sao gerais, finarglasivos. Nao se pode ter a garantia que valha
para um universo maior, dado que a amostra tratbaffea muito pequena. As vezes precisa-se
acrescentar algo mais numa pesquisa. Sempre &aistitros parametros a serem investigados.
E prematuro afirmarmos que esses alunos néo sexddes profissionais no futuro, além disso,
numa pesquisa nesse grau de aprendizagem, emeagtdate buscando o desenvolvimento
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cognitivo, ndo se esta interessado em descobriog@a Matematica. Encontrando-os, 6timo, no
entanto a certeza de que temos é de que foi dagwiomairo passo em busca de poder contribuir
para o processo ensino — aprendizagem.

Pesquisas Futuras

Nosso objetivo é dar continuidade a essa pesquisalui-la e, posteriormente, investigar
um universo maior de escolas publicas e privadalisathando com um namero maior de
sujeitos. Também acrescentar como parametros i sevestigados: fator socioecondémico,
grau de instrucao dos pais, acompanhamento esdefdre outros.
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