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RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar a compreenséo, 0 uso e a coordenacédo de diferentes registros
de representacdo semidtica por professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir
de um processo de formacdo, visando o trabalho com nimeros e operagdes numéricas. Seu
suporte teorico foi fundamentalmente a Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas
(RRS), de Raymond Duval. Nesta pesquisa, realizei um estudo qualitativo, com caracteristicas
de ‘“agdo-pesquisa” (Barbier, 2002), através de um curso de 20 horas, com 08 (oito)
professoras de uma escola municipal de Fortaleza — CE. Para a coleta de dados utilizei um
diagnostico no inicio do curso, observacfes feitas por mim e por dois observadores externos
durante as vivéncias realizadas com as professoras e gravacdes em audio. As professoras nao
tinham conhecimento acerca da teoria antes do curso, mas mostraram-se receptivas as
vivéncias baseadas nos RRS. Elas reconheceram progressos em suas compreensoes
matematicas a partir dessas vivéncias, e possibilidade do uso dos RRS em suas aulas. Suas
crengas acerca do ensino e aprendizagem da matematica mostraram-se ligadas a atividades
que privilegiam a memorizacdo e a realizacdo algoritmica, sem a diversificacdo de atividades
ou materiais. O uso de materiais concretos mostrou-se como estratégia pouco familiar a elas.
A coordenacdo de diferentes RRS foi reconhecida por elas como atividade importante para a
compreensdo dos conhecimentos matematicos. A pesquisa aponta para a necessidade de
formacdo tedrico-metodoldgica para as professoras, visando a diversificacdo dos RRS no
trabalno com a matemaética, para uma melhor apreensdo dos conceitos. E, ainda, para o
imperativo de um trabalho didatico voltado para a leitura das diferentes representacdes
semioticas utilizadas pela matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica, Formacao de Professores, Pratica Pedagoyica,
Registros de Representacdo Semiotica.



ABSTRACT

This research aims to analyze the understanding, the use and the coordination of different
semiotic registrations made by elementary school teachers, during a teacher training program,
viewing the work with numbers and numerical operations. The theoretical support was mainly
the Semiotic Representation Registration (RRS), of Raymond Duval. In this research, we
made the option of making a qualitative study, with the characteristics of “action-research”
(Barbier, 2002), in which a 20 hour course took place with the attendance of 08 (eight)
teachers from a municipal district school in Fortaleza — Ce. The theme of the course was:
“The RRS and the work with numbers and numerical operations in elementary years of
school.” The data collection was done based on the application of an investigation exercise in
the beginning of the course, on the observations done by the researcher and two outside
observers, on the moments experienced with the teachers, besides audio recordings of what
took place during the course. We noticed the lack of knowledge on this theory from the
teachers before the course; however, they seemed to be very receptive to the experiences
based on the RRS. They seemed to recognize the differences on their math comprehension
based on the RRS experiences, showing the possibility of using the RRS in their own classes.
Their beliefs about math learning and teaching were connected to activities which privileged
the memorization and the algorithmic accomplishment, without the use of diverse materials
and activities. The use of concrete materials seemed to be an unfamiliar strategy. The
coordination of different RRS was recognized by the teachers as an important activity for the
understanding of the mathematics knowledge. We concluded that there is a theoretic —
methodological specialization need for the teachers, to enable them to understand the need to
diverse the RRS in the mathematics teaching, benefiting the acquisitions of the concepts.

Key words: Mathematics teaching, teacher specialization program, teaching practice,
Semiotic Representation Registration.
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INTRODUCAO

Os resultados das avaliacbes oficiais — SAEB, Prova Brasil, SPAECE — e o0s
problemas de aprendizagem em matematica apresentados pelos alunos, em sala de aula, tém
me levado a algumas reflexdes e questionamentos: Que dificuldades dos alunos sdo mais
determinantes para a ndo construgdo de habilidades e competéncias em matemaética? Que

dificuldades de ensino dos professores também podem contribuir para essa realidade?

Como professora da disciplina de matematica, tenho me sentido incomodada com esse
qguadro de ndo aprendizagem. Na experiéncia profissional com alunos da Educagdo Baésica
(tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio), as aulas tém se constituido, para mim, em
momentos instigantes, pelas hipdteses que suscitam quanto a aprendizagem dos alunos.
Percebo-o0s muito desestimulados com o estudo da matemaética, distantes dela, sem encontrar

identificacdo ou significacdo, como se ela fosse totalmente desconectada da vida deles.

Machado (1990, p.85) afirma que “o verdadeiro significado da matemética e das
funcdes que deve desempenhar nos curriculos escolares deve ser buscado na mesma fonte
onde se encontram respostas as questdes homadlogas relativas ao ensino da Lingua Materna”.
Tenho me perguntado se ndo seria a falta de compreensdo do “objeto lido” uma das causas das
dificuldades e da ndo aprendizagem dos alunos, ja que a leitura e interpretacdo da lingua

materna € um dos elementos envolvidos na proposicao e resolucao de problemas matematicos.

Ao aprofundar o olhar sobre a aprendizagem matematica, reconhecendo muitas
dificuldades de aprendizagem dos alunos e, por que ndo dizer, dificuldades de ensino minhas,
percebia 0s equivocos na compreensdo dos conceitos, na interpretacdo e no estabelecimento

de relacGes entre definicdo e aplicacdo, e na formalizacdo do raciocinio.

Assim, outras perguntas despontaram: por que os alunos apresentam tanta dificuldade
em “passar” do enunciado de uma questdo ao calculo numérico? O que falta para eles
conseguirem ler, interpretar um enunciado, levantar os dados, buscar 0s proprios

conhecimentos prévios, relacionar esses dados e resolver um problema?

Em Dbusca de respostas a essas inquietacOes, passei a propor, nas aulas, algumas
atividades que envolvessem a leitura e interpretacdo dos enunciados das questdes trabalhadas
e dos textos matematicos do livro didatico. Assim, visava a producdo de significado pelos
alunos, na perspectiva da leitura-compreensdo-interpretacdo-manipulacdo dos dados

matematicos e suas relacoes.
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Ao realizar esse trabalho com alunos das séries iniciais, a fundamentagéo era buscada,
principalmente, em teoricos da leitura. Considerava os principios enunciados por Jolibert
(1994, p.15) que, ao referir-se a formacao de leitores, diz que a atividade de leitura envolve
“questionar algo escrito como tal, a partir de uma expectativa real (necessidade-prazer), numa
verdadeira situacdo de vida”. Assim, a autora afirma que no trabalho com as criangas,
devemos questionar o texto, fazer com que elas facam perguntas ao texto, sobre o seu tipo,
seus enunciados explicitos e implicitos, sobre as suas caracteristicas, intencdes e palavras

significativas.

As atividades desenvolvidas em minha pratica pedagdgica, nessa perspectiva,
contribuiram sobremaneira para uma percepcdo mais apurada das dificuldades dos alunos em
entender as definicdes do livro, em compreender os enunciados das questbes dos diversos
conteddos, principalmente as que envolviam outras representacbes como tabelas, gravuras e
graficos, em estruturar o célculo a partir do enunciado do problema, selecionando elementos

da lingua materna para a escrita numérica e percebendo suas relacdes.

Baseado no conceito de leitura como “a produgdo do sentido e apropriacdo do texto
pelo leitor” (BIRMAN, 1994, p.104), o trabalho com problemas de matematica, nas minhas
aulas, era realizado a partir de uma leitura oral e coletiva do enunciado, perguntando aos

alunos o significado das palavras estranhas a seu vocabulario usual.

Em seguida buscava, junto com os alunos, ressaltar quais dessas palavras significavam
informacBes relevantes, visando transp6-las a linguagem na qual se deveria resolver o
problema, quer fosse numérica ou algébrica. A representacdo numa dessas linguagens

possibilitaria o célculo e a chegada a solucdo do problema.

Fui percebendo, com isso, que o momento coletivo e oral de questionar o texto,
levantar hipoteses, ajudava a chegar a etapa na qual efetivamente realizava-se o célculo, da
forma e pelo caminho que cada um escolhesse. Esse trabalho foi realizado com os textos do
livro didatico, os enunciados das diversas questdes, dos problemas e/ou desafios propostos, a

partir de varios contetdos trabalhados.

Em experiéncias de formacéao continuada? com professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental (EF), levava essas inquietagdes sobre a relacdo entre leitura e matemaética no

trabalho com numeros, operacGes e problemas, atraves de atividades semelhantes as que

2 Oficinas e cursos de formag&o continuada realizadas por mim na OfinArtes — Centro de vivéncia, ensino e
pesquisa educativa.
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desenvolvia com os alunos. Nesses momentos percebia a surpresa das professoras com
relacdo aos diferentes niveis de complexidade da elabora¢do dos enunciados dos problemas.
Fui despertando, entdo, o olhar para a formagéo dos professores do primeiro segmento do EF,

gue acontece na sua maioria em cursos de Pedagogia.

Passei a questionar: o professor dos anos iniciais reconhece e trabalha problemas com
diferentes graus de complexidade? Ha a possibilidade de maior significacdo da aprendizagem
matematica a partir da evidenciacdo da interacdo entre leitura e matematica no trabalho com
esses problemas? Isso é percebido, estudado, vivenciado nas salas de aula das escolas? E nos
cursos de formacdo inicial, os futuros professores vivenciaram discussfes sobre essas

estratégias?

Foi a partir destes questionamentos que decidi que este trabalho se voltaria para a
formacéo de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, no sentido de vivenciar e
refletir sobre atividades relativas a leitura e interpretacdo de questdes, com énfase nas diversas

linguagens (representagdes) em que se apresentam os elementos matematicos.

Por limitacbes proprias da pesquisa, evidentemente ndo era possivel propor um
trabalho sobre todos os conteddos matematicos do curriculo dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Foi escolhido, entdo, o bloco NiUmeros e Operacdes, proposto nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 1997). Tal escolha decorreu da compreenséo de ser
esse um bloco basilar na formacdo dos conceitos matematicos para uma aprendizagem

consistente nesse nivel de ensino, e ser sobre ele que se voltam as maiores atencdes da escola.

Acredito que para acontecer a aprendizagem dos nimeros e operac@es, ultrapassando a
mera memorizacdo de um algoritmo, faz-se necessaria uma atribuicdo de significado. Para
tanto, é preciso reconhecer a matematica também como linguagem simbolica. Segundo Smole
(2001), esta linguagem relaciona o mundo real com representacfes, e essas com principios e
conceitos, denotando, assim, uma grande importancia a comunicacdo em matematica (ler,
escrever, falar, desenhar, representar). Os problemas que envolvem numeros e operacoes
necessitam de um trabalho visando transpor elementos da lingua materna para uma linguagem
simbolica matematica, notadamente a numérica ou aritmética, o que pode contribuir para

tornar a aprendizagem da matematica com atribuicdo de significado.

Por isso busquei uma teoria que desse suporte para compreender o raciocinio
interpretativo necessario nas atividades matematicas, e para, a partir dessa compreenséo,

pensar situacOes de aprendizagem nessa perspectiva. Perguntava-me, entdo: a partir de um
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processo de formagdo continuada, o professor conseguiria reconhecer a necessidade de
trabalhar a mobilizagéo entre as diferentes formas de linguagem (representagdes) utilizadas

pela matematica?

Desta forma, na busca de interpretar essas dificuldades quanto a aprendizagem da
matematica, reconhecendo-a também como linguagem, a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, surgiu como uma possibilidade importante. No

ambito deste trabalho, ela constitui aporte tedrico fundamental.

Difundida mais fortemente no Brasil a partir de meados da década de 1990, esta teoria
ja foi tomada como base para relevantes pesquisas realizadas. Ela estuda a elaboracdo
conceitual em matematica, a partir das diversas representacfes semioticas dos objetos
matematicos. Semidticas porque ligadas as diferentes formas de representacdo, como escrita
na lingua materna, escrita numérica, gravuras, graficos, tabelas, escritas algébricas, figuras

geomeétricas, etc.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (RRS), estudada por Raymond
Duval, estabelece que o objeto matematico somente se da a conhecer por meio de suas
representacdes; e que o enclausuramento da aprendizagem do aluno em um Udnico registro
(sistema simbdlico de representacdo), quer seja a escrita numérica, a lingua materna, as

gravuras..., dificulta a sua apreensédo conceitual.

Estas reflexdes e contribuicdes da teoria foram decisivas para clarear a pergunta
central desta pesquisa: Como professoras dos anos iniciais do EF, em um curso de formacéo
continuada, compreendem, usam e coordenam diferentes registros de representacdo semiotica,

quando trabalham com nimeros e operagdes aritméticas?

A partir de entdo, elaborei o objetivo geral da pesquisa que consistiu em: Analisar a
compreensdo, 0 uso e a coordenacdo de diferentes registros de representacdo semiotica por
professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir de um processo de formacao,

visando o trabalho com nimeros e operagcdes numéricas.

Considerei, ainda, os seguintes objetivos especificos: investigar os conhecimentos e o
desempenho das professoras, relativos a resolugdo de problemas aritméticos, ligados aos
nameros e operacgdes; analisar o uso que elas fizeram de diferentes registros de representacéo
semidtica, durante o processo formativo, quando da resolucdo de atividades e problemas

propostos, além de suas percepgdes acerca do processo vivido; identificar os elementos da
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Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica apreendidos pelas professoras, ao longo do
processo formativo oferecido.

Tomados estes objetivos, concebi elementos que, articulados entre si, configuraram-se
como a representacdo de uma trajetéria percorrida. Iniciei pela concepcdo de pesquisa,
pensada em sua ligagdo com o real, vinculando pensamento e agdo. Tomei, assim, a defini¢do
de Minayo (1994, p.17), para quem pesquisa ¢ a “atividade basica da Ciéncia na sua
indagacdo e construcdo da realidade. E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a

atualiza frente a realidade do mundo.”

Portanto, acredito ser necessario, para a realizacdo de um trabalho investigativo, o
cuidado e a pertinéncia na escolha metodoldgica, buscando uma integracdo harmoniosa entre
a metodologia, as técnicas de coleta, a teoria e a criatividade do pesquisador na realizacdo da

pesquisa.

A escolha metodoldgica, portanto, situa-se na perspectiva da pesquisa qualitativa, por
acreditar que € ela quem da conta, nas ciéncias humanas, de um nivel de realidade ndo apenas
quantificavel. A pesquisa qualitativa apresenta, como caracteristicas, segundo Bogdan (1991),
o ambiente natural como fonte direta dos dados, o investigador como principal instrumento de
busca, o interesse mais centrado no processo que nos resultados, uma tendéncia a andlise de
forma indutiva e a construcdo pela significacdo. Esta abordagem foi considerada adequada ao
objeto de estudo, onde ndo se desejou dar validade estatistica aos dados observados, mas

compreender o processo de formacéo das professoras.

Dentro da pesquisa qualitativa, tomei a abordagem interpretativa ou fenomenoldgica,

que, de acordo com André (2000, p.17), ndo aceita

que a realidade seja algo externo ao sujeito [...] valoriza a maneira prépria de
entendimento da realidade pelo individuo. Em oposicdo a uma visdo
empirista de ciéncia, busca a interpretacdo em lugar da mensuracdo, a
descoberta em lugar da constatacdo, valoriza a inducéo e assume que fatos e
valores estdo intimamente relacionados, tornando-se inaceitavel uma postura
neutra do pesquisador.

Essa abordagem é apresentada também por Sanchez Gamboa (1989) como uma
tendéncia metodoldgica: a fenomenoldgica-hermenéutica, na qual o sujeito tem papel
primordial na busca por desvendar a esséncia dos fenémenos, interpretando seus significados
e discursos. Fiorentinni e Lorenzato atestam que essa tendéncia metodoldgica tem sido

utilizada frequentemente nas pesquisas em Educacdo Matematica, e que ela
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fundamenta-se  filosoficamente na fenomenologia e no processo
hermenéutico de interpretacdo. Parte do pressuposto de que a solucdo dos
problemas educacionais passa primeiramente pela busca de interpretagdo e
compreensdo dos significados atribuidos pelos envolvidos (0s sujeitos que
experienciam o fenbmeno). Isso pode acontecer por meio de um processo de
investigacdo que consiste em desvendar mecanismos e significados ocultos,
atingindo, assim, a esséncia dos fendmenos (FIORENTINNI e
LORENZATO, 2006, p.65).

Dentre as metodologias de pesquisa qualitativa que buscam a compreensdo dos
fendmenos a partir dos sujeitos investigados, esta a pesquisa-a¢do. Surgida nas ciéncias
sociais ha mais de cinquenta anos, teve uma perspectiva inicial de transformacédo da realidade
e pesquisa sobre essa transformacéo.

Na classificacdo sugerida por Barbier (2002) sobre a diversidade dos tipos de
pesquisa-acdo, aparecem as pesquisas-aces de inspiracdo lewiniana ou neolewiniana, a
consulta-pesquisa de inspiragdo analitica ou sécio-analitica, a acdo-pesquisa e a

experimentacéao social.

Neste trabalho, foi utilizado, como método, a acdo-pesquisa, resultante da atividade de

pesquisa durante e sobre a acdo realizada com os préprios atores do processo investigativo.

Esse tipo representa pesquisas utilizadas e concebidas como meio de
favorecer mudangas intencionais decididas pelo pesquisador. O pesquisador
intervém de modo quase militante no processo, em funcdo de uma mudanca
cujos fins ele define como a estratégia. Mas a mudanca visada ndo é imposta
de fora pelos pesquisadores. Resulta de uma atividade de pesquisa na qual os
atores se debrugam sobre eles mesmos (BARBIER, 2002, p.42-43).

A escolha pela utilizagdo da acdo-pesquisa deu-se, nesse caso, porque ela possibilita
mudancas na pratica docente. Assim, o trabalho consistiu em uma intervencdo junto a um
grupo de professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir de um processo de
formacéo (curso)® sobre tema especifico — Os RRS e o trabalho com nimeros e operages
numericas nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nimeros e operacfes € um bloco de
conteldos que apresenta problemas tanto no ensino quanto na aprendizagem, como ja
justificado pelos resultados das avaliagdes oficias, bem como pelas pesquisas académicas

realizadas.

O ambiente escolhido para a pesquisa foi uma escola publica municipal de Fortaleza.
A escola referida conta com 1058 alunos, divididos em turmas de Educacédo Infantil e Ensino

Fundamental, funcionando nos turnos manhd e tarde; e turmas de anos finais do Ensino

3 Utilizaremos a denominagao curso para designar, especificamente, o processo de formacao de 20 horas,
proposto nesta a¢do-pesquisa.
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Fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) funcionando a noite. 477 alunos estdo
matriculados nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A escola conta com 17 funcionarios
técnico-administrativos, e na gestdo tem um diretor, um vice-diretor e uma secretaria, além de
uma supervisora pedagégica. O quadro docente € composto por 45 professores, dos quais 15

sdo dos anos iniciais.

A escolha da escola obedeceu ao critério do interesse e aceitacdo, por parte de
professores e gestores, para a realizacdo do trabalho. O processo para essa aceitacdo e
interesse aconteceu a partir de contatos informais com a supervisora pedagdgica e o diretor da
escola, em seguida um contato programado com os professores da instituicdo, durante uma

reunido de planejamento.

Nesta oportunidade a supervisora abriu um espaco para apresentacdo da idéia do curso
e das motivacGes que me levavam a acreditar em sua importancia; em seguida, os professores
e gestores opinaram sobre o que estava inicialmente planejado. 10 das 15 professoras dos anos
iniciais estavam presentes nesse encontro, e demonstraram interesse em participar do processo
de formacao. Apds a discussdo das condicdes de realizacdo do curso, 02 delas evidenciaram
incompatibilidades de datas e horarios, o que reduziu para 08 o nimero das professoras

envolvidas. Essas 08 professoras lecionavam em diferentes anos do Ensino Fundamental.

Sete das professoras participantes tinham curso de graduacdo e uma tinha curso
Magistério nivel médio. Das graduadas, seis tinham formacdo em Pedagogia e uma em Letras;
trés delas tinham também pos-graduacdo lato sensu, duas em Psicopedagogia € uma em
Planejamento Educacional. Duas professoras lecionam ha mais de quinze anos, trés

professoras entre dois e cinco anos, e trés lecionam entre seis e onze anos.

O contato inicial configurou-se como um encontro de negociacdo. Ele objetivou a
aproximacdo com o campo, vinculacdo com o ambiente e o0s sujeitos, no sentido de ganhar-
Ihes a confianca, compreender melhor as necessidades do grupo, buscando acolher sugestdes

de mudanca na proposta do curso.

O curso* foi realizado, portanto, com 08 professoras e teve duracdo de 20 horas-aula,
divididas em seis encontros, acontecidos dentro da prépria escola, nos sabados de
planejamento, durante um periodo de quatro meses — maio, junho, agosto e setembro. Essa
organizacdo visava ndo impor as professoras uma sobrecarga de trabalho, dando-lhes tempo

para processar 0 que era vivenciado e discutido, realizar leituras complementares, maturar

* O curso encontra-se detalhado no capitulo 4, na secdo referente & descricéo das vivéncias pedagégicas.
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suas percepcdes e até tentar transpor seus aprendizados para suas aulas, embora avaliar tal
transposicdo ndo fosse o foco desta pesquisa.

No primeiro encontro do curso, foi realizada uma vivéncia pedagégica® que objetivava
a aproximacdo com o campo e o aprofundamento da vinculagdo com os sujeitos da pesquisa.
Foi também aplicado um diagnostico (apéndice 01) para identificar e analisar 0s
conhecimentos e o uso de diferentes representacdes semiéticas pelas professoras, nas
resolucdes de problemas aritméticos. Nos cinco encontros seguintes foram propostas, as
professoras, vivéncias pedagogicas envolvendo atividades em torno dos contetidos sistema de
numeragdo decimal e operagdes fundamentais. Essas atividades eram vivenciadas, discutidas

e analisadas com elas, a partir dos elementos da Teoria dos RRS.

O curso foi ministrado por mim, o que exigiu atencdo a diferentes elementos da
dindmica da sala de aula, quais sejam: o trabalho com os conteldos, a realizacao das vivéncias
com as professoras participantes, a atencdo as demonstracdes de conhecimentos, dividas e
observacgdes das professoras. Constituiu-se, assim, um conjunto de elementos dificil de ser

registrado paralelamente a prépria regéncia do curso.

Diante desse obstaculo, contei com a colaboracdo de dois observadores externos,
membros do grupo de pesquisa do qual eu participava e onde se estudava a teoria dos RRS.
Eles se inseriram na pesquisa na condi¢cdo de observadores participantes, nos termos
colocados por Fiorentinni e Lorenzato (2006, p.107): “o termo participante [...] significa,
principalmente, participacdo com registro das observacdes, procurando produzir pouca ou
nenhuma interferéncia no ambiente de estudo”. E o mesmo tipo de observador proposto por
Haguette (1992, p.73) como o “‘observador passivo’ — aquele que interage com 0s observados

0 minimo possivel.”

Os observadores externos realizaram anotacdes em diario de campo, a partir de uma
“grade de registros”, 0 que caracterizou a observagdo como “estruturada” (FIORENTINNI e
LORENZATO, 2006, p.108). A presenca dos observadores bem como o seu papel foi
revelado e pactuado, antecipadamente, com o0s sujeitos pesquisados. Nessa grade de registros
(apéndice 02) constavam o0s acontecimentos, as atividades realizadas, a reconstrucdo de
didlogos, os comportamentos dos observados e o meu préprio, além de opinides dos

observadores.

® Essa denominagdo baseia-se em Moscovici (2003), e diz respeito a uma ou mais atividades que tém como
caracteristicas a clareza de objetivo, o planejamento prévio, a sensibilidade para a escuta dos sujeitos, a
observagdo atenta as suas falas e a possibilidade de redirecionamento das atividades a partir da dindmica do
grupo, buscando favorecer a aprendizagem e as relagdes interpessoais.
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Os observadores externos tiveram encontros prévios comigo no sentido de discutir a
grade de registro, bem como a sua participacao no curso. Apos cada aula, realizei uma reuniao
com 0s observadores externos para partilha das observacGes: percepcdes e opinides sobre as
aulas, desempenho dos sujeitos e acontecimentos relevantes. Estes encontros foram
importantes para os ajustes ao longo do curso. Além dos registros de observagdo, foram

realizadas também gravacdes em audio, visando captar o maximo possivel de detalhes.

As reunides com os observadores foram importantes para ressaltar diversas categorias
de anélise. Foi, entretanto, a partir do final do processo de coleta de dados que efetivamente se

realizou a anélise das informacoes.

A etapa de analise das informacgdes obtidas no trabalho de campo, ou
levantadas a partir de documentos, é uma fase fundamental da pesquisa. Dela
depende a obtencéo de resultados consistentes e de respostas convincentes as
questdes formuladas no inicio da investigagdo (FIORENTINNI e
LORENZATO, 2006, p.133).

Nesse sentido, a analise dos dados envolve a interpretacdo. Ou, como afirma Gomes
(1999, p.68), “a analise e a interpretagdo estdo contidas num mesmo movimento: o de olhar
atentamente para os dados da pesquisa”. Com base nisso, foram realizadas repetidas leituras
do material, guiadas pelas questbes e pelos objetivos de pesquisa. Assim sendo, a anélise
envolveu, em primeiro lugar, a transcricdo de gravacdes e a organizacdo das informacgdes —

observacdes, respostas aos exercicios, falas das professoras.

Em seguida, foi realizado um processo de categorizacdo, a partir de analise dos dados
contidos em cada instrumento de coleta, sem a necessidade de que todas as categorias
estivessem pré-estabelecidas. Elas também emergiram da propria analise, na articulacdo entre
dados empiricos e teoria, na busca pelos nucleos de sentido presentes nos dados. Nesse
processo optei pelo auxilio do NUD*IST, versdo 4 — Non-numerical Unstructered Data *
Indexing, Search, Theorizing, programa que

enquadra-se nas técnicas que desenvolvem uma analise qualitativa,
nomeadamente uma anélise tematica. E sobretudo uma analise relacional
com uma vertente estatistica muito limitada. A associagdo e a subdivisdo de
categorias sdo as suas operagbes mais importantes. Com estas podemos
desmontar o texto, em funcéo do encadeamento dos nucleos de sentido e da
forma como estes se hierarquizam (do geral para o particular). A forma
como 0 programa materializa este conjunto de operacBes € através da
chamada estrutura em arvore invertida, que é utilizada em algumas técnicas
de anélise de conteido. (FERREIRA e MACHADO, 2008).

O programa colaborou, principalmente, na analise das respostas ao diagndstico. As

informacdes do curso — registro dos observadores e transcricdo das gravacOes — foram
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interpretadas num movimento de inferéncias, buscando os significados implicitos nos textos e
suas condicBes de producdo. A analise das categorias emergidas teve como base a teoria
apresentada no quadro tedrico referencial da pesquisa, notadamente a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica, o recorte feito acerca da formacdo de professores e do ensino e

aprendizagem da matematica nos anos iniciais do EF.

O resultado da trajetéria percorrida, apresentado neste texto, esti estruturado em
quatro capitulos. O primeiro capitulo — “Multiplos olhares sobre a matemaética nos anos
iniciais do ensino fundamental” — discute o ensino e os resultados das avaliacbes da
aprendizagem da matemaética nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir do olhar
oficial (PCNs e avaliagdes), do olhar de pesquisadores dessa tematica, e de um olhar sobre os
conhecimentos matematicos trabalhados nesta pesquisa (nUmeros e operacfes numeéricas).
Essa discussdo vem sempre entremeada pelo olhar das professoras, sujeitos da pesquisa,

demonstrado ao longo do curso.

A dindmica de trazer as falas das professoras para a discussdo segue no capitulo 2:
“Formacgao de professores que ensinam matematica”. Este capitulo discute a importancia da
articulacdo teoria e pratica na formacéo de professores e a formacéo especifica de professores

gue ensinam matematica nos anos iniciais do EF.

O capitulo 3: “Os Registros de Representacdo Semidtica: uma escolha teorica”
apresenta o quadro tedrico que da suporte as analises deste trabalho. Nele sdo discutidos
aspectos pertinentes ao uso de diferentes representacBes no ensino e aprendizagem da
matematica, as atividades cognitivas ligadas as representacfes, notadamente a conversao,

além dos fatores de congruéncia e incongruéncia.

O capitulo 4: “O que aprendemos com o0 processo de formacdo de professores”
apresenta a analise detalhada do diagnostico realizado com as professoras, visando perceber o
seu nivel de elaboracdo dos conceitos relativos a numeros e operagdes, bem como o uso de
diferentes representagdes; uma descri¢do das vivéncias pedagogicas propostas no curso, e as

analises das vivéncias, agrupadas em categorias emergidas desses momentos.

Finalmente, as “Reflexdes finais ou inicio de outra conversa”, nas quais teci
consideragOes acerca das percepcOes das professoras acerca de sua aprendizagem e do
potencial da teoria para suas praticas pedagogicas. E onde abro também outras possibilidades

de estudo e pesquisa a partir de novas inquietacdes surgidas ao longo desse processo.
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Embora considerando as dificuldades de superacdo da dicotomia entre a teoria e a
prética, tentei, nesta pesquisa, sistematizar os resultados num diélogo, onde as idéias dos
diversos interlocutores e as minhas se entrelacaram formando um tecido unico. Este fazer,
como um ensaio, foi prazeroso e possibilitou-me, como tecela, tentar fazer, como diz Vergani

(2009), da compreensdo simbodlica a atividade da imaginacdo que é raiz da forca criativa.
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CAPITULO 1. MULTIPLOS OLHARES SOBRE A MATEMATICA NOS
ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Este capitulo estrutura-se em trés sec¢des, nas quais busco discutir e articular diferentes
perspectivas em torno da matematica, nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A perspectiva

oficial, a visdo de pesquisadores e a dos professores pesquisados.

1.1 UMA PERCEPCAO OFICIAL ACERCA DA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

O ensino e a aprendizagem da matemética no Ensino Fundamental constituem
processo de formacdo do cidaddo, pelo desenvolvimento de capacidades relativas a
estruturacdo do raciocinio l6gico para apreender seu entorno e possibilitar uma participacdo

social mais consciente.

Para a efetivacdo desse ensino e aprendizagem, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) de Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental enfatizam que o papel da
matematica compreende a formacdo das capacidades intelectuais, a estruturacdo do
pensamento, a agilizacdo do raciocinio dedutivo, a aplicacdo do raciocinio a problemas,
situacBes da vida cotidiana e o apoio ao aprendizado em outras areas do conhecimento
(BRASIL, 1997).

Nesse sentido, o Ensino Fundamental compreende um nivel de ensino em que o
potencial do conhecimento matematico deve ser trabalhado amplamente. Esse trabalho deve
envolver a linguagem, a organizacdo dos contetdos em espiral, o trabalho em grupos, a
problematizacdo do cotidiano, a articulacdo entre as areas da matematica, além da articulacdo
com outras areas do conhecimento e temas da realidade, na busca pela insercao socio-cultural

do homem.

Aqui se coloca uma contradicdo relevante sobre o ensino e a aprendizagem da
matematica: por um lado, a matematica se mostra como aprendizado fundamental a
construcdo dos diversos conhecimentos e formacdo do cidaddo e por outro, hd os frequentes

resultados negativos apresentados nas avaliagOes oficiais.

No que se refere apenas as avaliacbes oficiais dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, nivel educacional focado nesta pesquisa, sdo realizadas a Prova Brasil e 0

Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB), na esfera federal. A partir dos
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resultados dessas avaliacGes periddicas € possivel perceber que as criangas tém demonstrado

pouco éxito no aprendizado da matematica.

Os dados do SAEB, relativos as médias de proficiéncia em Matematica, de alunos da
42 série® do Ensino Fundamental, no Brasil e no Ceard, apontaram para 0s seguintes

resultados, em dez anos de avaliagéo:

Tabela 1: Média de proficiéncia dos alunos de 42 série em matematica por ano

Meédia de proficiéncia dos alunos de 42 série em matematica por ano

Ano 1995 1997 1999 2001 2003 2005

Brasil
(média) 190,6 190,8 181 176,3 177,1 182,4

Ceara
(média)  183,3 187,8 170,4 159,5 165,0 165,6

FONTE: INEP/MEC

Estes dados mostram o pouco crescimento, no periodo considerado, das médias que
representam essa proficiéncia, e até, por vezes, o decréscimo nessa escala de niveis. Além
disso, explicitam que a média do Ceara apresenta-se abaixo da média nacional, e que essa

diferenca cresce, consideravelmente, nos Gltimos anos.

Essa avaliacdo foi complementada, a partir de 2005, pela PROVA BRASIL, que,
diferente do SAEB, ndo capta dados por amostragem, mas avalia todos os alunos das séries
pesquisadas na escola, apresentando-0s por série, escola, municipio, estado, além dos dados
consolidados nacionalmente. A apresentacdo dos dados se da também dentro de uma escala de
niveis, sem pretender comparacdo entre diferentes series, mas buscando o acumulo de

conhecimento, ou seja, que na 82 série se saiba mais que na 42,

Os resultados mais detalhados da Prova Brasil/2005, em matematica, para a 42 série,

apresentaram os seguintes percentuais de criancas em cada uma das faixas de desempenho:

® Nomenclatura utilizada & época da criagdo dessa avaliacéo.
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Tabela 2: Distribuicdo de percentual de alunos por escala de competéncias e habilidades

Distribuicéo de percentual de alunos por escala de competéncias e
habilidades
Abrangéncia

Escalas Brasil Ceara

0-125 9,16% 18,06%
125 -150 16,25% 24,11%
150 -175 22,13% 29,48%
175 - 200 19,80% 11,56%
200 — 225 15,29% 13,34%
225 — 250 9,62% 2,65%
250 — 275 5,22% 0,81%
275 - 300 2% -
300 - 325 0,50% -
325-350 0,03% -

FONTE: INEP/MEC
O nivel mais alto atingido nacionalmente, de acordo com estes dados, esta no intervalo
325 — 350, mesmo assim com um percentual nada representativo de alunos (0,03%). Quando
considerado apenas o estado do Ceara, o desempenho méximo fica na faixa de 250 a 275, com
0,81% de alunos, o que denota uma distancia consideravel do mais alto nivel atingido
nacionalmente. Observo, ainda, que 71,65% dos alunos do Ceara encontram-se nas faixas de
desempenho de 0 a 175, ou seja, mais da metade dos alunos demonstram competéncias e

habilidades em matematica, da ordem de até a metade do mais alto nivel atingido no Brasil.

E necessario, portanto, elevar essas médias, ou seja, aprendizagens, tanto no Ceara
quanto no Brasil, buscando atingir escalas cada vez mais elevadas, que significa mais

competéncias e habilidades em matematica.

No faixa de desempenho 150 — 175, onde se encontra 0 maior percentual de criancas,
tanto no nivel nacional, quanto no nivel estadual (Ceard), as competéncias demonstradas sao

as seguintes:

resolver problemas envolvendo adi¢do ou subtracdo, estabelecendo relagdo
entre diferentes unidades monetarias (representando um mesmo valor ou
uma situacdo de troca, incluindo a representacdo dos valores por numerais
decimais); calcular adicdo com numeros naturais de trés algarismos, com
reserva; reconhecer o valor posicional dos algarismos em nimeros naturais;
localizar nimeros naturais (informados) na reta numérica; ler informacGes
em tabela de coluna Unica; e identificar quadrilateros. (INEP/MEC, 2005).

Estas competéncias apresentam caracteristicas de um aprendizado inicial da
matematica, nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Elas ndo condizem com os contetidos
selecionados para a 42 série na maioria dos livros didaticos com recomendacao pelo Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD), a partir dos PCNs. Portanto, o nivel de desempenho em
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matematica onde se encontra a maior parte dos alunos da 42 série, além de corresponder
apenas a metade do nivel mais alto atingido no Pais, ndo satisfaz ao que se tem oficialmente

determinado como meta de aprendizagem matematica para essa série.

Além dessas avaliacdes federais, o estado do Ceara realiza, desde 1992, o Sistema
Permanente de Avaliacdo da Educacdo Basica do Ceard — SPAECE. Os resultados dessas
avaliacdes estaduais tém o objetivo de orientar as politicas publicas voltadas a educacdo. Os
resultados divulgados, da 4* e 8 series do EF, relativos ao periodo de avaliacdo

2001/2002/2003 apresentam um comparativo, entre os trés anos, onde

Os resultados obtidos demonstram homogeneidade no desempenho médio
das escolas e dos CREDE nas diferentes regifes do estado. Em lingua
portuguesa, as médias de desempenho dos alunos sdo superiores as médias
obtidas em matematica nas duas séries avaliadas. A analise comparativa do
desempenho 2002-2003 no Ensino Fundamental registra um decréscimo
significativo em Lingua Portuguesa, permanecendo estavel em Matematica.
Movimento inverso registra-se no Ensino Médio, com o crescimento em
Lingua Portuguesa e decréscimo em Matematica. (SEDUC, 2008)

A partir dessas informacBes observo a existéncia de uma diferenca nas médias de
desempenho de Lingua Portuguesa e Matematica dos alunos da 42 e 8?2 séries do Ceard no
periodo considerado, denotando menos competéncia desses alunos com a matematica. Essa
percepcao é complementada pela oscilacdo de desempenho entre essas disciplinas, conforme
citado, traduzida no movimento de decréscimo dos resultados relativos a matemética em
detrimento dos resultados em Lingua Portuguesa no periodo final da Educacdo Basica, 0

Ensino Médio.

No entanto, € sabido que resultados estatisticos como esses possuem uma margem de
incerteza que necessita ser levada em conta. Ou seja, esses resultados ndo traduzem
exatamente a realidade relativa a aprendizagem e compreensdo matematica dos alunos
avaliados, inclusive por tratar-se de pesquisas amostrais. Além disso, a propria forma como
essas avaliagOes sdo realizadas reforca, por um lado, a falta de sentido do conhecimento
matematico que venho questionando, e por outro a exclusdo de quem ndo consegue

acompanhar o ensino padrdo da matematica.

Percebo, assim, o quanto ainda € preciso avancar para que a aprendizagem matematica
consolide as habilidades de “generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a
estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio logico” (BRASIL, 1998,
p.29), como proposto nos PCNs. Para a consolidagdo dessas habilidades basilares, este

documento curricular recomenda uma pratica pedagdgica que recorra a histéria da
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matematica, ao uso de jogos, as tecnologias e a resolucdo de problemas. A prética pedagogica,
no entanto, compreende uma série de fatores e condicionantes partes de uma discussdo maior,
ligada a formacdo e profissionalizagdo de professores, tema a ser enfocado no segundo

capitulo deste trabalho.

1.2 UM OLHAR DOS PROFESORES E PESQUISADORES

O ensino e a aprendizagem da matematica tém sido tema de inquietacdes, discussoes e
tentativas de inovacgdes, por parte de professores e pesquisadores. A partir de inquietacdes
geradas nos contextos da sala de aula e da pesquisa académica, professores e pesquisadores

tém discutido e tentado inovagdes no ensino e aprendizagem da matemaética.

Ao buscar referéncias na historia do ensino de matematica, inicio com um movimento
que teve ressonancia no Brasil a partir de meados da década de 1960, o Movimento da
Matematica Moderna. Esse movimento, com sua “énfase para a linguagem simbolica de
conjuntos e sobrecarga de aspectos formais na apresentacdo dos conteidos matematicos”
(BITTAR e FREITAS, 2005, p.21), causou mudancas didatico-pedagogicas no ensino da
matematica. Desta forma, tornou o ensino e o curriculo distantes do contexto real dos alunos,

0 que pode ser apontado como uma das causas de seu declinio.

Em seguida surgiram, dentre outras possibilidades no ensino da matematica no Brasil,
a repeticdo exaustiva de modelos, através de exercicios, € a manipulacdo de materiais
concretos, como alternativas metodol6gicas para o sucesso da aprendizagem. A década de
1990, com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB 9394/96),
a criacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e o inicio de uma preocupacdo mais
sisteméatica com a formacdo de professores, trouxe, segundo Bittar e Freitas (2005, p.22),
outras referéncias para esse ensino e aprendizagem, como: “problematiza¢do contextualizada,
evolucdo histérica de conceitos, abordagem interdisciplinar, articulacdo de contetdos, uso de
novas tecnologias, valorizacdo da avaliacdo processual e modelagem matemaética, entre

outros.”

As transformagdes ocorridas no ensino da matematica, segundo D’ambrosio (1996),
dizem respeito a suas caracteristicas sdcio-culturais e historicas. Portanto, o contexto atual
tem tornado imperativo o aprendizado da matemética, mas uma matematica inserida no
cotidiano. Uma matematica percebida nas atividades de pensamento que visem classificar,
seriar, ordenar; uma matematica que permeie também as operagdes sobre quantidades,

grandezas ou medidas. E que esteja presente no uso das tecnologias, sobretudo as da
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informacdo, cada vez mais necessarias na realidade das pessoas, inclusive no mundo do
trabalho.

Sobre transformacBes no ensino da matematica e 0 que esse ensino tem exigido no
contexto atual, as professoras, sujeitos desta pesquisa, também opinaram. Suas opinies sdo

trazidas a partir deste ponto do trabalho, identificadas pelos cddigos P1, P2, P3, ... P8.

Durante a realizacdo do curso, parte integrante do processo de coleta de dados da
pesquisa, as professoras discutiram que o ensino e o curriculo de matematica devem atentar
para a necessidade de mudancas. Para elas, ha a necessidade de um ensino reflexivo da

matematica, conforme evidenciam as falas a seguir:

A educacdo matemaética vivenciada pela minha geracdo [década de 1980] ndo foi
estimulada a pensar, a refletir sobre certas questdes. Fica dificil resolver questdes de
raciocinio rapido. E importante passarmos aos nossos alunos um conhecimento mais
reflexivo, mais prético (P8).

E preciso abrir a mente para ver a matematica na tonica reflexiva, como docente. N&o é
mais so lidar com nameros (P7).

As professoras opinam sobre como deve ser 0 ensino de matematica hoje, a partir da
comparagdo com o ensino de matematica ao qual tiveram acesso. Evidenciam, neste Gltimo, a
auséncia de reflexdo e um curriculo centrado em numeros, isto €, sobretudo voltado para os

calculos, o que para elas foi um elemento determinante para suas aprendizagens sem reflexao.

As mudancas de que falam as professoras devem decorrer da utilizacdo de diferentes
técnicas. As formas de aprender e ensinar mudaram: antigamente ndo podia contar nos dedos
e hoje pode usar vérias técnicas (P2). As técnicas continuam a ocupar papel central, na
percepcédo de ensino das professoras, reduzindo-se assim o papel da qualificacdo do professor
e da mediagéo que este exerce no ambiente da sala de aula.

No entanto, compreendo que a acdo pedagdgica do professor € insubstituivel,
independente dos mediadores que ele utilize em suas aulas. Utilizar jogos, tecnologia da
informacdo, materiais manipulaveis (concretos), alem do livro didatico ou outros pode
favorecer a aprendizagem, mas é necessario atentar para um cuidado vital em reconhecer
esses materiais apenas como componentes para mediar a constru¢gdo do conhecimento pelo

aprendiz, a partir da imprescindivel acdo do professor.

Porém, para isso, € necessario que o professor conheca esses materiais e suas
possibilidades. Durante o curso ministrado as professoras sujeitos desta pesquisa percebi a

pouca familiaridade do grupo com alguns materiais amplamente disponiveis na escola, mas
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que ndo sdo utilizados pelas professoras, por causas diversas. Uma dessas causas é 0
desconhecimento tedrico e metodoldgico para o uso do material concreto como auxiliar na

pratica pedagogica, conforme revelado nas falas que se seguem:

Nunca usei esse material ndo, mas ja vi (P3). [em relacdo ao material dourado’]

Sei que usamos as cores com esse material (P1). [em relacdo ao material de Cuisenaire®]
Mas as vezes até o professor tem vontade de usar... (P2).

Mas nao sabe (P4).

As professoras referem-se a sua pratica também. Aos habitos e condi¢cdes de uso

desses materiais na escola:

A importancia do material também... Que a gente ndo tem o habito de usar isso aqui
(P6).

Por isso est4d mofado (P7).
Cheio de teia de aranha (P4).

A selecdo do material e das atividades adequadas a ele depende do professor.
“Nenhum material, por mais rico e sofisticado que seja, dispensara o trabalho do professor no
processo de constru¢do do conhecimento” (BITTAR e FREITAS, 2005, p.29). No entanto,

para isso, o professor precisa de uma formacgédo com esse intuito.

Na reflexdo sobre as vivéncias realizadas com materiais manipulaveis, durante o curso
ministrado as professoras, elas perceberam suas possibilidades de aprendizado usando esses

materiais:

As pecas estimulam, da vontade de pegar. D& vontade de aprender mais, ter outras aulas
(P2).

Eu tive mais interesse nesse curso porque eu sempre tive dificuldade em matematica, e
aqui, trabalhando com esses materiais, esta abrindo a minha mente (P7).

Esse material Cuisenaire eu ndo sabia trabalhar com ele ndo. Da pra fazer muita coisa
com ele, porque representa cores e quantidades (P5).

A manipulacdo dos materiais em vivéncias pedagogicas voltadas para aprendizagens
da matematica parece ter feito as professoras perceberem a possibilidade de melhoramento
dessas aprendizagens a partir desse uso. Além disso, elas estabelecem relacdo entre suas

aprendizagens no curso e a utilizacdo desse material concreto no ensino de matematica, pelas

" “Criado pela médica italiana Maria Montessori (1870 — 1952) [...], [esse material permite] que a crianca
visualize os valores de cada pega por correspondéncia dos tamanhos e formatos.” (TOLEDO e TOLEDO, 1997,
p.72).

% “Criado pelo professor belga Georges Hottelet Cuisenaire, que o apresentou em [...] 1952. O material de
Cuisenaire comp0e-se de barrinhas de madeira [coloridas] em forma de prisma, com altura que variade 1 cm a
10 cm” (TOLEDO e TOLEDO, 1997, p.104).
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possibilidades de trabalho com ele. Porém, P2 julga que ndo é possivel realizar muitas dessas
vivéncias com os alunos: Mas muitas vezes a gente até tenta, mas os meninos dizem: ‘tia, que

horas comeca a aula? Nao tem dever hoje ndo?’ (P2).

Essa fala denota a percepcdo da professora de que a tentativa do uso de materiais
manipulaveis esbarra na resisténcia dos alunos, em face de sua visdo padronizada do que seja
a aula. De acordo com o depoimento da professora, a responsabilidade pela ndo utilizagdo do

material manipulavel passa a ser do aluno, isentando-a.

As vivéncias pedagdgicas propostas com materiais manipulaveis, durante o curso,
fizeram as professoras reconhecer que a manipulagdo, para gerar aprendizagem, deve ser
complementada, como recomenda Duval (1995), pela representacdo com diferentes registros,

numa aproximacao entre a teoria e a pratica, o concreto e o abstrato:

A partir de tudo que comentamos, eu fui relacionando com as atividades que a gente fez.
Tem tudo haver. A gente fez primeiro na prética, pra depois compreender a teoria (P1).

Fica mais facil na aplicacdo antes (P8).

Na sala, a gente faz o contrario, né? A gente primeiro explica a teoria para 0s meninos
pra depois aplicar. E assim como fizemos vai abrindo mais a mente... A gente fez a
prética e comentou, depois relacionou com a teoria (P1).

As professoras relacionam a experiéncia vivida com a sua pratica de sala de aula. Suas
falas reafirmam a concepcdo de Bittar e Freitas (2005), segundo a qual, 0 uso de materiais
concretos no processo de ensino e aprendizagem dos conteidos matematicos tem como meta a
experimentacao para a teorizacao e posterior formalizacdo do raciocinio. Essa visdo deve ser,
portanto, levada em conta no trabalho didatico com o bloco de contetdos numeros e
operacdes, basico na estruturagdo do pensamento matematico das criancas dos anos iniciais.

Langaremos, agora, 0 nosso olhar sobre esse tema.

1.3 UM OLHAR SOBRE NUMEROS, OPERACOES NUMERICAS E RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Na divisdo estabelecida entre os contedos matematicos relativos aos anos iniciais, 0s
PCNs estruturam quatro blocos: grandezas e medidas, espago e forma, tratamento da
informacdo e numeros e operacBes. Dentro de cada bloco, o documento recomenda uma
selecdo de conteudos que identifiquem e coordenem os “conhecimentos, competéncias,
habitos e valores socialmente relevantes” e que contribuam “para o desenvolvimento
intelectual do aluno” (BRASIL, 1997, p.53). Cada bloco de contetdos, portanto, tem sua

especificidade na construcdo desses conhecimentos e desenvolvimento. Este trabalho se
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debruga, especificamente, sobre o sistema de numeracdo decimal, as operacdes numéricas e as

situacBes-problema, partes integrantes do bloco NUmeros e Operacdes.

Muito se tem pesquisado a esse respeito em trabalhos como o de Pauleto (2001), Lima
(2001), Barreto (2002), Reges (2006), Maia (2007), dentre outros. Estas pesquisas buscam
compreender a formagao do conceito de numero, d&o relevo as concepgdes sobre o sistema de
numeracdo decimal (SND), o desempenho nas opera¢fes com 0s nimeros e na resolucéo de
situacOes-problema, tanto por parte de criancas, estudantes do Ensino Fundamental, como por

parte de professores.

Os sistemas de numeracdo amplificam nossa capacidade de raciocinar sobre
quantidades. Portanto, os sistemas de numeracéo s&o necessarios para que 0S
alunos venham a desenvolver sua inteligéncia no ambito da matematica,
usando os instrumentos que a sociedade lhes oferece. (NUNES et. al., 2005,
p. 33)

A importancia da compreensao do sistema de numeracédo é reconhecida também entre
as professoras pesquisadas: “O alicerce de todo o SND esta nesses significados ai, do
agrupamento na base dez e das trocas” (P6). O dominio conceitual e didatico dos conte(idos
a serem ensinados é também necessidade formativa dos professores. E uma alternativa pode
ser cada professor repensar “sua pratica de sala de aula e” [...] buscar [...] “aprofundar cada
vez mais seus conhecimentos sobre os contelldos matematicos que trabalha e também sobre
seus alunos, sobre como pensam e como aprendem matematica.” (BITTAR e FREITAS,

2005, p.18)

As dificuldades de seu aprendizado sdo comentadas pelas professoras sujeitos desta
pesquisa: Olha, eu tenho muitas dificuldades, principalmente quando envolve questbes de
aritmética relacionadas a tempo, fracbes que sou péssima (P7). Essa fala ratifica a
necessidade de aprofundar os conhecimentos matematicos de que falam os autores citados.

O bloco dos Numeros e OperacBes, por meio das operacfes aritméticas (mesmo
sabendo que a aritmética esta presente nos outros blocos), apresenta também possibilidades
férteis para um trabalho focado nos simbolos e na linguagem matemaética, conforme trazem os
PCNs:

ao longo do ensino fundamental os conhecimentos numéricos sdo
construidos e assimilados pelos alunos num processo dialético, em que
intervém como instrumentos eficazes para resolver determinados problemas
e como objetos que serdo estudados, considerando-se suas propriedades,
relacbes e 0 modo como se configuram historicamente (BRASIL, 1997,
p.55).



34

Nos anos iniciais, o conceito de nimero e as operacdes aritméticas sdo conhecimentos
em construgdo, assim como estdo também em fase de consolidacéo as competéncias de leitura
(ler e compreender os significados e relacbes das palavras no discurso textual). Por isso vale
lembrar que a apreensdo das operagdes requer, além do dominio do sistema de numeragédo
como linguagem simbolica, a familiarizagdo com resolucéo de diferentes problemas, contendo

variados niveis de complexidade.

O tema Resolucéo de Problemas tem sido muito pesquisado no ensino da matematica.
O classico livro de Polya, A Arte de Resolver Problemas, inaugura o interesse nessa tematica
por professores e alunos. Nesta obra, Polya (1986), apresenta um modelo tedrico de
classificacdo das etapas percorridas na resolucdo de problemas. Segundo ele, seriam quatro
essas etapas: compreensdo do problema; elaboracdo de um plano de resolucdo; execucdo do

plano; retrospecto ou exame da solucdo produzida.

Diversas sdo as concepcoes de resolucdo de problema apresentadas em pesquisas ao
longo dos anos. Nos anos 80 do século XX, a concepcdo era condizente com a que Branca
(1980) enuncia. Para a autora, sdo trés concepcdes: meta, processo e habilidade basica. Como
meta: o problema € o alvo do ensino, que deve preparar 0 aluno para conseguir resolvé-lo; no
sentido de processo, 0 foco se volta para os procedimentos, como acontece com as etapas de
Polya; enquanto habilidade bésica, a ideia central é a da resolucdo de problema como

competéncia minima para a inser¢do no mundo do conhecimento e do trabalho.

Os anos 90, do mesmo século, abrem espaco para a Resolucdo de Problema numa
dimensdo de metodologia de ensino, conforme enuncia Onuchic (1999, p.207). “A Resolugéo
de Problemas como uma metodologia de ensino passa a ser o lema das pesquisas e estudos de
Resolugdo de Problemas para os anos 90”. Assim, 0 problema é o meio para deflagrar a
construcdo de conhecimentos, num movimento que vai de uma situacao real, concreta, para

uma representacdo simbolica, abstrata de sua solucdo.

Smole e Diniz (2001) atentam para o0 uso de recursos da comunicagdo nas aulas de
matematica, particularmente na Resolucdo de Problemas. Esses recursos envolvem um
trabalho didatico voltado para a leitura e a escrita, 0 uso de outras representagdes como 0
desenho, além da representagdo numérica. Dante (1988) desenvolve trabalho abrangendo a

criatividade na resolucdo de problema.

A Resolucdo de Problemas se faz presente hoje nas diversas tematicas e areas da

Educacdo Matematica. Para os PCNs, o aluno, ao final do primeiro ciclo do EF, deve ser
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capaz de “resolver situagdes-problema que envolvam contagem e medida, significados das
operagdes ¢ selegdo de procedimentos de calculo” (BRASIL, 1997, p.76). Na discusséo sobre
resolucdo de problemas, ap0s vivéncias realizadas durante o curso, as professoras também se
posicionaram a este respeito: a resolucdo de problemas exige concentracdo e nogdes das
operacBes matematicas (P1). Desta forma, a professora define 0s requisitos a serem
preenchidos pelos alunos para resolver problemas, numa visdo de aplicagédo final de
habilidades adquiridas. No entanto, os PCNs orientam, em relacdo a situacdo-problema, que
ela seja ponto de partida para a aprendizagem, através do desenvolvimento de estratégias

pelos alunos.

Problema ndo é, certamente um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma férmula ou um processo operatério. S6 ha problema se
o0 aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo que Ihe é posta e a
estruturar a situacdo que Ihe é apresentada. (BITTAR e FREITAS, 2005,
p.28).

Desta feita a Resolucédo de Problemas se caracteriza como espaco de participacdo ativa
dos estudantes, onde os problemas s&o instrumentos definidos e a sua resolugdo uma
coordenacdo de atividades realizadas em varios niveis de complexidade. (Onuchic, 1999). E
mister, portanto, discernir o conceito de problema: situacdo que estimule a busca de sua
solucdo, que ndo deve ser Obvia, sendo seria exercicio. Para ser problema é preciso colocar
para pensar (Bittar e Freitas, 2005). E importante, portanto, ressaltar que a resolugdo de
problema, nessa perspectiva, caracteriza-se como método de ensino, o que é diferente da

resolucdo de problema como exercicio matematico.

A concepcdo de Diniz (2001) converge para essa visdo e ¢ denominada “perspectiva
metodoldgica”, um modo de organizar o ensino para além de procedimentos estanques. A
autora nomeia situacdo-problema porque, para ela a “Resolucdo de Problemas trata de
situaces que ndo possuem solucdo evidente e que exigem que o resolvedor combine seus

conhecimentos e decida pela maneira de usa-los em busca da solugdo.” (DINIZ, 2001, p.89).

Ao analisar as situagdes-problema propostas no diagnostico feito no inicio do curso,
uma das professoras afirmou: Algumas possuem dados desnecessarios que dificultaram ou
em nada auxiliaram na resolucdo. Mas no geral foram interessantes, pois me fizeram refletir
mais sobre dados implicitos que sdo fundamentais (P8). A professora demonstra a pouca
familiaridade com a presenca de dados excessivos em uma situa¢do-problema. Sua estranheza
pode ser indicio de maior experiéncia com o que Diniz (2001) denomina problema

convencional.
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Este tipo de problema, segundo a autora, possui informagdes curtas, explicitas e é
trabalhado como culminincia de um conteGdo. E resolvido pela simples aplicagdo de
algoritmos, requer a identificacdo das operacfes e a resposta em linguagem matematica.

Requer, ainda, apenas a solucdo numérica, correta, que é Unica e sempre existente.

Para Onuchic (1999), o foco do ensino da matematica, relativo a resolucdo de
problemas, deve ser a compreensdo do problema. Isso muda a visdo restrita “de que a
matematica é apenas uma ferramenta para resolver problemas, para uma visdo mais ampla de
gque matematica ¢ um caminho de pensar ¢ um organizador de experiéncias” (ONUCHIC,
1999, p.208).

Na avaliacdo de um exercicio de resolucdo de problemas realizado no curso, as
professoras descreveram suas experiéncias, enquanto alunas, em que sé se podia usar o

procedimento demonstrado como modelo pelo professor, na resolucdo do problema:

NGs, professores, estamos acostumados a ter aquela resposta... Enquanto alunos, no
Ensino Médio... era aquela resposta, tinha que ser daquele jeito e pronto. Se vocé néo
fizesse... Se vocé fizesse assim por representacdo estava errado, mesmo que o resultado la
no final estivesse certo... (P8).

Se a gente usasse outro caminho ele [o professor] ndo considerava (P7).

E que o professor tem que ter um bom senso (P5).

As professoras apontam uma visao restrita por parte de seus professores. Visdo que
centra a resolucdo de problemas no procedimento Unico e no resultado correto. Elas
demonstram também sensibilidade para outras possibilidades na pratica pedagodgica, denotada
pela idéia de “bom senso.” Para Diniz (2001, p.92), “a resposta correta ¢ tdo importante
quanto a énfase a ser dada ao processo de resolugdo, permitindo o aparecimento de diferentes
solucBes, comparando-as entre si e tornando possivel que alguns dos resolvedores verbalizem

como chegaram a solugdo.”

Dessa forma, o pensamento matematico se desenvolve mais amplamente, pois é uma
proposta em que se busca analisar qualitativamente a situacdo-problema, numa discussao dos
dados, da questdo e das solucbes encontradas pelos alunos. Para isso € permitido e ate

necessario o uso de recursos da comunicagao.

Nesse sentido, em uma atividade de resolucdo de situagdes-problema, durante o curso,
foi realizado um momento de levantamento de hipdteses, discusséo da situacao e dos dados no

grupo. Sobre esse momento as professoras refletiram, abordando a importancia da discussdo
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oral e coletiva para o levantamento de hipoteses, e do momento individual de elaboragdo e
sistematizacéo, tanto pela oralidade como pela escrita.

No momento da conversa... E importante porque tem a troca de idéias. Porque a gente
percebe uma coisa, ela percebe outra e assim a gente encaixa as duas coisas e resolve o
problema (P7).

Isso antes era condenado (P2).

A gente assimila, trocando idéias, vendo se o que o outro falou é parecido com o que a
gente pensa (P7).

Mas também tem que fazer s, né? Porque depois a gente foi fazer sozinho no papel (P8).

Por isso as vezes eu deixo os alunos explicarem, porque as vezes eles entendem melhor
quando o colega explica (P1).

As professoras refletem sobre a metodologia adotada de discussdo e levantamento de
hipoteses acerca dos dados da situacdo-problema, percebendo a contribuicdo desse momento
para elas e para seus alunos. Compreendendo a situagdo-problema como um texto a ser lido e
interpretado, concordo com DIAS (2001) quando afirma que, além de trabalhar a leitura e a
oralidade em situacGes reais de uso da mesma, para favorecer a compreensdo da sua funcao
social, a escola ou a professora precisa ajudar o aluno a questionar os diversos textos, a

encontrar suas estratégias de leitura e refletir sobre elas, tornando auténomo o leitor.

Nessa perspectiva, a aula de matematica deve constituir-se também em espaco de
leitura. Leitura de textos matematicos, com o levantamento de questionamentos matematicos
e a busca de estratégias de leitura e raciocinio ldgico-matematicos, num verdadeiro

movimento de formagao de um “leitor matematico”.

Para Diniz (2001), dentro da concepgdo de “perspectiva metodologica”, a situagdo-
problema deve permitir a problematizacdo. Portanto, além de propor e resolver a situacéo, é
necessario questionar as respostas obtidas e questionar a situagdo inicial. “A Resolucao de
Problemas coloca o foco da ateng¢do dos alunos sobre idéias e sobre o ‘dar sentido’. Ao
resolver problemas, os alunos necessitam refletir sobre as idéias que estdo inerentes e/ou
ligadas ao problema.” (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p.223).

Portanto, a mediacdo do professor nessas atividades de questionamento e reflexédo
sobre a situacdo, 0 caminho percorrido e as solugfes encontradas € fundamental para o aluno
estruturar suas idéias e estratégias no trabalho com resolucdo de problemas, aproximando-se

cada vez mais do conhecimento matematico.

Nesse sentido, trabalhar os conhecimentos matematicos em termos de resolucdo de

problemas requer a busca pelos conhecimentos prévios do aluno, pois ao busca-los, tentar
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aplica-los, ou liga-los a outros conhecimentos em construcdo, ele amplia suas estratégias de

resolucdo e consequentemente suas aprendizagens.

Requer também o questionamento as respostas encontradas, dando aos alunos tempo
para pensar, oportunidade para justificar. Tudo a partir de perguntas que os instiguem a
responder, tentar, refazer o pensamento e os procedimentos, variar as representacdes. E

preciso saber ouvi-los e estimulé-los.

Para uma pratica pedagogica com esse intuito, o professor precisa selecionar com
cuidado os problemas com os quais trabalhar; reelaborar, muitas vezes, adequando ao nivel de
seus alunos, aos objetivos a serem alcangados; chamar o aluno a elaborar o enunciado a partir

de alguns dados, usar a criatividade nesse processo de ensino e aprendizagem.

Porém, um problema existente na educacao brasileira é que os professores ndo foram
assim formados. Eles apresentam dificuldades para trabalhar com a resolucdo de problemas,
para implementar as propostas e recomendac¢6es dos PCNs como um todo, inclusive no que
concerne aos problemas. E, antes disso, para resolver problemas também. Sobre a resolucéao
das situacGes-problema propostas no diagnoéstico (inicio do curso), algumas das dificuldades

sentidas pelas professoras ligam-se a sua formacdo, como ratificam as falas a seguir:

Eu néo tive uma base muito boa de matematica, por isso ndo sei resolver todas, tenho
algumas dificuldades, como disse no inicio do curso (P7).

Muito dificil. Primeiro ndo fiz nem o 4° pedagdgico (P3).
As professoras referem-se tanto a formacéo béasica quanto a profissional para justificar
suas dificuldades. P3 acredita que suas dificuldades poderiam ser menores, ou até

inexistentes, caso ela tivesse feito 0 4° pedag0gico ou um curso superior.

As professoras observaram também analogias entre as suas dificuldades e as de seus
alunos, caso lhes fosse proposto o mesmo diagnostico respondido por elas. Em suas

concepgdes, os alunos teriam dificuldades.

Baseando-se por mim mesma, acho que os de n°® 4 e 5, porque envolvem diversos dados
diferentes, que se interdependem (P6).

Muitas. Principalmente aquelas que envolvem multiplicacGes (52, 62 e 72 questdes) (P1).

Sim, nos exercicios de regras de trés, pois tenho dificuldades para transmitir (P2).

Elas ressaltam quais situagdes-problema e conteddos poderiam apresentar mais
dificuldades para os alunos. As dificuldades foram centradas ndo apenas na resolucdo dos

problemas, mas também nas suas dificuldades para o trabalho didatico com os conteddos.



39

Além disso, a professora refere-se a esse trabalho didatico, como “transmissdo de conteudo”,

denotando sua crenca de que o contetdo é transmitido por ela aos seus alunos.

A discussdo realizada ao longo deste capitulo, e principalmente as contribuicdes
trazidas pelas professoras pesquisadas apontam algumas respostas parciais as perguntas
iniciais. As professoras parecem n&o trabalhar didaticamente problemas com diferentes graus
de complexidade, mas reconhecem possibilidades de maior significagdo da aprendizagem
matematica a partir da evidenciacdo da interacdo entre leitura e matematica no trabalho de
levantamento de hipdteses, conhecimentos prévios e estratégias pelos alunos para a resolucéao
desses problemas, apesar de demonstrarem ndo utilizar esses recursos em sua pratica

pedagbgica.

Elas atribuem muitas das suas dificuldades com alguns contedos matematicos e com
0 trato didatico desses contetidos, a sua educacgdo béasica e aos cursos de formacéo inicial, em
que ndo foram vivenciadas nem discutidas diferentes estratégias e representaces para 0

ensino e a aprendizagem da matematica.

Tudo isso ratifica a necessidade de formacdo para essas professoras, que inclua
também a resolucao de situacdes-problema com dados desnecessarios e 0s contetdos por elas
citados, além de uma reflexdo fundamentada, acerca de sua préatica pedagdgica para o trabalho
com situagdes-problema.

Nesse tocante, outras perguntas parciais ainda necessitam ser respondidas neste
trabalho, como as que tangem a formacéo docente para o trabalho com a matematica nos anos
iniciais: como os cursos de formacdo inicial estdo formando o professor que ensina
matematica nos anos iniciais? Até que ponto essa formacdo articula teoria e préatica, contetido
e didatica? Esses cursos possibilitam que os futuros professores vivenciem discussdes sobre

suas aprendizagens e possiveis estratégias de ensino?

Assim, tentarei, no proximo capitulo, responder a essas e outras questdes, por meio da
discussdo de aspectos relativos a formacdo de professores, notadamente nos cursos de
Pedagogia, que formam o professor dos anos iniciais do EF. Discutirei também a necessaria

articulacdo teoria e pratica na formacdo docente, tanto inicial quanto continuada.
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CAPI'TUI_’O 2. A FORMACAO DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA

A formacéo de professores tem sido um tema muito discutido desde os anos 1980 até
os dias atuais, recebendo diversos olhares, baseados em diferentes pressupostos tedricos. Em
varios paises, o tema tem sido aprofundado por autores como No6voa (1995), Shulman (1989),
Popkewitz (1997), Zeichner (1993), Schon (1995, 2000), Tardif (2002), Alarcdo (2003),
Cachapuz (2003), dentre tanto outros.

As pesquisas, 0 debate e as politicas voltadas a formacdo docente sdo motivadas, no
Brasil, principalmente, pela necessidade de reverter os resultados negativos dos estudantes da
Educacdo Baésica nas avaliacbes internas e para atender as exigéncias de organismos
internacionais, a partir das avaliagdes externas. Esse movimento tem gerado pesquisas e
producdes relevantes como as de: Lima (2004), Imbernon (2006), Pimenta (2000), Perez
(1999); Polettini (1999) Pimenta e Guedin (2002).

Reconhecendo, portanto, a amplitude dessa discussdo e da prépria formagdo, nao
pretendo, neste trabalho, abranger todas as dimensGes dessas reflex6es, mas foca-la, mais
especificamente, na formacdo do professor que ensina matematica nos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

2.1 FORMACAO DOCENTE E ARTICULACAO TEORIA E PRATICA

No Brasil, a universalizacdo da educacdo, que se concretizou mais fortemente a partir
da LDB 9394/96, representa uma das consequéncias da Conferéncia Mundial de Educacéo
para Todos, acontecida em 1990. O documento, no tocante a formacéo de professores para 0s
anos iniciais, determina que ela deva ser feita “em nivel superior, em curso de licenciatura, de
graduacdo plena em universidades e institutos superiores de educagao” (art. 64 da LDB n°
9394, 1996). Essa formagéo acontece, via de regra, no curso de Pedagogia, embora ainda
permaneca a aceitacdo de professores com formacdo em nivel médio, no curso pedagogico,
conforme art. 62 da referida Lei. Esta realidade foi encontrada na escola onde realizei a coleta
de dados desta pesquisa, em que uma das professoras tinha esse nivel de qualificagdo,

conforme anunciado anteriormente.
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No entanto, a formagdo inicial dos professores, mesmo em nivel superior, ndo tem
abarcado a complexidade da pratica docente. Os debates tém evidenciado a necessidade de

interacdes tedrico-praticas mais consistentes nos cursos de licenciatura, visto que

aprender a ensinar € um processo que continua ao longo da carreira docente
e que, ndo obstante a qualidade do que fizermos nos nossos programas de
formac&o de professores, na melhor das hipéteses s6 poderemos preparar 0s
professores para comecar a ensinar (ZEICHNER, 1993, p.19).

A formacdo inicial do professor é, portanto, apenas uma etapa da sua formacéo,
compreende um inicio necessario para a assuncao legal da profissdo. Mas € ap0s 0 ingresso
efetivo no sistema de ensino que o professor comeca, de fato, a sua caminhada rumo a
construcdo da sua identidade profissional, quer seja do ponto de vista pedagdgico, cultural,

politico, profissional ou pessoal.
Novoa (1998, p.34) adverte que

os professores encontram-se hoje, perante varios paradoxos. Por um lado,
séo olhados com desconfianga, acusados de serem profissionais mediocres e
de terem uma formacdo deficiente; por outro lado, s&o bombardeados com
uma retorica cada vez mais abundante que os considera elementos essenciais
para a melhoria da qualidade do ensino e para o progresso social e cultural.
Pede-se-lhes quase tudo. Da-se-lhes quase nada.

Diante disto, é preciso um cuidado no trato com a tematica da formacgdo de
professores, para ndo atribuir apenas ao professor, a responsabilidade pela sua formacéo e
desenvolvimento profissional, e pela propria melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem dos alunos. Seria um erro desconsiderar o contexto socio-econémico e cultural
que cerca, historicamente, o professor, onde € possivel perceber quao recente € a preocupacgao

com sua formacao e o qudo descontextualizadas sdo algumas dessas iniciativas.

Aqui discuto a formacdo, portanto, como uma atividade humana intencional e
interativa, dentro de uma visdo socio-histérica (Nunes, 2002). A formacdo, para esta autora,
abrange as etapas da formacdo inicial e da formacdo continuada, que se da ap6s o inicio da

efetiva docéncia, podendo ter certificagdo ou néo.

Aprender a ser professor, nesse contexto, ndo é, portanto, tarefa que se
conclua apds estudos de um aparato de contetdo e de técnicas para a
transmissdo deles. E uma aprendizagem que deve se dar por meio de
situacBes préaticas que sejam efetivamente probleméticas, o que exige o
desenvolvimento de uma prética reflexiva competente. (LIMA, 2004, p.18)

Muito se tem discutido acerca das iniciativas de formacdo continuada, sobre a

ineficAcia de iniciativas centradas em procedimentos estanques, desconectados das
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probleméticas emergentes do ensino, das necessidades do professor e da aprendizagem dos
alunos, e que ndo acontecem no lécus da pratica pedagogica — a escola.

Popkewitz (1998) discute e critica 0 que denomina visdo “redentora” da formagdo, a
qual, vinda de fora da escola, representa a solucdo para os males internos. Uma formacéo,
nesse sentido, ndo leva em conta os conhecimentos e experiéncias dos professores, seus
depoimentos, seus percursos formativos, suas dificuldades. Muitas vezes ndo atenta para a
realidade e cultura local. Traz um saber pronto e ndo investiga o que os professores ja sabem,

0 que pensam sobre o que sabem, o0 que precisam saber mais, suas angustias e duvidas etc.

As professoras, sujeitos desta pesquisa, revelaram expectativas, diante do curso, que
denotam uma percepg¢do de melhorias para seu conhecimentos e praticas, vindas de fora para

dentro:

Espero que o curso traga melhoria para as nossas aulas (P2).
Desejo aprender mais, pois nunca fui boa em matematica (P7).
Quero aperfeigoar meus conhecimentos (P8).

Fortalecer o que ja domino e superar as dificuldades (P1).

A fala de P2 apresenta o reconhecimento de uma relacédo direta entre uma formacao e
a consequéncia desta em sua préatica pedagogica. P7, P8 e P1 admitem as lacunas existentes

em sua formacdo, no que diz respeito a matematica.

O desejo por melhoria nas aulas, aperfeicoamento e aprendizado das professoras
revela a necessidade de formacdes continuadas para esse grupo. Compreendo, porém, que 0S
cursos ofertados, mesmo que sejam de boa qualidade — proposta pedagdgica eficaz, objetivos
bem definidos, formadores competentes etc — ndo sdo 0s Unicos responsaveis por produzir
essa melhora das aulas e esse tdo sonhado aprendizado das professoras, pois existem outros
condicionantes a qualidade das aulas dessas professoras, relacionadas as condicdes de
trabalho e a suas préprias histérias de vida. Percebo também, nessa necessidade de aprender
matematica, importantes lacunas deixadas pela educacdo bésica e pela formacdo inicial.
Portanto, ndo tenho a ilusdo de que a formacdo ofertada por ocasido deste trabalho venha a

preencher todos esses espagos.

Busco, entretanto, oferecer um curso que trate de contetdos basicos de matematica dos
anos iniciais, levando em consideracdo as dificuldades especificas percebidas nas respostas

dadas ao diagnéstico e utilizando um referencial tedrico central que ajude as professoras a
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compreender e utilizar diferentes representacbes da matemaética, percebendo-a como

linguagem e assim buscando 1é-1a e interpreta-la.

Considero pertinente, ao pensar a formacdo continuada ou permanente, adotar a idéia
de aprendizagem continua, por parte dos professores, conforme sugere Cachapuz (2003,
p.453), “articulando harmoniosamente saberes académicos e epistemologias das praticas dos
professores, l0gica essa implicando necessariamente uma visao sistémica da formagao”. Essa
I6gica sistémica associa a aprendizagem do professor, sua pratica, a reflexdo sobre a pratica e

a teoria, num processo continuo e articulado interna e externamente a escola.

O ser humano vive num processo de ensino-aprendizagem permanente e
falamos sempre de ensino-aprendizagem, mas é na inversao aprendizagem-
ensino-aprendizagem que € mais compreensivel o exercicio da prética
docente. Estar disposto a aprender é conjugar a acdo de ensinar (SOUSA et
al., 2007, p.69).

Nessa perspectiva, o professor € um sujeito em transformacdo e transformador,
detentor de conhecimentos, experiéncias e praticas capazes de serem explicitadas, refletidas e
acrescidas. Ele é, a qualquer tempo e lugar, construtor e reconstrutor de seus saberes e
dignidade, capaz de intervir nos acontecimentos e modifica-los.

O processo de formacdo docente ou de construgdo humana e social, pela interacéo
entre 0s sujeitos e o contexto, portanto, se da também pela reflexdo da propria préatica docente.
Uma reflexdo que ndo se encerre em si, mas que busque a(s) teoria(s) como suporte e

orientag&o.

O professor moderno ndo valoriza apenas o legado tedrico, mas sabe fazer da
pratica uma trajetoria de reconstrucdo do conhecimento, desde que saiba
teorizd-la. Teorizar a prética significa ndo separar a produgdo do
conhecimento frente a realidade, como se para estudar fosse mister deixar o
mundo e ir para a Universidade. Na verdade, a aprendizagem sempre comeca
com a prética, que logo € teoricamente confrontada. (DEMO, 2004, p.121)

Perceber, entdo, as problematicas emergentes em sala de aula, quanto ao ensino e a
aprendizagem docente e discente é de grande importancia para a reconstrugdo do
conhecimento pelo professor, que segundo Demo (2004, p.119-120), ¢ pesquisador, “tanto no
horizonte da pesquisa como principio cientifico quanto, sobretudo, no da pesquisa como

principio educativo”.

Porém, essa percep¢do ndo é suficiente para provocar o avango na pratica docente.
Falta ao professor, muitas vezes, o espaco e a possibilidade de estudar, aprender, discutir,

refletir e experimentar, sistematicamente, outras aprendizagens. Ha que se considerar, além
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dos espacos de formacéo inicial, ou das formagdes continuadas tradicionalmente ofertadas, o
espaco de reflexdo sobre a propria pratica, dentro da escola, em suas atividades pedagdgicas,
como reunides de planejamentos, por exemplo. Desta forma, num constante movimento de
investigacdo, acdo e reflexdo, o professor forma-se e ajuda na formacdo de seus pares,

enquanto (re)forma sua prépria acéo pedagdgica.

A pesquisa sobre a prdpria pratica tem sido desenvolvida na abordagem
denominada “professor reflexivo” (cf. SCHON, 1983 ¢ ZEICHNER 1988,
nos EUA: ELLIOT, 1993, na Inglaterra). Essas abordagens entendem que as
transformacOes das praticas docentes s6 se efetivam na medida em que o
professor amplia sua consciéncia sobre a propria pratica. O alargamento da
consciéncia, por sua vez, se da pela reflexdo que o professor realiza na acéo
(PIMENTA, 2000, p.19).

Portanto, quando destaco a pesquisa da pratica, é nessa perspectiva do professor
reflexivo, que olha para a sua pratica com o olhar de pesquisador, busca nas pesquisas e
teorias 0 suporte para questionar, problematizar e transformar a pratica, conscientizando-se
das possibilidades e limita¢bes, do contexto amplo e préximo, de si mesmo e da sua agédo

pedagbgica.

Perez (2004) discute o papel da reflexdo sobre as experiéncias presentes e passadas no
desenvolvimento profissional do professor. O autor adverte que os desafios que se colocam a
esta profissdo ndo advém apenas da formacdo, mas dos alunos, do contexto profissional, dos
colegas, do governo, dentre outros. Assim é que afirma “o professor pesquisador e reflexivo é
o profissional que consegue incorporar o ‘ensino adquirido pela sua experiéncia’, assim como

pela experiéncia dos colegas” (PEREZ, 2004, p. 261).

Essa compreensdo fundamenta-se na discussdo teorica sobre o professor reflexivo,
inaugurada por Schon (1995:83), que concebe a aquisicdo do conhecimento em acdo pela
“reflexdo-na-acdo” e “reflexdo-sobre-a-acao”. A primeira, concomitante & acdo, exige do
professor uma elaboracdo rapida, um olhar imediato para a experiéncia vivida no sentido de
perceber-lhe as caracteristicas e contradi¢fes para a tomada de decisdo e até o improviso. A
segunda diz respeito a um momento de reflexdo posterior a acdo, que ocorre
sistematicamente, permitindo que o professor pense e tente elaborar sua visdo sobre o
acontecido (Mizukami, 1996; Perez, 2004).

De acordo com Mizukami, (1996, p.60), o ensino reflexivo pressupde que o professor
possa, através da reflexdo, reconhecer seus “modelos, crencas, valores, conceitos e pré-
conceitos, atitudes que constituem, ao lado do conteddo especifico da disciplina ensinada,

outros tipos de conteudos por ele mediados.” Desta forma, pela conscientizagdo de sua pratica



45

pedagogica e dos condicionantes internos e externos dessa préatica, é possivel que o professor

desenvolva “agdes concretas que modifiquem sua pratica pedagogica” (Perez, 2004, p.261).

Compreendo, no entanto, que a pratica pedagdgica é apenas um dos aspectos do

desenvolvimento profissional do professor, pois como afirma Imbernén (2006, p.46-47),

O desenvolvimento profissional do professor ndo é apenas o
desenvolvimento pedagdgico, o conhecimento e compreensdo de si mesmo,
0 desenvolvimento cognitivo ou tedrico, mas tudo isso ao mesmo tempo
delimitado ou incrementado por uma situacao profissional que permite ou
impede o desenvolvimento de uma carreira docente [...] um estimulo para
melhorar a pratica profissional, convic¢des e conhecimentos profissionais,
com o objetivo de aumentar a qualidade docente, de pesquisa e de gestéo.

O desenvolvimento profissional do professor, portanto, vai além da formacéo, envolve
além do aprendizado, as condi¢des de trabalho, o contexto sécio-cultural. Esses, porém, ndo
sd0 0s Unicos responsaveis por aprendizados e mudancas na profissdo, se forem considerados
os fatores internos, ligados aos aspectos mais individuais do ser professor. Nessa perspectiva,
pesquisas que tratam da histéria de vida do professor colaboram para a compreensao dos

condicionantes mais subjetivos dessa discusséo.

Para N6voa (2007), o préprio professor também desempenha importante papel em seu
préprio desenvolvimento profissional. Para ele, “ser professor é possuir conhecimento, revelar
tacto pedagodgico e assumir uma responsabilidade profissional plena” (NOVOA, 2007, p.27).
Assim, torna-se importante para o professor, adquirir a capacidade de aprender
constantemente com a propria pratica, articulada com a(s) teoria(s).

Nessa perspectiva, no curso ofertado para o grupo de professoras sujeitos desta
pesquisa, busquei discutir o SND, as operagdes aritméticas e a resolucdo de situacoes-
problema envolvendo adicdo, subtracdo e divisdo, a partir de vivéncias e reflexdes sobre as

mesmas, evidenciando elementos tedricos que embasavam o curso.

Compreendo que a docéncia, pelo que a realidade tem demonstrado, precisa se
comprometer, para além do ensino, com a aprendizagem dos alunos, 0 que requer tanto o
conhecimento pedagdgico quanto o desenvolvimento epistemoldgico do conteudo a ser
trabalhado. Por isso considero importante discutir, especificamente, a formagéo do professor

gue ensina matematica nos anos iniciais do EF.
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2.2 FORMACAO DO PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

A compreensdo das limitagdes de uma formacéo inicial, no sentido de abranger os
aspectos tedricos e praticos da profissdo, ndo isenta a necessidade de uma discussdo sobre a
mesma. A formacdo do professor que ensina matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, por exemplo, gera preocupagdes com o espaco e a abordagem que 0s cursos de

Pedagogia geralmente ddo a especificidade dessa formacao.

A identidade do curso de Pedagogia encontra-se em construcdo, desde a sua
regulamentacdo no Brasil, em 1939, passando por uma formacdo fragmentaria
(licenciado/bacharel), depois com énfase nos especialistas escolares (administrador,
orientador, supervisor). No entanto, desde a determinagédo do exposto no artigo 64 da LDB n°
9394, de 1996, sobre a formacdo do professor da educacéo basica, o curso tem assumido, cada
vez mais, a docéncia como a base da sua identidade. Embora ndo seja a Unica area de atuagédo
profissional. A énfase na formacdo de docentes vem ratificada na Resolu¢do do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) que institui as Diretrizes Curriculares para o curso de Pedagogia
(2006): “As Diretrizes Curriculares para o curso de Pedagogia aplicam-se a formacéo inicial
para o exercicio da docéncia na Educagao Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental”

(art. 2° CNE, 2006).

Mesmo com a opcdo pela docéncia explicitada na legislacdo, o curso de Pedagogia,
em geral, apresenta uma insuficiente carga-horéria relativa ao trabalho com os fundamentos
tedrico-metodoldgicos da matemaética, objeto da discussdo neste trabalho. Essa insuficiéncia
se configura, dentre outros aspectos, nas poucas horas da estrutura curricular do curso de
Pedagogia dedicadas a aprendizagem conceitual e didatica da matematica pelo futuro
professor, apesar de o art. 5° da Resolucdo citada defender que “O egresso do curso de
Pedagogia devera estar apto a [...]JVI - ensinar Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias,
Histdria, Geografia, Artes, Educacdo Fisica, de forma interdisciplinar e adequada as diferentes

fases do desenvolvimento humano.”

No caso especifico de Fortaleza, cidade onde realizei a pesquisa, 0s cursos de
Pedagogia, nas diversas instituicbes que o oferecem, apresentam estruturas curriculares com
diferentes carga-horarias para disciplinas concernentes ao ensino da Matematica.
Considerando as duas universidades publicas, a Universidade Federal do Ceara (UFC) oferece
160 horas para o trabalho com a matematica; a Universidade Estadual do Ceard (UECE) até o
ano de 2008 contava com 60 horas, e apés a implementacdo do novo curriculo, em 2009,
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passou a ter 136 horas para trabalhar a matematica. Em Instituicdes Ensino Superior (IES)
privadas de Fortaleza, que contam com o curso de Pedagogia, hé& variagcdes na carga-horaria

desde 60 (sessenta)® a 144 (cento e quarenta e quatro) horas.

Com esta variagdo, e com a existéncia de reduzidas carga horarias, as instituicdes tém
optado pela valorizacdo da metodologia de ensino, em detrimento do trabalho com os
contetdos. Isto atesta o desconhecimento de que os estudantes do curso de Pedagogia
apresentam, com frequéncia, dificuldades conceituais em torno dos conteudos de matematica
que compdem o curriculo dos anos iniciais, com o0s quais irdo trabalhar, conforme atestam
pesquisas ja realizadas, acerca da realidade cearense (BARRETO, 2002; MAIA, 2007;
REGES, 2004).

Diante de uma formacdo deficitaria, torna-se dificil o professor de matematica
concretizar a valorizacdo da disciplina, conforme sugere Perez (2004, p.21): “tornando-a
prazerosa, criativa e, mais ainda, tornando-a util, garantindo, assim, a participacdo e o
interesse, da parte dos alunos, assim como da comunidade, a fim de proporcionar um

aprendizado eficiente e de qualidade.”

Sem que o proprio professor tenha passado por um processo de formacdo, no qual a
matematica tenha sido efetivamente valorizada, torna-se dificil que ele se sinta seguro quanto
ao conhecimento matematico, tanto da perspectiva conceitual quanto didatica. O professor
torna-se, assim, um profissional limitado, resguardando, em geral, apenas a possibilidade de
repetir os modelos de professores que teve ou de seguir o que vem prescrito pelo livro
didatico.

Durante o curso, as professoras, sujeitos dessa pesquisa, apontaram para este tipo de
limitacdo em suas proprias formagdes. Em suas falas elas enfatizam o desconhecimento dos

conteudos, e a consequente impossibilidade de bem trabalha-los junto a seus alunos:

Eu sé aprendi o procedimento mecanico, e meu professor ndo sabia também, assim como
a maioria dos professores das séries iniciais (P2).

Eu ndo vou explicar isso que eu ndo entendo para os meninos [falando sobre o transporte
de reserva numa operagéo de subtragdo] (P7).

Ao referir-se ao seu desconhecimento e a forma mecéanica de tratar os contelidos
matematicos, P2 localiza estas falhas como algo historicamente consolidado nas praticas

escolares. Isto fica claro quando ela afirma que o seu desconhecimento € 0 mesmo que, hoje,

% Considerando duas disciplinas de uma mesma instituicao, cujas carga-horarias somadas totalizam 60 horas.
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ela percebe ja estivera presente em seus professores. J& P7 evidencia a sua impossibilidade de

tratar de conceitos que ela mesma ndo apreendeu em sua formacao escolar.

Trata-se do conceito de “subtracdo com reserva” vinculado ao trabalho com
algoritmos, elementos muito valorizados nas praticas pedagogicas, mas que ela ndo aprendeu
efetivamente em seu processo formativo. A influéncia da formacdo escolar na pratica
pedagogica é discutida por Perez (2204, p.261), quando alerta que ndo se deve “deixar que os
alunos ingressem nas universidades com uma concepc¢édo de professor — lembrando daqueles
que ja tiveram — e concluam seus cursos com a mesma concep¢ao”, limitando-se a ela em sua

prética.

P6 enfatiza outros aspectos relativos ao seu aprendizado na formacgdo bésica e a
existéncia de aprendizados da experiéncia, da pratica, pelo exercicio da docéncia
(SHULMAN, 1986).

Eu aprendi de outra forma. Desse jeito ai [apontando para um algoritmo na lousa]. Nunca
usei material dourado ou outro material concreto em minha aprendizagem. S6 vim
aprender quando fui ser professora. Olhava nos livros e via que alguns alunos ja sabiam,
entdo fazia o transporte de reserva, tomando emprestado, mas mecanicamente (P6).

A professora se refere também a “subtracdo com reserva”, explicando que sua
aprendizagem centrou-se apenas no algoritmo da subtragdo, sem uso de representacao
concreta, e que sO veio a aprender, de fato, o transporte de reserva vendo seus alunos fazer e
buscando apoio no livro didatico. Desta forma, a aprendizagem dessa professora centrou-se
em uma Unica forma de representacdo: o algoritmo, que tornou essa aprendizagem mecanica e

sem significado.

Sobre a formacgdo especifica do professor de matematica, Fiorentinni e Lorenzato
(2006) afirmam que foram justamente os professores das escolas “que trouxeram, para o
ambito da reflexdo sistematica da pos-graduacdo, as interrogacdes e os problemas concretos
por eles vividos no dia-a-dia da sala de aula” (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p.31).

Os autores afirmam, ainda, que as primeiras pesquisas voltadas para a pratica de sala
de aula, eram feitas com énfase nos aspectos negativos, nas caréncias dessa agdo. Os saberes
profissionais do professor, pesquisados até o inicio dos anos de 1990, foram alvo dessas
caréncias, revelando seu pouco conhecimento do contedtdo matematico a ser ensinado, além

da dificuldade de articulagéo desse conhecimento com o saber pedagdgico.

Somente a partir de 1990, a identidade e o desenvolvimento profissional dos

professores de matematica passam a ser investigados dentro da abordagem qualitativa de
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pesquisa, por meio de técnicas de coleta de dados como entrevistas, historia oral e histéria de
vida. As pesquisas, desde entdo, tém focado os programas, as novas experiéncias, o curriculo
e as politicas de formacdo do professor de matematica (PONTE, 1994 apud FIORENTINI e
LORENZATO, 2006).

Na verdade [...], a énfase atual sobre a formacdo de professores tem
incidido sobre os processos de formacdo, ou melhor, de aprendizagem
profissional. Dentre os processos pesquisados, destacam-se: a reflexdo
sobre a pratica pedagdgica; a pesquisa-a¢do; e 0s processos colaborativos
(FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p.50).

Entendo, assim, que a reflexdo sobre a pratica pedagogica em matematica nos anos
iniciais do EF pode ser realizada, também, a partir de processos de formagdo continuada, que
visem trabalhar, além dos conhecimentos especificos da matematica, os processos de
aprendizagem de alunos e professores, além dos processos de ensino dos professores. Com
relacdo a reflexdo da pratica, o professor precisa, ainda, ouvir a prépria voz, perceber as suas

crencas naquilo que fala sobre o proprio fazer pedagogico.

Durante o curso, busquei fomentar reflexdo sobre a acdo, a partir das vivéncias
realizadas, instigando as professoras a pensar sobre como elas pensam e aprendem. Com essa
estratégia tentava envolvé-las o maximo possivel de modo ativo no curso, desde o primeiro
contato, quando levei uma proposta mais ou menos estruturada, mas com possibilidades de
ajustes a partir do que ouvisse delas. Nesse sentido concordo com Nacarato (2008), que a
formacdo continuada de professores que ensinam matematica nos anos iniciais precisa ser

pensado a partir da perspectiva dos professores.
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CAPITULO 3. OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA:
UMA ESCOLHA TEORICA

Desde o inicio da sua existéncia, 0 homem tem a sua vida ligada a simbolos, que,
convencionados, tornam-se socializados, portanto viram signos sociais. Raciocinar a partir
dos simbolos € uma caracteristica humana, assim como abstrair, pensar sobre 0 que nao esta
presente. Ao longo da historia, entdo, o homem tem codificado e decodificado o mundo,

representado o mundo, como uma linguagem, uma forma de comunicar.

Forma de codificar o mundo, a matematica é também uma linguagem simbdlica,
portanto precisa ser lida, ndo apenas decodificada. Assim como a leitura, a matematica precisa

ser interpretada, relacionada, raciocinada, percebida como

uma forma de pensar o mundo, mas também como um metadiscurso da
ciéncia para a compreensio das outras areas do conhecimento humano. E, ao
mesmo tempo, uma forma de raciocinio de qualquer individuo e uma
ferramenta de conhecimento da qual se utilizam diversas outras areas da
ciéncia. Podemos dizer que, em grande parte, ela esta na base da resolugédo
dos fendmenos da natureza e da sociedade e responde também pela nossa
necessidade de codificar a realidade. (MENDES, 2003, p.154-155)

Segundo VERGANI (2003), a linguagem simbdlica matematica € muito mais um
sistema estruturado de cddigos particulares de interpretacdo, que sistemas gerais de
codificacdo. Isto denota a necessidade de que cada individuo aproprie-se desse sistema,
tornando os simbolos em signos socializados, associando-os segundo as suas representacdes e
vivéncias, para de fato aprender a lé-los, interpreta-los e utiliza-los do seu modo, com a sua

I6gica interpretativa.

A Lingua, como diz Saussure (1969) apud Machado (1990, p.92), “¢ um sistema de
signos que exprimem idéias.” Ela pode ser vista como uma dialética de conceito e imagem, ou
significante e significado, onde a idéia € expressa pela palavra, que a0 mesmo tempo
reconstrdi a idéia. Sendo assim, pensar a lingua ndo é apenas pensar 0 c6digo, uma técnica,

mas uma carga semantica que vem implicita na mensagem.

Raciocinio e simbolos, portanto, tém estado presentes ao longo da existéncia humana,
numa conjungdo que parece ter sido necessaria ao desenvolvimento do homem, do
conhecimento e das relagdes entre os humanos. E sendo a matemética um sistema simbdlico
universal, ela torna-se inerente a vida humana como linguagem, conhecimento logico e

entendimento simbdlico.
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A este respeito, ao analisar a matematica como linguagem e sistema de representacao,
Machado (1990, p.96) nos diz que:

A matematica erige-se, desde o0s primordios, como um sistema de
representacdo original; aprendé-lo tem o significado de um mapeamento da
realidade, como no caso da Lingua. Muito mais do que a aprendizagem de
técnicas para operar com simbolos, a Matematica relaciona-se de modo
visceral com o desenvolvimento da capacidade de interpretar, analisar,
sintetizar, significar, conceber, transcender o imediatamente sensivel,
extrapolar, projetar.

A Matematica, como a Lingua Materna (MACHADO, 1990), também foi construida
ao longo da historia. Seus objetos (numeros, formas, expressdes, propriedade, relacGes etc.)
foram construidos como representacdo original para mapear a realidade. Portanto, Lingua
Portuguesa'® e Mateméatica sdo dois sistemas de representacdo da realidade, que se
complementam numa “(...) dependéncia mutua, interferéncia ¢ interpenetracdo que se

estabelece entre os dois sistemas de representacdao (...), sobretudo no nivel semantico”

(MACHADO, 1990, p.96).

A Lingua Portuguesa e a linguagem matematica, vistas como signos, recebem também
um significativo olhar a partir da semiotica. “Semiotica é a ciéncia dos signos [...] a ciéncia de
todas as linguagens” (SANTAELLA, 1990, p.07). O seu estudo amplia a nossa percepcéo de
estar-no-mundo como individuos sociais que somos, mediados por uma rede intrincada e

plural de linguagem.

Assim, “nos comunicamos ¢ nos orientamos através de imagens, graficos, sinais, setas,
nameros, luzes” (idem, 1990, p.10). Somos, portanto, “seres de linguagem” (idem, 1990,
p.10), e como tal lidamos com o conhecimento através das diversas linguagens. A
matematica, ciéncia composta por diversas linguagens, contém vastas representacdes

semidticas em seu bojo.

E de sistemas simbdlicos, semidticos, portanto, que fala Raymond Duval. E sobre as
representacdes possiveis com os diversos registros semioticos capazes de representar 0s
objetos de conhecimento matematico, que trata a Teoria dos Registros de Representacao

Semiotica, estudo que se segue.

10 Na realidade refiro-me & qualquer lingua péatria, porém nesse momento do trabalho trago a linguagem para
uma realidade bem mais préxima.
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3.1 ATEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Na literatura construida a partir da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
ja é muito significativa a quantidade de pesquisas que a utilizaram para compreender
diferentes aspectos do ensino e da aprendizagem matematica. Elas versam, principalmente,
sobre o0 estudo das func@es, equagbes, matrizes, sistemas lineares, pensamento algébrico. S&o,
portanto, estudos que se voltam para contetdos matematicos relativos ao curriculo de séries

que ultrapassam o foco deste trabalho.

Foi possivel, entretanto, localizar alguns trabalhos relativos aos temas atinentes ao
curriculo dos anos iniciais, como os de Buehring (2006), Flores e Moretti (2006), Ventura e
Selva (2007). O trabalho de Buehring (2006) propde uma sequéncia didatica para trabalhar o
que ela denomina “analise de dados (graficos e tabelas) em séries iniciais”, baseada na
coordenacdo de diferentes registros. Dessa forma, o trabalho demonstra a possibilidade e a
importancia do ensino do bloco de contetdos tratamento da informagdo desde o inicio do
Ensino Fundamental, o que permite ao aluno maiores possibilidades de visualizacao,

comunicacdo e desenvolvimento do pensamento matematico.

Flores e Moretti (2006), que também trabalham com gréficos e tabelas, analisando
livros didaticos do Ensino Fundamental, destacam a complexidade representacional e
implicacdes cognitivas envolvidas no trabalho com a representacdo do tipo tabela. O trabalho
de Ventura e Selva (2007) reconhece a importancia da reta numérica, das fichas e contagens

como suportes representacionais na resolucéo de problemas aditivos neste nivel de ensino.

Percebo, portanto, a realizacdo de trabalhos relevantes em relagdo ao Ensino
Fundamental, que tomaram por base a teoria de Raymond Duval. Porém, olhando
especificamente 0 que se relaciona aos anos iniciais, dentre os trabalhos pesquisados, é
possivel perceber a escassez, ainda existente, de trabalhos fundamentados na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, principalmente que se voltem a pratica docente nesse

nivel.

Este quadro ratifica a afirmativa de Fiorentini e Lorenzato (2006) sobre a pouca
investigacdo, ainda, quanto aos conhecimentos e a formacéo dos professores de matematica
para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Foi nesta lacuna que se inseriu este trabalho, ao
realizar um processo de formacdo continuada para professores de tal nivel de ensino,

majoritariamente com formacé&o inicial nos cursos de Pedagogia.
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A seguir, discutirei elementos que considero centrais nessa teoria, para 0 quadro
tedrico desta pesquisa. Sao aspectos relativos a conceitos, classificagcdes, exemplos e outros na

busca por compor uma compreensdo e explicacdo da teoria de Duval.

Reconhecidamente parte integrante do nosso viver, a matematica é indispensavel e
necessaria & compreensdo da realidade e da vida humana. O reconhecimento de sua
importancia é atestado por sua presenca marcante nas propostas curriculares de toda a
educacdo bésica. Isto ndo impede, entretanto, que alunos e professores apresentem
dificuldades em compreender tal significacdo em suas vidas. De acordo com Duval (2003), o
ensino desta ciéncia deve ter como objetivo desenvolver capacidades de raciocinio, anélise e
visualizacdo matemaética que interesse aos alunos. Desta forma, é possivel chegar-se a dar um

significado a atividade de aprender e ensinar matematica.

Elemento central na Teoria é a percep¢do de que a apreensdo da ciéncia matematica
estad diretamente ligada a utilizacdo de diversos sistemas de representagcdes. O objeto do
conhecimento matematico s6 se da a conhecer por intermédio de suas representacdes, isto &,
ele ndo é acessado diretamente, por ser abstrato. Assim, sdo muitas as representacdes
utilizadas para expressar, compreender ¢ “manipular” os conhecimentos relativos a esta
ciéncia.

Em seus estudos, Duval (1995) se fundamenta em autores como Chomsky (1978),
Pierce (1977), Frege (1978), Granger (1979) e Benveniste (1989, 1995) e seus modelos para
explicar a linguagem, inclusive relacionando dois sistemas semioticos diferentes (Benveniste,
1989).

Duval (1995) analisa a importancia das representacdes dentro de diferentes estudos da
psicologia cognitiva. Ele aponta a relevancia dos estudos ja realizados sobre as representacdes
mentais para 0 conhecimento de como funciona o pensamento humano. Mas € para as
representacdes semidticas que ele lanca o seu olhar, num estudo sobre o funcionamento

cognitivo do pensamento para a aprendizagem matematica.

No mundo da Matematica, essa representacdo semidtica pode se dar no registro dos
nameros, da lingua materna ou natural, das gravuras, das figuras geométricas, da algebra, dos

gréficos, das tabelas, das linguagens formais™® etc. “Ela [a representacdo semiética] acentua

1 buval chama de linguagem formal, a linguagem simbélica especifica de cada ciéncia — as equages, 0s
simbolos proprios da fisica, da quimica etc.



54

ao mesmo tempo o carater semidtico das representacdes e a existéncia de varios registros de

representacdo semiotica” (DAMM, 1999, p.137) para 0s objetos matematicos.

Todos os registros que configuram as representacdes utilizadas no trabalho com a
Matematica articulam entre si representacdes e registros, segundo os quais Duval (2003)

classifica as representagdes semidticas de acordo com o quadro a seguir:

Quadro 1 — Articulagdo em registros e representacoes

Representacoes Representacdes Nao-
Discursivas discursivas
Registros Monofuncionais Monofuncionais
Multifuncionais Multifuncionais

Portanto as representaces podem ser discursivas e nao-discursivas. As representacoes
discursivas contém um discurso articulado, que permite variadas interpretacdes. As
representacdes nao-discursivas propiciam diferentes tipos de interpretacbes, mas sem um

discurso articulado, utilizando seus signos.

Cada uma dessas representacfes pode ocorrer dar em registros multifuncionais ou em
registros monofuncionais. Os registros multifuncionais sdo aqueles cujos tratamentos nao séo
algoritmizaveis, ndo sdo passiveis de utilizacdo de procedimentos fechados com seus signos,
pois eles apresentam possibilidades polissémicas de interpretacbes. Os registros
monofuncionais dizem respeito a sistemas simbdlicos de escrita que permitem tratamentos

algoritmicos com seus signos.

Sdo exemplos de representacdes discursivas: 1. Em registros multifuncionais: a lingua
materna, que permite associagfes, argumentacbGes, deducdes; Il. Em registros
monofuncionais: nimeros, simbolos, registro algébrico, que exigem uma interpretacdo exata
dos signos ali presentes. Como exemplos de representacfes ndo-discursivas: . Em registros
multifuncionais: figuras geométricas, desenhos. Tais figuras propiciam diferentes tipos de
interpretacdo, mas ndo se pode observar nelas um discurso completo, a partir de seus signos.
E por isto que tal registro necessita, normalmente, de uma complementagio de um registro

discursivo; Il. Em registros monofuncionais: graficos cartesianos.

O uso desses diferentes registros de representacdo, embora apresentados por Duval
como indispensaveis para a aprendizagem matematica, ndo esgota o problema da

compreensdo conceitual. E importante atentar para a necessaria diferenciagdo entre o
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representante e o representado. O representante é a forma (nimeros, letras, figuras, graficos
etc.) sob a qual o conteudo matematico se apresenta. O representado é o proprio contetido do
conhecimento matematico (conceitos, relagdes, propriedades, estruturas). Sem esta distingéo,
corre-se 0 risco de confundir conteddo e forma, restringindo a compreensao conceitual dos

seus representantes.

Convém lembrar que o mesmo objeto matematico pode ser apresentado sob vérias
formas ou registros de representacdo. Um mesmo nimero, por exemplo, pode ser escrito em
diferentes registros, como 0,25, que tem o mesmo significado de ¥, embora seus
representantes sejam diferentes. O conceito de uma das quatro partes de um todo ndo esta nem
na escrita decimal nem na escrita fracionaria, mas no valor conceitual, que é apreendido
mediante a coordenacdo do significado das diferentes representacdes, ou seja, do objeto
representado. Assim, é possivel ao sujeito que aprende transformar uma representacdo em

outra, construindo efetivamente o conceito de fragéo.

Duval desenvolve suas pesquisas acerca da aprendizagem matemaética, a partir da
abordagem cognitiva, que para ele objetiva “descrever o funcionamento cognitivo que
possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar ele préprio a diversidade dos

processos matematicos que lhe sdo propostos em situagdo de ensino” (DUVAL, 2003, p.12).

O autor afirma que, do ponto de vista cognitivo, a aprendizagem matematica requer a
diversificacdo de registros de representacdo, a diferenciacdo entre representante e
representado e a coordenagdo desses diferentes registros. “A compreensdo em matematica
supde a coordenacdo de ao menos dois registros de representacdes semidticas” (DUVAL,
2003, p.15), possibilitando a interagdo entre semidsis e noésis. Essa idéia é explicada também

por Damm:

Para que ocorra a apreensdo de um objeto matematico é necesséario que a
noésis (conceitualizacdo) ocorra através de significativas semiosis
(representacOes). A apreensdo conceitual dos objetos matematicos somente
sera possivel com a coordenacdo pelo sujeito que apreende, de varios
registros de representacdo. Ou seja, quanto maior for a mobilidade com
registros de representacao diferentes do mesmo objeto matematico, maior
sera a possibilidade de apreensédo deste objeto (DAMM, 1999, p.143-144).

Duval (1995) acrescenta que a coordenacgédo de diferentes registros de representagédo

semidtica é importante para a aprendizagem matematica por trés razdes:

1. Pelos custos de tratamento e funcionamento de cada registro. Sabendo que
0 conhecimento pode ser representado por registros diferentes, e
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conhecendo o funcionamento de cada um deles, é possivel ao sujeito
escolher o que lhe possibilita realizar tratamento de forma mais econdmica

e rapida.

2. Pelas limitacdes de representacdo proprias de cada registro, necessitando a

complementaridade de registros.

Um registro permite apreenséo parcial do objeto, e para o tratamento, outro
registro pode ser mais eficaz. Ex: Se o aluno sabe que 0,25 corresponde a

Y4, ele pode escolher entre um e outro para operar.

3. Porque a atividade de conceituar implica uma coordenacao de registros de

representacao.

Dessa forma a compreensdo do aluno ndo fica restrita a um registro,
favorecendo que ele entenda que o contetdo ndo € a forma, ou que o

representado ndo é o representante.

Os registros de representacdo semidtica (RRS) cumprem as fun¢des de comunicacéo,
objetivacdo e tratamento. A comunicacdo consiste na forma de externar o pensamento (as
representacdes mentais) permitindo ao sujeito, pelo conhecimento e utilizacdo de diferentes
registros, maior condicdo de se expressar para um possivel interlocutor, quer seja em seu
discurso em lingua natural, graficamente, ou qualquer outra forma escolhida. A ndo utilizacéo

da representacdo para a comunicac¢do tornaria inviavel qualquer troca de conhecimentos.

A escola tem usualmente, no ensino da matematica, reconhecido a importancia das
representacdes semioticas prioritariamente em suas funcdes de comunicacdo e tratamento,
pois prioriza a utilizacdo do registro semiético pelo aluno apenas para comunicar a
representacdo mental ou para realizar os tratamentos. Mas para Duval (1995) sua funcao vai

mais além, sendo a expressdo do pensamento e o procedimento algoritmico parte dela.

Assim, as representacdes semioticas também tém o papel de ajudar o sujeito
cognoscente a construir o saber para si proprio e tomar consciéncia de tal construcdo. Esta
funcdo se denomina objetivacéo e tem uma grande importancia do ponto de vista da aquisi¢cdo
do conhecimento, pois permite ao sujeito saber que aprendeu. Para compreender um
determinado problema, o matemético ou o aluno se utilizam de esbogos através dos quais
procuram destacar os elementos e as relacOes ali presentes para somente assim partirem

efetivamente para a sua solucéo. Este €, entdo, o processo de busca da objetivacéo.
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Duval (1995) chama compreenséo integrativa de uma representacdo, a coordenacgéo
entre dois registros, colocando-os em correspondéncia. S6 quando o sujeito é capaz disto, é
possivel dizer que ele objetivou o conhecimento, o que nédo se da sem o auxilio de algum tipo

de representacao. Ao objetivar, o sujeito toma consciéncia, € capaz de explicar a ele mesmo.

Nesse sentido, quando o aluno estd estudando um determinado assunto em
matematica, ele precisa representar para compreender. E a representacdo que o ajuda a
objetivar, tomar consciéncia. E a semidsis que provoca a noésis. E para apreender o conceito,
além de representar em um registro simbdlico, ele deve perceber a correspondéncia entre dois

registros, que representam um mesmo conceito, como é o caso dos nimeros 0,25 e Ya.

O tratamento, por sua vez, diz respeito a “transformagodes de representacdes dentro de
um mesmo registro” (DUVAL, 2003, p.16). A resolucdo de um problema matematico impde
o trabalho sobre os dados presentes na representacdo em que ele se encontra expresso. Operar
com os termos de uma equacdo, por exemplo, onde se adicionam ou subtraem-se nimeros ou
incOgnitas € proceder ao tratamento da equacdo, processo a partir do qual se chegard a
resposta esperada. Além de o tratamento ser considerado uma funcdo dos registros de
representacdo semiotica, ele € também uma das atividades cognitivas de representacao,

fundamentais a noesis. Ao falar dessas atividades aprofundaremos o tratamento.

As trés atividades cognitivas de representacdo apresentadas por Duval (1995) séo,
além do proéprio tratamento, a formacao e a conversdo. Assim, os sistemas semidticos devem
possibilitar que se reconhecam as trés atividades cognitivas inerentes a toda representacao.

Desta forma, 0 autor expressa o que deve existir em um sistema desta natureza:

Inicialmente, constituir um traco ou um conjunto de tracos perceptiveis que
sejam identificAveis como uma representacdo de alguma coisa dentro de um
sistema determinado. Em seguida, transformar as representacdes somente
pelas regras proprias ao sistema, de forma a obter outras representacdes
podendo constituir uma contribuicdo de conhecimento em relacdo as
representacdes iniciais. Enfim, converter as representacdes produzidas
dentro de um sistema em representacGes de um outro sistema, de tal forma
que essas Ultimas permitam explicitar outras significacdes relativas aquilo
que esta representado. (DUVAL, 1995, p.20-21)*

Essas atividades cognitivas ndo acontecem a partir de qualquer sistema semidtico,
portanto nem todos 0s sistemas constituem-se como registros de representacdo semidtica.
Apenas 0s que cumprem as trés atividades cognitivas mencionadas sdo classificados como tal.

Entdo, a relacdo entre semidsis e noésis acontece apenas nos sistemas de representacao que

12 As citagBes referentes a esta obra séo provenientes de traducéo livre realizada pela Profa. Dra. Marcilia
Chagas Barreto.
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permitem essas trés atividades. Sdo exemplos desses sistemas: a lingua natural (ou materna),

as linguagens simbdlicas, os gréaficos, as figuras geometricas.

A atividade cognitiva da formacéo consiste na constituicdo de uma representacao
coerente, capaz de conter todos os elementos indispensaveis para a sua compreensao. Ela
requer o conhecimento das regras de conformidade ou de funcionamento, proprias a cada
sistema semidtico utilizado. A observancia dessas regras € indispensavel tanto para a
comunicacdo quanto para o tratamento dentro do registro em que a representacdo tenha sido

formada.

De volta ao exemplo da elaboracéo da representagcdo do nimero 0,25, para a formacgao
correta desta representacao, o sujeito precisa conhecer as regras de organizagao de um registro
decimal (considerando que o nimero € menor que um, exige-se a colocacdo de um zero na
ordem das unidades, seguido de virgula a direita, para somente entdo ser possivel acrescentar
os demais algarismos). Se a formacdo ocorrer de forma incorreta, havera problemas na
comunicacdo, pois o interlocutor ficara incapaz de compreender 0 nimero expresso, e no

tratamento, pois se operara sobre um namero incorreto.

Para a formacao de uma representacdo em Lingua Portuguesa, € preciso conhecer as
regras de funcionamento desse sistema simbolico. Conhecer o alfabeto, saber articulé-lo,
conhecer regras gramaticais e ortograficas, além das regras pertinentes a formacdo de uma

producdo escrita.

O tratamento, j& definido anteriormente, quando analisado sob a perspectiva de ser
uma atividade cognitiva consiste em transformac@es realizadas dentro de um mesmo registro
de representacao. Para realizar esta atividade cognitiva, 0 sujeito precisa conhecer as regras de
expansao proprias a cada registro, portanto o tratamento depende da forma, ou seja, do
representante, ja que cada um tem uma significacdo operatéria diferente. Representacdes
diferentes envolvem tratamentos diferentes para 0 mesmo objeto matematico, conforme se

pode verificar a partir das seguintes adi¢des ¥4 + 3/5 e 0,25 + 0,6, tomadas como exemplo.

Embora se trate da adicdo dos mesmos elementos matematicos, no primeiro caso, é
necessario considerar os denominadores diferentes, transformar as fracdes em fracdes
equivalentes e entdo adiciona-las, considerando que ao trata-las, o denominador se mantera o
mesmo. No segundo caso é necessario reconhecer que a primeira ordem depois da virgula é

sempre 0 décimo e assim sucessivamente e que somente se adicionam ordens iguais.
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Duval (1995) considera que existem dois tipos de tratamento — 0s quase-instantaneos e
0s intencionais. Os tratamentos quase-instanténeos sdo os efetuados antes mesmo da tomada
de consciéncia das significacbes e informacdes pelo sujeito. Eles sdo consequéncia da
familiaridade, experiéncia ou pratica do sujeito dentro de um determinado dominio. Por
exemplo, um sujeito que conheca a operacdo de adicdo e tenha familiaridade com ela, ao se
deparar com a operagdo 7 + 7 + 7, ndo tera dificuldades em concluir que se trata do nimero
21.

Ja os tratamentos intencionais requerem o controle consciente sobre os dados
observados e visdo do objeto, mesmo que furtiva. Eles sdo oriundos de uma situagdo que
apresente obstaculos e que exija a realizacdo de esforco cognitivo mais intenso. Estes
tratamentos sdo gerados a partir dos esquemas de tratamento quase-instantaneos do sujeito. A
mesma operacdo anterior, quando se apresenta sob a forma de 3 X 7 para um sujeito em
primeiros contatos com a multiplicacdo, requer tratamento intencional de multiplicacao.
Conforme afirma DUVAL (1995, p.34-35), “0 conjunto dos tratamentos quase-instantaneos
dos quais um sujeito dispde determina o nivel e o horizonte epistémico para a aplicacdo de
tratamentos intencionais”. A complementaridade entre eles ¢ de fundamental importancia ao

funcionamento cognitivo do pensamento humano.

As conversdes, terceira atividade cognitiva inerente a representacdo, “sido
transformacdes de representagdes que consistem em mudar de registro conservando 0s
mesmos objetos denotados” (DUVAL, 2003, p.16), ou parte deles. E uma atividade que
requer e a0 mesmo tempo provoca a percepcdo da diferenca entre representante e
representado. Converter é, entdo, tomar os elementos significantes no registro de

representacdo de partida e reorganiza-los em outro registro de chegada.

Buehring (2006, p.40) considerando as contribui¢cbes de Duval enumera diferentes
tipos de conversdo: “as conversdes podem ser ilustrages (conversdo linguistica para figural),
traducbes (conversdes linguisticas de uma lingua para outra) e descri¢cbes (conversbes de
representacdes ndo verbais para representagdes linguisticas)”. Elas ndo devem, no entanto, ser
confundidas com codifica¢des, como se fossem meras “passagens” de uma linguagem a outra,
apenas por escolha aleatoria. As conversfes possibilitam a apreensdo global e qualitativa dos
objetos matematicos, a partir das transformacdes, portanto ndo devem ser confundidas com

tratamentos, sendo irredutiveis a esse ultimo.
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No processo de conversdo das representagdes, sd@o considerados dois tipos de
fendmenos que Ihes sdo caracteristicos: os niveis de congruéncia e a heterogeneidade entre 0s

dois sentidos de conversao.

Os niveis de congruéncia entre dois registros de representacdo diferentes dizem
respeito a proximidade ou distanciamento entre o registro de partida e o de chegada. Para
avaliar tais niveis Duval (2003) enuncia trés fatores:

1. Correspondéncia semantica das unidades de significado: trata-se de analisar se
as unidades significativas presentes no registro de partida guardam a mesma
significacdo quando efetuada a conversdo para o registro de chegada. Na situagéo-
problema “Maria doou vinte livros para a biblioteca de sua escola em 2006 e doou
treze livros em 2007. Quantos livros Maria doou ao final dos dois anos?” Nao
existe correspondéncia semantica, pois o verbo “doar” tem o sentido de subtracao

e ndo o de adigéo, conforme impde a situagéo-problema.

2. Unicidade semantica terminal: necessidade de que cada uma das unidades
significantes do registro de partida corresponda a apenas uma unidade significante
no registro de chegada. Na situacdo anterior, a unicidade semantica se configura
porque cada unidade significante em lingua materna: ‘vinte’, ‘doou’, ‘treze’,
‘Quantos livros... ao final dos dois anos’, corresponde a apenas uma unidade de

significado no registro numérico: 20 + 13 =

3. Conservacao da ordem das unidades de significado: correspondéncia necessaria
entre a ordem em que as unidades significantes aparecem no registro de partida e

aquela em que elas vao ser organizadas no registro de chegada.

Ainda em relagdo aos fendmenos considerados no processo de conversdo das
representacdes, Duval (1995) alerta para a heterogeneidade dos sentidos da conversdo. Para a
efetivacdo da aprendizagem a partir da coordenacdo entre diferentes representacfes de um
mesmo objeto matematico ndo basta, portanto, realizar conversdes apenas em um sentido.
Converter da lingua materna para o registro numérico ndo garante, por exemplo, que a
elaboracdo do enunciado de uma situacdo-problema, em lingua materna, a partir de uma
expressdo numeérica, aconteca espontaneamente. Isto é, que a conversao do registro numerico

para a lingua materna seja evidente.

As atividades cognitivas de formacéo, tratamento e conversdo intervém diretamente

nas tarefas de producdo e compreensdo em matematica. Sobre a atividade de converséo, no
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entanto, € que recai grande parte das dificuldades dos alunos quanto ao aprendizado da
matematica, porém pouca atencdo tem sido dada a ela na escola, por concebé-la como mera
traducdo para gerar menor custo de tratamento. No entanto, as dificuldades e fracassos dos
alunos estdo ligados a necessidade de mudanca de registro de representacdo (conversao), de

mobilizagdo simultanea de dois registros, e, ainda, ligadas a conversdes ndo-congruentes.

Assim, a atividade de conversdo ocupa, segundo Duval (1995), importante papel no
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos. E por meio dela que o aluno
transitard entre dois ou mais registros de representacdo diferentes para compreender o
conceito ali representado. Quando ele compreende que 0,25 , % , 25% representam 0 mesmo
namero, ele tem compreensdo suficiente para usad-los nos algoritmos, porque essas

representacdes semioticas estdo carregadas de significado para ele.

Porém, o ensino centrado em procedimentos algoritmicos, ou seja, em tratamentos
(mudangas dentro do mesmao registro) em um Unico registro (numérico) tem enclausurado o0s
alunos no mono-registro, limitando a sua compreensao. A preocupacgdo da escola, relativa ao
ensino de matematica, de acordo com Duval (1995), tem se centrado principalmente no fazer
mecanico dos alunos, no uso correto dos algoritmos. Esses calculos com numeros, feitos
repetidas vezes de uma mesma forma, apenas mudando valores ou operagdes, configuram-se
em tratamentos, pois apenas provocam transformacgdes dentro do mesmo registro simbdlico,
ndo levando o aluno a perceber o objeto matematico, o representado na forma de dois ou mais

representantes, para gerar uma compreensdo integrativa e a compreenséo conceitual.

Para acontecer uma aprendizagem matematica baseada na coordenacdo de diferentes
registros de representacdo, € necessaria a propositura de atividades, situacdes didaticas com
esse fim. O professor, portanto, deve ter clareza do objeto matematico a ser trabalhado, pois
disso depende a escolha dos registros de representacdo e das atividades de conversdo e

tratamento. A este respeito Damm afirma:

A utilizacdo de diferentes registros de representacdo semidtica € uma
maneira didatica/metodoldgica que o professor pode usar quando busca a
conceitualizacdo, a aquisicdo de conhecimento. Mas é importante lembrar
que o essencial ndo sdo o0s registros de representacdo que estdo sendo
utilizados, mas a maneira como estéo sendo utilizados. Poderemos falar em
conceitualizacdo, aquisicdo de conhecimentos somente a partir do momento
em que o aluno “transitar” naturalmente por diferentes registros (DAMM,
1999, p.142).

Podemos concluir, portanto, que é vital a aprendizagem, que o aluno perceba a relagéo

entre diferentes representacbes de um mesmo objeto matematico, coordenando-as, para que
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ele conceitue esse objeto representado pelas diferentes representagdes semidticas sob as quais
ele se apresenta, j& que ele compreende integrativamente que todas as diferentes

representacoes (0,25 , ¥, 25%) dizem respeito a0 mesmo conceito.

Este, entretanto, ndo é um processo que acontece espontaneamente, necessita de
atividades didatico-metodoldgicas pensadas para esse fim. Atividades que contem com a
intervencdo atenta do professor, pois o fato de apresentar diferentes representacbes de um
mesmo objeto matematico ndo é por si sO, suficiente para gerar a compreensdo conceitual

desse objeto.

Para 0 aluno conseguir converter um enunciado de um problema, da lingua materna
para uma escrita numérica ou figural, que permita realizar tratamento e encontrar a solugéo,
ligando os significados em ambas as representacdes, é necessario que o professor estruture,
com esse fim, atividades didaticas pertinentes, situacdes de ensino e aprendizagem para tal,
pois essa conversdo ndo ocorrera naturalmente. E com esta percepcdo que Damm (1999,
p.135-136) reconhece que a “teoria de Raymond Duval tem sido cada vez mais utilizada
guando as pesquisas concernem a aquisi¢do de conhecimento, a organizacdo de situacGes de

aprendizagem”.

Duval (1995), conforme ja foi dito, atribui parte da dificuldade da aprendizagem
matematica ao ensino centrado no mono-registro, isto é, a escolha de um Unico registro que se
julga mais adequado para representar o conceito em foco. Essa escolha, na maioria das vezes,
ja é imposta pelo professor, e o registro, no caso especifico dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, €, frequentemente, o numérico, conforme observa pesquisa de Sousa e Barreto
(2009).

Em geral a escola espera que o aluno compreenda o conceito por meio dessa
exploracdo didatica no mono-registro, sem propor a realizacdo de conversdes entre diferentes
registros. Ela julga ser espontdnea essa transicdo entre as diferentes representacdes
matematicas. O autor sugere, entdo, a elaboracdo de situacdes de ensino que permitam certo
grau de liberdade para as conversdes e a coordenacao de diferentes registros, inclusive pela
utilizacdo de um ou mais registros intermedidrios e de apoio, no aprendizado dos
conhecimentos matematicos, quer sejam as gravuras ou a propria lingua materna, ancora de

todas as aprendizagens.

No periodo dos anos iniciais a crianga se encontra em plena construcao da leitura, da

compreensdo pela atribuigdo de sentido. Assim, se 0 conhecimento matematico é acessado a
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partir de suas representacdes, e a lingua materna € a representacdo-suporte, na fala e escrita,
para as aprendizagens, é necessario um trabalho didatico/metodolégico conjunto com a lingua
materna, atentando, inclusive, para as variacdes do uso dessa lingua, em sua forma oral e

escrita, proprias as interacdes socio-culturais dos sujeitos.

Duval (1995) considera, inclusive, que “a organizagdo de situacdes de aprendizagem
centradas sobre a coordenacdo de registros requer, entdo, que se tenha previamente
identificado todas as varia¢fes cognitivamente pertinentes de uma representacdo dentro de um
registro” (DUVAL, 1995, p.79). E, sendo a lingua materna o registro mais complexo, com
maior nimero de variacBes, pelo seu papel meta-discursivo na comunicagdo, requer um

trabalho inicial nela.

As variagdes na lingua materna sdo arbitradas pelo enunciador: “fixa-se uma
organizacdo sintatica para a enunciacdo, e permutam-se 0s verbos e 0s objetos de referéncia
dentro da frase enunciada” (DUVAL, 1995, p.83). Essas variacOes sdo de dois tipos: as de
organizacao sintatica — internas ao funcionamento linguistico, e as cognitivas: variacGes de

enunciados em relacdo as mudancas da situacao descrita pelo primeiro enunciado.

Comparemos os exemplos a seguir: caso A: Juliana tinha 8 balas, ganhou 6, com
quantas ficou? Os verbos, a ordem da enunciacdo, 0s objetos referenciados denotam uma
situagdo aditiva, de “juntar” e totalizar; caso B: Juliana tinha 14 balas, deu 6 para seu irmdo
e 4 para sua prima. Quantas balas ela deu? Com quantas ela ficou? Temos o verbo “dar”,
que faz variar a enunciacdo, principalmente porque seu sentido contextual varia entre o de
retirar (subtrair) e o de totalizar (adicionar). E importante atestar que nem todas as variacoes
sintaticas e lexicamente possiveis dentro da lingua materna sdo cognitivamente pertinentes.
As Unicas que o sdo, referem-se as que causam variacao dentro de um outro registro, quando

da converséo.

Nesse sentido Duval ainda acrescenta que a conversao da representacdo de qualquer
registro para a lingua materna tem menor complexidade que no sentido inverso, ou seja, da
lingua materna para outro tipo de representacdo. Esta caracteristica se acirra quando a
conversdo € feita para um registro ndo-discursivo. Assim, ele ressalta a necessidade de se

trabalharem os dois sentidos de conversao.

O autor adverte, ainda, para o fato de que a conversdo da lingua materna para a
representacdo ndo-discursiva exige a passagem por um registro intermediario. “Aqui, 0

registro de chegada é uma descri¢do da situacdo apresentada pela representagdo intermediéria
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e ndo pela representacdo de partida. [...] estamos em presenca de uma composicéo de duas
conversdes sucessivas” (DUVAL, 1995, p.85).

Assim, fica patente a necessidade de situacdes de ensino e aprendizagem que visem a
discriminacdo das unidades significantes na representacdo de partida, e tomem,
simultaneamente, dois registros de representacdo entre 0s quais se proceda a conversdo. A
partir da passagem de um registro a outro, ou a partir das sucessivas passagens entre registros,

a conceitualizacdo podera acontecer.

Foi nesta perspectiva que a teoria de Duval foi utilizada para propor vivéncias
pedag6gicas no curso oferecido as professoras. O intuito foi vivenciar situacbes de
aprendizagem e refletir sobre elas, com vistas a ressaltar a importancia da utilizagdo das
conversdes entre diferentes registros, dos tratamentos e da coordenagdo entre registros de
representacdo. Assim, considero que, a partir desse curso, as professoras poderdo tentar
superar possiveis dificuldades com o contelldo matematico, refletir sobre suas aprendizagens
e sentirem-se aptas a criar situacdes e aplica-las para um trabalho facilitador da aprendizagem
dos alunos nos conhecimentos pertinentes a aritmética, notadamente, os nimeros e operacdes
numéricas. Os aspectos trabalhados e percebidos durante esse curso encontram-se analisados

no capitulo seguinte.
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CAPI'TULQ 4, O QUE APRENDEMOS COM O PROCESSO DE
FORMACAO DE PROFESSORES

Neste capitulo procedemos a descri¢do e analise do curso ministrado as professoras,
buscando uma articulagdo concreta entre a teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(RRS) e os aspectos observados a partir das vivéncias pedagdgicas propostas durante o curso.
Nestas ocasifes, busquei quebrar a dicotomia teoria/pratica, por meio de uma abordagem
didatica assim organizada: 1. Eu propunha uma vivéncia pedagdgica previamente estruturada;
2. Convidava as professoras a refletir sobre as acOes realizadas, a luz dos seus referenciais
individuais e coletivos, por meio de perguntas ou a partir de seus comentarios espontaneos; 3.
Discutia conceitual e didaticamente a vivéncia com elas, tomando por base as referéncias

tedricas.

Esses momentos ndo eram fechados ou estanques. Na verdade a reflexdo comecava,
muitas vezes, ja na acdo, na realizacdo da vivéncia, e o didlogo também, na tentativa de
sistematizar com elas o que estava sendo aprendido, reforcado ou refutado por meio daquelas
reflexGes. Muitas crencas, lacunas e aprendizados aconteceram a partir desses dialogos e

dessas reflexdes.

Para estruturar esta analise, optei pela criacdo de uma primeira secdo na qual considero
as condicgdes de aproximacgdo com o grupo de professoras, de modo a favorecer o processo de
formagdo e o vinculo grupal. Por compreender vinculo como "uma estrutura complexa que
inclui um sujeito, um objeto, e sua muatua interelacdo com processos de comunicacdo e
aprendizagem™ (PICHON RIVIERE, 1988, p.13), acredito no importante papel dessa conexdo
com o grupo. Por isto, realizei, inicialmente, uma vivéncia grupal denominada dindmica de

aquecimento, que relato na referida secéo.

Essa vivéncia visava contribuir para o estabelecimento de uma maior aproximacao
entre as professoras e delas comigo. Esse vinculo favoreceria a disponibilidade e o
envolvimento das professoras para comunicar-se e aprender, falando de sua prética, de suas
limitacOes, de suas necessidades; disponibilizando-se, inclusive, para buscar alternativas para

preencher possiveis lacunas em sua formac&o e pratica pedagogica.

Na proxima secdo apresentarei 0s aspectos captados quando da aplicagdo de um
diagnostico, realizada no primeiro encontro do curso, que visou avaliar como as professoras

usavam diferentes registros de representagdes semidticas (nimero, desenho e lingua materna)
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na resolucéo de problemas aritméticos. No esperava que as professoras tivessem dominio da
teoria, mas desejava investigar como elas resolveriam o0s problemas em registros
diversificados, e quais dificuldades poderiam apresentar para tal atividade. Embora este
exercicio tenha sido parte integrante do curso, ele se encontra destacado na analise devido ao
fato de ele ter sido tomado como uma avaliagdo das professoras, a qual forneceu indicadores
para o proprio planejamento das cinco aulas seguintes componentes do curso.

A analise do diagndstico em si foi realizada avaliando-se, em primeiro lugar, o nivel
de congruéncia presente nas conversdes dos problemas que foram propostos as professoras.
Em seguida, tomei duas das categorias fundamentais da teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica — as conversdes e os tratamentos — cada uma delas compondo uma se¢do desta
analise. Na primeira, foram considerados: tipos de conversdo; éxito ou ndo na realizacdo da
conversdo; previsdo de variacdes entre registros; justificacbes das conversdes. Na segunda,
foram analisados: a efetiva realizacdo dos tratamentos; éxito ou ndo na sua realizacéo;

justificacdo dos tratamentos.

Na secdo Vivéncias pedagogicas e o processo da formacdo descrevo as vivéncias
pedagdgicas realizadas com as professoras, em seguida analiso a evolucdo da percepc¢do das

professoras acerca da teoria dos registros de representacdo semidtica no decorrer do curso.

4.1 PRIMEIRAS APROXIMACOES ENTRE PESQUISADORA E GRUPO

O primeiro encontro iniciou-se com um momento de aquecimento do grupo para o
trabalho, o que, segundo Aguiar (1998, p.91), “implica principalmente a integracdo de todos
0s participantes na tarefa comum”. Esse momento tinha como objetivo conhecer um pouco as
professoras e suas expectativas em relacdo ao curso. Assim, foi realizada uma dinamica de
apresentacdo das professoras utilizando um material intitulado “geometria sagrada” (apéndice
03). Com esse material busquei aproximar as professoras dos nimeros como simbolos, que,
para além da representacdo para as atividades de contagem, guardam uma significacdo
simbolica ligada a historia e desenvolvimento da humanidade (MENDES, 2006).

O material “geometria sagrada” consiste em nove cartelas, numeradas de 1 a 9. Tais
nimeros sdo associados as figuras geométricas, de forma que: o numero 1 corresponde ao
ponto, 0 2 a reta, o 3 ao triangulo, 0 4 ao quadrado... até 0 9, que corresponde ao eneagono
(poligono de nove lados). Em cada cartela hd uma mensagem que explica a formacdo da
figura correspondente ao nimero e o seu “significado” na geometria sagrada, buscado dentre

as religiGes e culturas mundiais.
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Para a escolha do numero, solicitei a cada professora que pensasse e depois dissesse
um numero de 1 a 9, que tivesse importancia ou significado em sua vida. Elas foram
aquiescentes a atividade e relacionaram os nimeros as suas datas significativas: dia e més do

aniversario, datas em que aconteceram eventos pessoais significativos e dias santos.

Em seguida entreguei a cada professora a cartela correspondente ao nimero escolhido.
Sugeri que lessem a mensagem expressa na cartela e vissem se elas se identificavam ou ndo
com o contetdo ali presente. Eu também participei da atividade, visando uma maior
identificacdo com o grupo. Os observadores externos, no entanto, ndo participaram,
permanecendo no exercicio das observacdes e anotacdes. Como o numero era de livre
escolha, aconteceram repeticdes entre eles. Os nimeros escolhidos e seus significados dados
pela geometria sagrada foram: nimero 2 - equilibrio entre conhecimento e afetividade,
dualidade, caminho do meio em todos os aspectos da vida pessoal e profissional; nimero 3 —
equilibrio, forma perfeita, realizacdo e materializacdo também ligada as questdes espirituais;
namero 7 — sorte, relacdo entre espirito e matéria, serenidade, equilibrio entre o espiritual e o
material; nimero 8 — nimero harmonioso a partir da geometria do préprio nimero e poderoso,

gue expressa a realizacdo material.

Foi partilhado, com essa vivéncia, um pouco da vida de cada membro do grupo,
inclusive da minha, dando-nos a oportunidade de uma aproximacéo inicial, fundamental na
vinculacdo de um grupo com o qual se pretendia conviver durante o periodo da formacéao, no

intuito de pesquisar, aprender e ensinar.

A concepcao de formacdo continuada que adoto como suporte para este trabalho pensa
o professor como um profissional com formacdo humana, técnica e politica, fatores que
compdem sua formacdo e desenvolvimento profissional. Imbernén (2006, p.46-47) fala do
“conhecimento ¢ compreensdo de si mesmo” COMO inerentes e necessarios ao
desenvolvimento profissional do professor. Esse conhecimento e compreensdo se coadunam

com a ideia de que

E preciso ver os professores ndo como seres abstratos, ou essencialmente
intelectuais, mas como seres essencialmente sociais, com suas identidades
pessoais e profissionais, imersos numa vida grupal na qual partilham uma
cultura, derivando conhecimentos, valores e atitudes dessas relagfes, com
base nas representacdes constituidas nesse processo que é, a0 mesmo tempo,
social e intersubjetivo (GATTI, 2003, p.06).

Desta foram, entendo que o curso ndo poderia se restringir ao trabalho com a

matematica e seu ensino, e a teoria dos Registros de Representagdo Semidtica. Ao contrario,
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eu precisava de uma aproximagdo com o0 grupo e com a cultura grupal, tanto para melhor
conhecé-los, criando certa intimidade e passando a fazer um pouco parte do grupo, mesmo

que temporariamente, quanto para compreender melhor as revelacdes da pesquisa.

Momentos desta natureza, que nomeamos aquecimento, introduziram cada um dos
encontros, ndo para realizar uma “dindmica” como uma técnica fragmentada e sem
significado, mas para acolher o grupo, sintonizar-se com ele, trazé-lo para 0 momento
presente a fim de unir as forcas em torno do projeto comum. Nem sempre as atividades
propostas no agquecimento guardavam relagdo com a matematica, pois o objetivo ndo era o
contetido, mas as pessoas. Estes momentos de aproximacao do grupo parecem ter gerado bons
frutos, visto que, apds o término do curso, as professoras permanecem em contato comigo,
solicitam material didatico, retiram davidas, pedem informacdes acerca de leituras para

aprofundamento do que foi trabalhado.

No primeiro encontro, ap6s o0 aquecimento, apresentei o projeto do curso (anexo 04).
O projeto foi lido e discutido na integra, seguido de uma breve explanacdo de como seriam
desenvolvidas as atividades ao longo do curso. Neste tocante, orientei as professoras sobre a
natureza das vivéncias que se realizariam durante o curso, ressaltando que a prioridade nao
recaia sobre a checagem de acertos e erros, mas sobre a compreensédo do papel das
representacfes semidticas no ensino e aprendizagem da matemaética. Foi combinado que,
quando da resolucédo de atividades no papel, ndo seria usada a borracha, deixando registrado,
desta forma, todas as representacdes utilizadas e todos 0s possiveis registros de que as

professoras tivessem feito uso no esforco de objetivar os conceitos em jogo.

Relembrei o que fora acordado no encontro de negociacdo, quanto a gravagdo de audio
das aulas e a presenca dos dois observadores externos, que fariam anotagdes acerca do vivido,
constituindo assim, parte dos dados coletados na pesquisa. Todas ratificaram este contrato.
Acredito na importancia da explicitacdo do contrato didatico antes do inicio de um trabalho
pedagdgico com qualquer grupo. Dar a conhecer a0 grupo as regras que norteardo as
atividades, ou ainda, construir algumas com eles, divide as responsabilidades, torna as pessoas

co-autoras do processo, participes e atuantes.

4.2 O DIAGNOSTICO

O diagndstico foi realizado com base em um exercicio composto por sete problemas,
envolvendo as operagbes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Tais problemas

tinham nivel de complexidade relativo aos cinco anos iniciais do Ensino Fundamental, visto
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terem sido retirados de livros a eles dedicados. As questdes requeriam resolucdes a partir de
diferentes registros, ou que fossem previstas alteracdes nas resolugfes dos problemas a partir
de modificacdes realizadas em seus enunciados. Considerei, portanto, as conversdes e 0s
tratamentos. Quanto as operacfes, os problemas 1, 2, 3 e 4 tratavam apenas de adicdo e

subtracdo, enquanto os problemas 5, 6 e 7 envolviam também multiplicacdo e/ou divis&o.

As questdes do exercicio solicitavam diferentes realizagdes para um mesmo problema,
que variavam entre as conversdes da lingua materna ou natural*® para o registro numérico, da
lingua materna para o registro no desenho, do registro no desenho para o registro numérico,
do registro numérico para a lingua materna, do registro numérico para o registro no desenho.
Em algumas questdes, ainda, questionamos as professoras quanto ao que fizeram, para
responderem por escrito, visando a sistematizacdo do raciocinio e objetivacdo do
conhecimento. Foram propostas questdes para avaliar o tratamento realizado pelas

participantes do curso.

4.2.1 O NIVEL DE CONGRUENCIA NAS CONVERSOES DOS PROBLEMAS

Para a analise deste diagnostico, o primeiro aspecto ressaltado foi o nivel de
congruéncia na conversdo entre o registro de partida e o de chegada. Duval (1995) considera
que os erros em resolucdes de problemas estdo ligados prioritariamente a niveis de
congruéncia e esta ndo pode ser avaliada de forma absoluta, isto é, um problema néo é, em si
mesmo, congruente ou ndo. E necessario considerar a qualidade dos registros que estdo em

jogo, além do sentido em que se faz a converséo.

Na conversdo da lingua materna (LM) para o registro numérico (RN), os problemas

apresentavam caracteristicas que denotavam diferentes niveis de congruéncia.

Problema 1A:

Resolva o problema a seguir, utilizando o calculo numérico.

Caio é um garoto de 6 anos e gosta muito de brincar com bolinhas de gude.
Todos os dias ele acorda as 8 horas, toma o seu café e corre para a casa de seu
amigo Junior para brincar. Caio levou 2 duzias de bolinhas coloridas para jogar.
No final do jogo ele havia perdido 6 de suas bolinhas e Janior ficou muito
contente, pois agora tinha 54 bolinhas. Quantas bolinhas Junior tinha ao iniciar o
jogo?

A conversdo do problema 1A apresentava dificuldades com todos os fatores de

congruéncia apontados por Duval. Quanto a unicidade semantica terminal, o ponto nevralgico

13 Utilizamos neste trabalho os termos lingua materna (MACHADO,1990) e lingua natural (DUVAL, 1995)
como sinénimos.
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era a existéncia de dados a mais que 0s necessarios a sua resolucdo. Assim sendo, cabia ao
sujeito selecionar quais eram os dados do registro de partida que constituiam efetivamente
unidades significantes, as quais deveriam ser, portanto, convertidas para o registro de
chegada. Somente apds o éxito nesta selecdo passaria a ser possivel falar-se da presenca da
unicidade semantica terminal. A auséncia de correspondéncia seméantica se configurou na
necessidade de inferir que as bolinhas perdidas por Caio foram ganhas por Janior. Finalmente,
a conservacao da ordem das unidades de significado quando da conversdo nédo acontece, pois
o dado fornecido ¢é a quantidade final e a indagacéo é acerca de uma quantidade inicial, o que

impde inversdo na ordem da conversdo das unidades significantes.
Problema 2A:

Resolva o problema seguinte, utilizando calculo numérico.

Para comprar um vestido que custa R$ 96,00 e uma blusa que custa R$ 61,00,
Maria precisa de mais R$ 44,00. Quanto Maria tem?

A conversdo deste problema apresentava dificuldades em relacdo a correspondéncia
semantica, pois 0 que o registro em Lingua Materna enunciava como “de mais”, no registro
numérico se configurava numa subtracdo. A conservacdo da ordem das unidades de
significado, da mesma forma que no problema anterior, estava prejudicada pelo fornecimento

da quantidade final e a indagacéo acerca da quantidade inicial.
Problema 3A:

Resolva esse problema, representando-o com calculo numérico.

Jodo joga domind com seus primos apostando bombons. Ele jogou duas partidas.
Ao final da segunda partida, Jodo perdeu 6 bombons, e ao final do jogo havia
perdido 13. O que aconteceu na primeira partida? Jodo ganhou ou perdeu?
Quantos bombons?

Mais uma vez os mesmos dois fatores de congruéncia ndo estdo presentes. A
correspondéncia semantica ndo é realizada pelo fato de o problema tratar de perdas. Como se
trata da consideracdo de diversas perdas, a conversdo para 0 registro numérico impde uma
soma, em lugar de uma subtracdo. A demanda pela quantidade inicial compromete a

conservacgdo da ordem das unidades de significado quando da converséo.
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Problema 7A:

Resolva o problema a seguir com calculo(s) aritmético(s)

Uma empresa que produz caixas de embalagens emprega 25 mulheres e 75
homens. Das pessoas que trabalham na empresa, a quarta parte vai a pé para o
trabalho.

Na empresa sdo produzidas diariamente 2 centenas de caixas grandes, 38 dezenas
de caixas médias e meio milhar de caixas pequenas.

Quantas pessoas usam algum tipo de transporte para ir ao trabalho? Quantas
caixas sdo produzidas por dia na empresa?

A conversdo deste problema nao apresentava uma perfeita correspondéncia semantica
terminal, pois havia unidades significantes a serem deduzidas pelas relacdes estabelecidas no

29 ¢

registro de partida, como: “2 centenas”, “38 dezenas” “meio milhar”. Além disto, o registro
inicial trazia a informacao sobre pessoas que “vao a pé” e no registro de chegada a questdo
deveria ser respondida acerca das que “usam transporte”. O registro de partida apresentava,
ainda, uma mesclagem entre os dados de dois problemas que eram enunciados
concomitantemente, comprometendo, assim, a conservacdo da ordem das unidades de

significado.

Com vistas a investigar a heterogeneidade de sentido da conversdo, de que fala Duval
(1995), propus, no problema 4A, a conversdo do registro numérico (RN) para a lingua
materna (LM).

Problema 4A:

4. Crie um problema que envolva os dois calculos a seguir: 17 +22=7?;39-6 =7

A) Escreva o texto do problema e resolva as operagdes usando calculo numérico.

A conversdo deste problema apresentava alta congruéncia para a LM, visto que a
ordem das unidades é a mesma em ambos 0s registros, cada unidade de um registro
corresponde a uma unidade no outro registro e a significacdo dos termos fica a critério do

elaborador do enunciado.

A conversdo do registro numérico (RN) para o registro no desenho (RD) esteve

presente como segunda resolucdo dos problemas 3 e 7, que nomeamos de 3B e 7B.
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Problema 3B:

Jodo joga domind com seus primos apostando bombons. Ele jogou duas partidas.
Ao final da segunda partida, Jodo perdeu 6 bombons, e ao final do jogo havia
perdido 13. O que aconteceu na primeira partida? Jodo ganhou ou perdeu?
Quantos bombons?

Agora represente a resolucdo com desenho.

Tendo-se em vista que se tratava de uma segunda resolucéo para um mesmo problema,
que ja havia sido resolvido no registro numérico, a congruéncia deve ser avaliada entre 0 RN
e 0 RD. O registro de partida passou a ser, entdo, a prépria resolucdo das professoras, em
calculo numérico, o0 que tornou a conversdo perfeitamente congruente, visto obedecer aos trés
critérios propostos por Duval. Importante observar que a congruéncia, neste caso, esta
condicionada & conversdo e tratamento corretos realizados no registro numérico, pelas

professoras. Uma vez cometidos erros neste registro, a conversdo para RD fica comprometida.

Problema 7B:

Uma empresa que produz caixas de embalagens emprega 25 mulheres e 75

homens. Das pessoas que trabalham na empresa, a quarta parte vai a pé para o
trabalho.

Na empresa sdo produzidas diariamente 2 centenas de caixas grandes, 38 dezenas
de caixas médias e meio milhar de caixas pequenas.

Quantas pessoas usam algum tipo de transporte para ir ao trabalho? Quantas
caixas sdo produzidas por dia ha empresa?

Agora o represente com desenho.

Embora, como no problema anterior, a primeira conversdo para o registro numérico
tenha favorecido a congruéncia na conversao para o registro no desenho, neste caso subsiste
um fator de incongruéncia. Devido as grandes quantidades representadas no registro
numeérico, ha uma dificuldade em criar um representante no registro no desenho que lhes

corresponda, 0 que compromete a correspondéncia semantica terminal.

Ja no sentido contrario, isto é, a conversdo do registro no desenho (RD) para o registro
numérico (RN) foi solicitada apenas no problema 6B.

Problema 6B:

Clovis é um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada caixa ha 4
aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Cldvis tivesse que comprar meias no
inverno para suas aranhas, quantas meias compraria?

Agora, resolva-o com algoritmo(s) aritmético(s):
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O Problema 6B mantém alta congruéncia na conversdo de RD para RN, pela
correspondéncia e unicidade seméntica e pela conservacdo da ordem das unidades
significantes que permanecem iguais. Vale ressaltar que se trata de uma segunda converséo,
decorrente de uma primeira ja realizada entre LM e RD em 6A. Tal tipo de conversdo sera

tratada a sequir.

A conversdo entre o registro em lingua materna (LM) e o registro no desenho (RD) foi
uma possibilidade aberta para a resolucdo do problema 5A, aléem de ser solicitada

explicitamente no problema 6A.

Problema 5A:

5. A) Resolva o problema com célculo aritmético e/ou desenho, o que Ihe for melhor.

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na minha frente estao
300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25 segundos em média, e cada um leva
4 pessoas. Quantos minutos ficarei na fila?

Neste problema, devido a grandes quantidades envolvidas (300 pessoas), a conversao
de LM para RD impde o apoio de outro registro, seja 0 numérico ou a lingua materna, o que ja
denota sua baixa congruéncia. Isto ja foi considerado por Duval (2006), ao tratar das

conversdes para representacdes ndo discursivas, como é o caso do desenho.

Em 5A, os trés fatores de congruéncia estavam ausentes: a correspondéncia semantica
terminal ficava ferida devido aos dados serem tratados em diferentes unidades de tempo, 0
gue impunha a percepcao da equivaléncia entre cada grupo de 60 segundos para 1 minuto. O
nimero 25 apresentado duas vezes, apenas para indicar a periodicidade da partida dos
carrinhos, retira a unicidade seméntica terminal do processo de conversdo. Dito de outra
forma, ha duas unidades no registro de partida representando apenas uma no registro de
chegada. A auséncia da conservacdo da ordem das unidades significantes decorria da
necessidade de relacionar a primeira unidade significante apresentada no registro de partida
(ndmero total de pessoas) com a terceira unidade (pessoas por carrinho), para somente depois

considerar a segunda unidade apresentada, isto €, a questdo do tempo.

Problema 6A:

Resolva este problema utilizando o desenho:

Clévis é um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada caixa ha 4
aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Cldvis tivesse que comprar meias no
inverno para suas aranhas, quantas meias compraria?
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Este problema apresenta alto nivel de congruéncia entre LM e RD, pois conta com 0s
trés fatores que a determinam. E possivel, ao sujeito que o resolve, construir a conversio na
medida em que vai percebendo os dados no registro de partida (conservacdo da ordem das
unidades significantes). A cada elemento enunciado corresponde um elemento a converter
(unicidade semantica terminal) e, ainda, ndo existe qualquer diferenciacdo na compreensdo
dos significados das unidades significantes entre os dois registros (correspondéncia semantica

terminal).

Os problemas 1, 2B, 4B e 5B requeriam a previsao de variacdo no registro de chegada,
a partir de mudancas no registro de partida. Este tipo de atividade € ressaltado por Duval
(1995) como uma importante estratégia para efetivar a correspondéncia entre diferentes

representacdes e, portanto, chegar ao dominio dos conceitos.

Problema 2B:

Para comprar um vestido que custa R$ 96,00 e uma blusa que custa R$ 61,00,
Maria precisa de mais R$ 44,00. Quanto Maria tem?

2. B) Se mudarmos as frases:
“Maria precisa de mais R$ 44,00 para “Maria ja tem R$ 52,00”;

e “Quanto Maria tem?” para “De quanto Maria precisa?”, 0 que vocé acha que pode acontecer na
resolugéo do problema? Explique por escrito.

A conversdo do problema 2B, a partir das variagdes propostas, continua com
dificuldade de congruéncia nos mesmos fatores do enunciado original — correspondéncia

semantica terminal e conservagédo da ordem das unidades significantes.

Problema 4B:

Crie um problema que envolva os dois calculos a seguir; 17 + 22 =?;39 -6 =?

4B) Agora responda:

Se mudarmos as expressdes para 22 - 17 = ?; 39 + 6 = 45. Que mudanca havera no enredo do
problema?

No formato original, as sentengas matematicas podem ser conectadas entre si, pois 0
resultado da primeira corresponde ao primeiro elemento da segunda sentenga. A mudanga em
4B desconecta estas sentencgas, passando a existir duas operagdes separadas, impondo a
elaboragéo de um problema em LM com maior grau de complexidade. Para relacionar as duas

sentencas compromete-se a unicidade semantica terminal.
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Problema 5B:

5. B) Se o problema for: Num parque de diversdes estou na fila da montanha
russa e na minha frente estdo 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25
segundos em média. Quantos minutos ficarei na fila?

O que ocorre com a solugdo do problema? Por qué?

Essa mudanca sugerida em 5B torna o problema impossivel de ser convertido
corretamente, ou seja, sem solucdo pela auséncia de dados para tanto. Assim sendo, ndo cabe
0 julgamento acerca da presenca ou auséncia dos trés fatores de congruéncia de que fala

Duval.

4.2.2. AS CONVERSOES

Conforme discutido anteriormente, para Duval (1995, p.40), a conversdo constitui-se
me uma “transformacdo da representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma
informacdo dada dentro de um registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa

mesma situa¢do ou da mesma informacéo dentro de um outro registro.”

Ja considerado, na secdo anterior, 0 grau de congruéncia existente em cada tipo de
conversdo realizada para a resolucdo dos problemas, analiso, agora, como as professoras
realizaram essas conversdes, com vistas a resolver os problemas, para o diagnostico. Foram
considerados os diferentes tipos de conversdo propostas no diagnostico (LM — RN; RN — LM,;
RN — RD; RD — RN; LM — RD), além das previsdes das consequéncias decorrentes de
variacdes nos registros de partida. Foram consideradas, ainda, as categorias éxito e falha nas
atividades. A analise do diagndstico considera, inicialmente, os diferentes tipos de conversdes
solicitadas ou necessarias a resolucéo do problema:

4.2.2.1. Conversdo da Lingua Materna para o Registro Numérico (LM — RN)

Este tipo de converséo foi requerida nas questdes 1A, 2A, 3A, 5A e 7A. O enunciado
ja explicitava a necessidade de tal procedimento. Para a questdo 5A, este tipo de converséo

era uma das possibilidades de resolucao.

Esta converséo foi realizada em 40 resolugdes dos cinco problemas, das quais 32
estavam corretas e 08 ndo. Observamos dois tipos diferentes de procedimentos: a conversdo
feita diretamente entre um registro e o outro e a converséo realizada com o apoio da lingua
materna. Isto aconteceu tanto em problemas com niveis mais altos quanto mais baixos de

congruéncia entre os diferentes registros.
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Converséao (LM — RN) exitosa com apoio da lingua materna em conversdes com baixa

congruéncia

Doze resolugbes se enquadraram nesta condigdo. Elas correspondem aos problemas

1A, 2A, 3A, 5A e 7A. Pode-se ver nos exemplos, a seguir:

Figura 01 — Problema 1 - RESOLUCAO P1
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Nestes exemplos, todos os dados extraidos da LM, quando convertidos para 0 RN, sdo

complementados na prépria lingua materna, utilizada como apoio na organizacdo da

representacdo do raciocinio. Em P1 (figura 01) isso fica muito claro, pois ela converte todos

os dados que considera relevantes para chegar a resposta, na ordem em que aparecem no

texto, e faz registros complementares em lingua materna, com vistas a esclarecer para ela e,

talvez, para o “outro” a linha de raciocinio adotada e a resposta encontrada.

Esse esclarecimento feito para si proprio, pelo sujeito que resolve o problema, é

denominado por Duval como a funcdo de objetivacdo, que a representacdo semiotica

preenche. Objetivar é, entdo, tomar consciéncia do processo de constru¢do conceitual. Para

isso, a representacdo cumpre papel fundamental. Os dados obtidos, no entanto, ndo sé&o

capazes de atestar se as professoras utilizaram o apoio da LM com vistas a esclarecer a si

proprias ou se o objetivo foi propiciar uma comunica¢do mais clara com o “outro”, no caso,
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comigo, que elas sabiam analisaria a sua resolucdo. Suporte de todas as aprendizagens, a
lingua materna cumpre, nessa perspectiva, tanto a funcdo de objetivacdo, quanto a funcéo de

comunicacéo.

De qualquer modo, a utilizacdo do apoio da LM evidencia que essas professoras
necessitaram dos dados do registro de partida para conduzir seu processo de conversao com
éxito. Ou seja, 0 apoio da lingua materna se apresenta como uma importante ferramenta para

garantir o sucesso desse tipo de conversao.

Conversdo (LM — RN) Exitosa sem Apoio da Lingua Materna em conversdes com baixa
congruéncia

Este tipo de conversdo aconteceu em cinco resolucbes do problema 2A e duas do

problema 1A.

Figura 03 — Problema 2A — RESOLUCAO P5

2. Resolva o problema seguinte, utilizando célculo numérico.

Para comprar um vestido_que custa R$ §6,00 e uma blusa que custej
R$ 61,00, Maria precisa d¢ mais R$ 44,00. Quanto Maria tem?

94,00 + Gfl‘ooo g

Figura 04 — Problema 2A — RESOLUCAO P4

2. Resolva o problema seguinte, utilizando célculo numérico.

Para comprar um vestido que custa R$ 96,00 e uma bh.lsa que custa
R$ 61,00, Maria precisa de mais R$ 44,00. Quanto Maria tem?

S - ff 157,00 = RY Y00 Rf 11300 7755/‘02
1479

(c 71—?7
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Destaco nestas resolugfes, alem da auséncia de apoio da lingua materna, a
configuracdo da resolugdo em P4 (figura 04). Ela utiliza o calculo mental para determinar o
valor R$ 157,00, e em seguida usa o formato: sentenca matematica, célculo e resposta, tdo
ensinado como procedimento de resolucdo de um problema matematico nas escolas. Tal
ensinamento pode colaborar com quem esta aprendendo a resolver problemas matematicos,
por estruturar um padrdo, mas também pode aprisionar professor e aluno numa Unica
representacdo da situacao a ser solucionada, isto € no mono-registro. Na figura 03, também é
possivel perceber o uso de procedimentos padrdo, quando P5 estrutura o algoritmo

horizontalmente e, em seguida, reorganiza-o para o padréo vertical.

Falha na conversdo (LM — RN)

Este caso sé se deu no grupo dos problemas com conversao de baixa congruéncia (3A,
5A, 7A). Foram seis as resolucdes que se enquadraram nesta situa¢do. Quatro da questdo 5A,
uma da questdo 3A e uma da questdo 7A.

Vale ressaltar que na resolucdo do problema 5A podia-se optar por registro numérico
(RN) ou registro no desenho (RD). A conversdo deste problema apresentava baixo grau de
congruéncia e requeria, alem de uma leitura interpretativa a busca das unidades significantes
para possibilitar a conversdo, a escolha das opera¢des que trariam menor custo de memoria, e,
ainda, a transformacéo de unidades de medida do tempo (segundos para minutos). Este foi o
problema em que houve mais falhas de conversdo. Seis professoras tentaram resolver este
problema, cinco utilizando apenas o RN. Destas, quatro ndo obtiveram éxito. Apresento a

seguir duas tentativas:

Figura 05 — Problema 5A — RESOLUCAO P4

5. Resolva o problema com céleulo aritmético e/ou desenho, o que lhe tor melhor. X

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa ¢ na
minha frente estio 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25
segundos em média, e cada um leva 4 pessoas. Quantos minutos

ficarei na fila? )

a) Que representagiio vocé escolheu para rc/solver‘? Por qué? 5
Pty CHlli b M aCea? PR 504~
Tedo Lots. o ol g1 Pl
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Figura 06 — Problema 5A — RESOLUCAO P6

5. Resolva o problema com calculo aritmético ¢/ou desenho, o que the for melhor.

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na
minha frente estdo 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25
segundos em média, e cada um leva 4 pessoas. Quantos minutos
ficarei na fila?

Syg%}—» Ywinules ¢ 20 229
501 e -
X660
9%

a) Que representaciio vocé escolheu para resolver? Por qPé? ‘ ' .
C’ofojo e, 0 ol V\fw WNWawA na’,]{yvo/B:

P6 considerou apenas o0s elementos numéricos, 300 e 25, como unidades significantes.
As relacBes necessarias a resolucdo do problema ndo foram vistas como tal. A énfase recaiu
apenas sobre 0s numeros, com o0s quais foram procedidas operacdes quaisquer. Ja& P4,
percebeu como unidades significantes, apenas 0s elementos numéricos presentes no
enunciado, isto é, o intervalo de 25 em 25 segundos, que ela transformou em 50, as 4 pessoas
por carrinho e as 300 pessoas na fila. Isto nos remete ao fato que : “a colocagdo dos dados de
um enunciado de um problema em equacdo, é a conversdo das diferentes expressdes
linglisticas das relacGes, em outras expressdes dessas relacdes dentro do registro de uma
escrita simbolica” (DUVAL, 1995, p.41). Foi o que faltou ser percebido e realizado pelas
professoras nas resolucdes mencionadas. Na representacdo da unidade de tempo, P4 também

cometeu erros (30mm para representar 30 minutos).

Nao converséo (LM — RN)

Seis resolugbes ndo realizadas se enquadraram nesta situacdo, todas em problemas
Cuja conversao apresentava baixa congruéncia — questdes 3A, 5A e 7A. Destas, cinco foram
deixadas totalmente em branco. Houve uma professora (P7) que comunicou sua dificuldade
em realizar a conversdo da LM para o RN, no problema da questdo 5A. A expressao
registrada por ela ilustra este tipo de dificuldade e deixa ver que ela ndo foi capaz de destacar
as unidades significantes do problema 5A, ndo sendo capaz, portanto, de representa-las no RN
para depois proceder ao adequado tratamento. Ela deixou expressa uma mensagem no local

reservado a resolucdo do problema, que atesta esta impossibilidade: ndo sei resolver esta
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questdo, por isto ndo tenho como fazer os calculos (P7). Na concepcdo da professora a

resolucéo da questdo é desmembrada dos célculos.

4.2.2.2. Conversdo do Registro Numérico para a Lingua Materna (RN — LM)

Essa conversdo, que parte de um registro discursivo para outro também discursivo, foi
solicitada apenas no problema 4A. A conversdo do problema apresenta alta congruéncia,
tendo em vista que se trata de uma operacao de adicao e outra de subtracdo, a partir do
resultado da primeira. A criacdo de um contexto a partir dessa opera¢ao, como em todas as
conversdes, requeria a identificacdo das unidades significantes, determinante no sucesso dessa

atividade cognitiva. Nas resolugdes, destaco:

Converséo (RN — LM) exitosa em conversdes com alta congruéncia

Das oito resolucBes, cinco obtiveram éxito, ou seja, conseguiram converter as

unidades significantes, elaborando um texto com significado.

Figura 07 — Problema 4A — RESOLUCAO P1

4. Crieum ﬁ&gi&é'{mmmwrﬂ:?; 39-6=1
Escreva o texto do problema ¢ resolva as operagoes usando calculo numérico. 1
.Ancm. Pewla. mo‘ém . Apa e 11 aneo ?C.&ucu..
Tm 2L cne. g\/ Some. _de ,

pepoy O a o id
m ‘iode  depa.  iAME : :
Senb: Arat Toues W22 239 v, bop 31 €2

Agoratesponda: =
a) Se mudarmos a exoressio para 22 - 17=2; 39 + 6 =45. Que mudanga haverd no 3.77“3: '\49'3”

Figura 08 — Problema 4A — RESOLUCAO P8

¥ oo ol ot s
;‘ 4. Crie um problema que envolva os dois célculos a seguir: 17 120="% 39 -6=?
‘\’ 2 \ Escreva o texto dg problema e reso l'va as operagées usando célculo ume_nco. : dc

é z‘ AA uull_' a L 50, _‘f OA X x—.uh.‘.a" a el
2 R Y B, Qubton 10 inkas fna Concon -
33 IR N0, LOrafae lgad AR UM > O ULLUIA
: Cg f.l'l L ﬁ“ O
N e \@nudee. do

b Agora responda:
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Nessas duas conversfes as professoras elaboraram contextos condizentes com as
operacgdes sugeridas. P1 trabalhou as duas operagOes articuladamente, embora ndo tenha
explicitado a questdo intermedidria. De todo modo, ela utilizou o dado decorrente da
resolucdo da primeira sentenca para construir a relacdo subsequente. P8 considerou todas as
unidades significantes, embora tenha colocado um condicionante (se) deslocado do contexto,
com dados relativos a segunda pergunta colocados na primeira. Ela, entretanto, conseguiu

articular as duas sentencas matematicas em um Unico contexto no registro LM.

Figura 09 — Problema 4A — RESOLUCAO P7

4. Crie um problema que envolva os dois calculos a seguir: 1/ +22=7;3Y—0= ¢

numérico. ,\.,
Escreva o texto do problema e resol\s as operagdes usan;i; calculoov T U/;tv\.\}(}\, ﬂy W, 00
2.0 colto 241 22,00" Qubo Ana m}?ﬁaw \lr_ﬂ lnwarlm\ o b%ﬁ& g o ol 1
17423239 - Ble feoun
Soo%w;%o,. m\)ﬁz\’\ur Covef X)o&:.&mm h s
Ot ¢ Mup. Rro
fg%raresggmgﬂ,a 2:" o \-g &3000 :r?fa Ao r‘affl gmpm,%°“ o oo [t 33,00
a) Se mudarmos a expressao para22 17= ?2: 39 + 6 = 45. Que mudanga haverd no et < 3
ex}r_edo‘do prgblenﬂa?\ o o PO 39-L -2

Em sua resolucdo, P7 ndo escreveu um problema apenas, convertendo a expressao
matematica em uma expressdo escrita em lingua materna. Ela escreveu o problema e o
resolveu, num discurso unico, ininterrupto, respondendo cada pergunta que fez, como se

estivesse contando uma historia.

P7 também teve dificuldades em envolver, num enredo Unico, todas as unidades
significantes em RN. Primeiro ela fechou a primeira parte do enunciado do problema com a
pergunta Quanto Ana gastou p/ comprar a blusa e a calca?, e ao respondé-la teve dificuldade
no uso do tempo verbal (entre “gastou” e “teria gastado”). Essa oscilacdo parece indicar que a
professora, somente nesse momento, percebeu que o enunciado da segunda parte do problema
precisava ter ligacdo com o da primeira, assim como acontece com as operacfes, no registro
de partida. P7, entdo, utilizou o valor R$ 39,00 na segunda pergunta (Com quanto Ana ficou
p/ comprar sua roupa se ela so tinha os R$ 39,00 certo da roupa?), convertendo literalmente

0 elemento de ligagéo entre as duas perguntas.
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Figura 10 — Problema 4A — RESOLUCAO P6

|7

tdd

4, Crie um problema que envolva os dois cloulos a seguir: 17‘+ %2 739-6=" ﬁ
t0 do probletna ¢ resolva as oeragGes usando célou ommérico. |

Eﬂevqoexo 0p ,u : ? \Q ! .

el

83, Ul

6.

O texto de P6 é simples e direto. Ele guarda uma alta congruéncia com os calculos

numericos, incluindo a ordem de perguntas, que segue a ordem de resultados dos calculos.

Percebo, nessas resolucbes, que as professoras, apresentando textos de elaboragédo
mais ou menos complexa, ndo tiveram maiores dificuldades em redigir o enunciado do
problema, ou seja, criar um texto escrito para comunicar, em outro registro semidtico, um

discurso.

Falha na conversédo (RN — LM) em conversdes com alta congruéncia

Mesmo tratando-se de uma conversdo de alta congruéncia, duas professoras néo

obtiveram éxito e uma ndo conseguiu realiza-la.

Figura 11 — Problema 4A — RESOLUCAO P3

roblema ¢ resolva as operagdes
Escreva otextodop bensc

4 WA
‘u.‘._u._ “A_t.uuu- n L

) 1 A4, wy :
YLK B
= . N7

Nessa conversdo, P3 demonstra ndo ser capaz de identificar as unidades significantes

para converter em um texto que enuncie a situacdo apresentada pela sentenca matematica. Ela
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deixa o problema sem perguntas que descrevam ou interpretem o que as expressdes numéricas

buscam saber.

4.2.2.3. Converséo do Registro Numérico para o Registro no Desenho™ (RN — RD)

Este tipo de converséo foi realizada corretamente em 01 das 16 resolugfes previstas
para os problemas 3B e 7B; apresentou erro em 08 delas, e nas outras 07, as professoras néo
realizaram a conversdo. Foi tentada também como complementaridade em uma resolucéo do

problema 5A.

A conversdo do registro numérico (RN) para o registro no desenho (RD), nos
problemas com converséo de baixa congruéncia ora analisados, foi solicitada apenas como
segunda conversdo dentro da resolucéo dos problemas 3 e 7, ou como op¢do no problema 5.
Os dois primeiros foram inicialmente convertidos da LM para o RN (ja analisada), e somente
depois do RN para o RD. O registro no desenho, diferentemente da lingua materna ou dos
nameros, requer apoio, de modo a explicitar as relacdes representadas. Duval assim se
expressa:

Na pratica, as representacdes (...) [desenhos esquematicos e marcas de
unidade] ndo sdo jamais empregados sem que Se recorra a um segundo
tipo de representacdo semidtica para justamente explicitar ou para
efetuar as operacOes: seja, por exemplo, uma explicacdo verbal (...)

seja a utilizacdo de uma escrita numérica que vem de qualquer forma
representar as operacfes (DUVAL, 2006, p.59).

Embora as professoras tenham solucionado corretamente alguns dos problemas, no
tocante a conversdo para o RD, o éxito foi raro. Normalmente tal registro foi utilizado como
ilustracdo da resposta e ndo como estratégia de resolucdo. Nestes casos, esta representacao
semiotica ocupou apenas a funcdo de comunicacdo da idéia, deixando de lado as outras
funcBes, de objetivacdo e tratamento. Como todas as tentativas de resolucdo utilizaram o
apoio da lingua materna e dos nimeros, a analise a seguir esta estruturada em trés categorias:
conversdo exitosa, falha na conversédo com o apoio da lingua materna e dos numeros, e falha

na conversao com o apoio do registro algébrico/numeérico.

Converséo (RN — RD) exitosa

Somente uma professora teve éxito na converséo entre estes dois tipos de registro.

4 Nomeamos “desenho” no diagnéstico, mas explicamos oralmente que o mesmo significava qualquer registro
pictdrico, ilustracao (diagramas, setas, simbolos) que ajudasse a representar o problema, que ndo fossem
ndmeros ou letras.



84

Figura 12 — Problema 3B* — RESOLUCAQ P2

3.-Resolva esse problema, representando-o com célculo numérico.

Jodo joga domin com seus primos apostando bombons. Ele jogou
duas partidas. Ao final da segunda partida, Jodo perdeu 6 bombons,
e ao final do jogo havia perdido 13. O que aconteceu na primeira
partida? Jodo ganhou ou perdeu? Quantos bombons?

42 partedec ZLfaI"iLI'a‘:; ?7/‘,:_5_}
6 =13

i3 204 foA podppd v od pod
1_’;-—- P P2 po poqpexnad

Agora represente a resolugiio com desenho. 05'/‘1 s /3 -6 = 2
“Fonni goace. Pod [OA peA p0A pOd o bod po bod pA Pod pad bod
P /w_;,go\ ped ol perd ped. pedt pod

A resolucdo de P2 foi considerada correta, mesmo reconhecendo que a professora

[ Y32

utilizou o simbolo , emprestado de outros registros, para representar a relagdo de perda
presente no problema. Como ja explicitado, este € um apoio frequente, quando do uso de
representacdes ndo discursivas. Neste caso, entretanto, havia a possibilidade de estratégias no
préprio registro do desenho (marcar com traco os elementos relativos a 22 partida, por
exemplo) que poderiam dispensar 0 apoio. ApoOs a realizacdo da conversdo para o RN,
conforme se pode ver na primeira resolucdo e no inicio da resolucdo em RN, o problema
passou a ser totalmente congruente, atendendo aos trés critérios de Duval (2003), o que

favoreceu o éxito de P2.

Falha na conversdo (RN — RD) com apoio da lingua materna e dos nimeros em
convers@es com baixa congruéncia

Nesse tipo de conversdao também foi percebido o apoio da lingua materna em seis
resolucgdes, quatro do problema 3B, uma do problema 7B e uma do problema 5A. Destaco

algumas a seguir:

15 Refere-se & segunda resolugéo do problema, solicitada a partir do registro anterior (numérico).
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Figura 13 — Problema 3B — RESOLUGAO P7
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Agora represente a resolugdo com desenho.
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Figura 14 — Problema 3B — RESOLUCAO P8

Agora represente a resolugio com desenho.
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As conversdes feitas pelas professoras mostram a dificuldade que se configurou a
conversdo de um registro discursivo (LM ou RN) para um registro ndo discursivo (RD) em
um problema cuja converséo apresenta baixa congruéncia. Embora no caso do problema 3B a
incongruéncia estivesse ligada apenas a inversdo da ordem das unidades significantes, as
professoras ndo conseguiram representar figurativamente a acdo da perda e do ganho, com

nenhum tipo de desenho, diagrama, seta, etc., neste problema.

P8 nédo converte todas as unidades significantes para o RD, tanto no que diz respeito as
quantidades (13 no RN), quanto as relagdes de perda e ganho. Em ambos os casos o discurso
em lingua materna foi utilizado preenchendo a funcdo de comunicacdo da resposta. Mesmo

assim, somente P8 EXPressou a resposta corretamente.

Para Duval (1995), tanto as conversdes de uma representacdo discursiva para uma nao

discursiva quanto as conversdes com baixa congruéncia geram maior dificuldade. Segundo o
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autor, isso exige, muitas vezes, a conversdo para um registro intermediario, constituindo-se
em sucessivas conversoes. Isso justifica a necessidade sentida pelas professoras de apoio da

lingua materna nas conversoes realizadas.

No problema 5A, a conversdo para RD tornou-se ainda mais complexa devido ao seu

baixo grau de congruéncia. A congruéncia dependeria do éxito no RN.

Figura 15 — Problema 5A — RESOLUCAO P8

5. Resolva o problema com célculo aritmético e/ou desenho, o que lhe for melhor.

im e 60 Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na
n= % minha frente estdo 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25 BOO
D: -

A médi da um leva 4 pessoas. Quantos minutos
OL@‘ ficarei na fila? L ;
& =5 gl EE TN ODDf
h&_’ 9;% 3'98 ” 'n . /\_\_/
IOO .6 5 : e A8 leM\OO ' lbl‘»og AW =3GOA’?’5’
@ Lége»:\o g 1= NG wigpen 2 ans
001’:‘—/ A I 4 i 1% o cade 5W#EF2¢? :
?‘9,0 q’oa) Quc/rrml en’ o‘g%e . i
J "‘ - = Y SRR
5 T
0 —t
219 , _%W
H% _ Se o problema for: Mpl""" =
* ¢ s
| Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na
Q/sg \ minhapfrgntc estdo 300 Dessotas. Os carrinhos sa(t:‘m de 25 em 25 |

P8 tentou a solucao do problema através de conversfes simultaneas para RN e RD. A
professora iniciou 0 processo de conversdo pelo RD, e foi a partir dele que ela conseguiu
destacar as unidades significantes, embora para avancar na resolucao tenha usado o apoio na
LM e RN. Duval (1995) discute as dificuldades da conversdao de um registro discursivo para
um nao discursivo, afirmando que elas sdo maiores que no sentido contréario. Segundo o autor,
essa atividade cognitiva, muitas vezes, exige a utilizacdo de um registro intermediario. No
caso em analise, observo um procedimento contrario, isto €, a professora utilizou um registro

ndo-discursivo (RD) como intermediario entre dois registros discursivos (LM e RN).
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Figura 16— Problema 7B — RESOLUCAO P8

7. Resolva o problema a seguir com calculo(s) aritmético(s)

Uma empresa que produz caixas de embalagens emprega 25 5 WJ

mulheres ¢ 75 homens. Das pessoas que trabalham na empresa, a '+' 5

uarta parte vai a pé para o trabalho. :f‘ Hb""

Na empresa sdo produzidas diariamente 2 centenas de caixas ] 00 W
-

grandes, 38 dezenas de caixas médias e meio milhar de caixas

pequenas. B/D
Quantas pessoas usam algum tipo de transporte para ir ao trabalho?

“N Quantas caixas sdo produz:das por dia na ?resa" \ L/‘f

y rcloa+ CXS i ,
200 ,iz_ 0 +3 3+ 500 = >
L.

Agora represente-o com desenho.

,q» g o g%’ g;}é:ioq

P8 explicita ndo ter conseguido na sua segunda resolucio da questio 7B. E necessario
lembrar que o registro de partida do problema era a lingua materna. E, embora, a solicita¢do
fosse para responder com o desenho, ap6s fazé-lo no registro numérico, a resolucdo proposta
ndo nos garante que as pessoas tenham usado exatamente essa ordem. E mesmo que o tenham
feito, € patente que estavam em correspondéncia, nessa questdo, pelo menos dois registros de

representacdo, lingua materna e registro numerico.

Foi encontrado, ainda, o desenho fazendo referéncia a quadriculados de 20x5, 1x10 e
1x1 correspondendo a alguns valores atribuidos pela professora, em uma resolucao da questdo
7B. Mesmo com essa representacao, a professora s consegue éxito em parte da converséo,

como destacado:
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Figura 17 — Problema 7B — RESOLUCAOQ P7
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Este éxito, no entanto, pode, em parte, ser decorrente da primeira conversdo (para o

registro numérico), ja bem sucedida.

Duval assevera que tanto os desenhos esquematicos dos objetos quanto as marcas de
unidades (tragos, pontos etc) favorecem as “operagdes possiveis de transformagdes das
representagdes” (DUVAL, 2006, p.58). O desenho feito pela professora pode ser
caracterizado como marcas de unidades. Porém, segundo o mesmo autor elas permitem
apenas operagdes “totalmente exteriores a essas representagdes: pode-se conta-las, aponta-las
com o dedo, reagrupa-las em conjuntos, ou dispd-las sobre duas filas paralelas para coloca-las
em correspondéncia etc” (DUVAL, 2006, p.59). N&o sdo possiveis operagdes internas ao

registro, como é o caso dos algoritmos para 0s nimeros e as substituicdes para a algebra.

Falha na conversdo (RN — RD) com apoio do registro algébrico/numérico em conversoes
com baixa congruéncia

Nesse tipo de conversdo também foi percebido o apoio do registro numérico/algébrico
em uma resolucéo da questéo 3B.
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Figura 18 — Problema 3B — RESOLUCAO P6

3. Resolva esse problema, representando-o com célculo numérico.

duas partidas. Ao final da segunda partida, Jodo perdeu 6 h()n’.lb(.)l:ls,
e ao final do jogo havia perdido 13. O que aconteceu na primeira

Jodo joga domindé com seus primos apostando bombons. Ele jogorl
partida? Jofio ganhou ou perdeu? Quantos bombons?

EES ‘-\-D-’fliicx_: 2 __'LZ = {2 pondida el
az " = T - | fowna.
gt = —13 Peronm (D
Agora rcprc.sentc a resolugiio com desenho.
rj:] B 6 - 13 ococ o
o 77 - ¢gooeee = Sgooa@ ©

A conversdo de P6 (item B) é realizada a partir de uma primeira conversdo algébrica,
ndo prevista na proposicdo dos problemas. Algébrico pela constituicdo de uma equacao cuja
incdgnita é representada por um quadrado com interrogacdo. Assim procedendo, a conversdo

para o desenho passa a ter alto nivel de congruéncia.

Duval alerta que a “ilustracdo é a colocagdo em correspondéncia de uma palavra, de
uma frase, ou de um enunciado com uma figura ou com um de seus elementos” (DUVAL,
1995, p.41). Mesmo a partir do uso desta estratégia, com a estruturacdo da “equacdo” em
desenhos, a professora ndo conseguiu objetivar 0 conhecimento, visto que ndo procedeu ao

tratamento da questdo, conforme se analisard na se¢do relativa a Tratamentos.

4.2.2.4. Conversdo do Registro no Desenho para o Registro Numérico (RD — RN)

A resolugdo do problema 6 foi proposta no sentido contrério das conversdes
anteriores, isto € do RD para o RN. Nele, foi solicitada, inicialmente, a resolu¢cdo com
desenho; a segunda parte, 6B, solicitava a resolu¢do no algoritmo aritmético, exigindo, assim,

a conversao para o registro numeérico.

Observo neste ponto especificamente a conversao solicitada para o problema 6B (RD
— RN). N&o posso afirmar que as professoras obedeceram a ordem solicitada na questdo
(conversdo da lingua natural para o desenho, depois do desenho para o registro numerico) e
ndo se remeteram, na segunda conversdo, ao enunciado em lingua natural, registro inicial do
problema. Afinal de contas ndo é estritamente a atividade de conversdo, acdo cognitiva
pertinente a transformacao de um registro em outro, que busco com a aplicacéo da teoria dos

registros de representacdo semidtica na resolucéo dos problemas deste exercicio. Busco muito



90

mais perceber aquilo que Duval nomeia compreenséo integrativa — a colocagdo em
correspondéncia de pelo menos dois registros de representacdo. Deste modo destaco:
Exito na conversio (RD — RN) com alta congruéncia

Nessa conversdo quatro professoras obtiveram éxito. A seguir apresento algumas
dessas conversoes:

Figura 19 — Problema 6B — RESOLUCAO P7

6. Resolva este problema utilizando desenho:

Clovis é um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cafia
caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas: Se Clovis tivesse que
comprar meias no inverno para suas aranhas, quantas meias
compraria? '

L
A A |

o a3 <l s
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Agora, resolva-o com algoritmo(s) aﬁirhético(s): -
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Responda:

a) Que partes do enunciado, foram “transpostas”, necessariamente, para o desenho?

Q 0 orom! dedno don, aoincor
5

b) E que partes do desenho foram “transpostas”, necessariamente para o algoritmo?

() _a_“«\p'__d&_‘ziﬁz__a\,a/ arovha pl nstFoa s
\ D 1 J

Na conversdo que ora trato (RD — RN), P7 converteu corretamente, se utilizando de
uma adicdo de duas matrizes. Esse conhecimento matematico certamente ndo seria utilizado

por um aluno de anos iniciais na resolucdo desse problema, pelo simples fato de ele ndo o
conhecer.
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Ao buscar referéncia na teoria para entender essa escolha, reconheci que a professora
buscou um registro pertinente a um determinado conhecimento matemaético, que Ihe dava
menor custo cognitivo, de acordo com Duval (1995). Esse menor custo pode decorrer, ainda
segundo o autor, de uma maior proximidade com o registro anterior (0 desenho), ou ainda

com a lingua natural.

Ao usar matriz a professora guardou, inclusive, uma proximidade com seu desenho. O
desenho contém dois quadros, com quatro aranhas cada, e cada uma com oito patas. No
registro numérico, cada matriz tem quatro elementos, que sdo numeros oito. O desenho

também tem uma proximidade com o registro inicial, a lingua materna.

Nas perguntas sobre que partes do enunciado foram transpostas para o desenho, e do
desenho para o calculo numérico, P7 identificou as unidades significantes, o que favoreceu o
éxito na conversdo. Essas perguntas buscavam possibilitar as professoras a reflexdo sobre o
que pensaram e fizeram, num exercicio explicito de metacognicdo, fundamental a resolucéo

de problemas.

Exito na conversdo (RD — RN) com alta congruéncia e com apoio da lingua materna

Duas das professoras que obtiveram éxito utilizaram o apoio da lingua materna. Segue

uma das resolugdes:

Figura 20 — Problema 6B — RESOLUCAO P8

Agora, resolva-o com algoritmo(s) aritmético(s):

TR 1%%
T

Responda:

b) E que partes do desenho foram “transpgstas”, ng cessariamente para o algoritmo?
DI NAC Ol NONNVIR Y, v o X Yy (S

P8 utilizou a lingua materna para complementar o algoritmo aritmético com 0s
referenciados (aranhas e patas) desses referentes (nimeros), conforme Duval (1995). Nas duas

perguntas que se seguiram a resolucdo do problema, ela respondeu, quanto as partes
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necessarias as “transposi¢cdes” LM — RD e RD — RN, como sendo as partes necessarias, as
numéricas que continham dados. Sem os dados ndo ha como calcular (P8). Essas respostas
ratificam a busca por nimeros para “calcular” e resolver um problema. Nesse problema, cuja
conversao apresentava alta congruéncia, as unidades significantes coincidiam com os valores

numericos e sua sequéncia de apari¢do no texto.

Falha em conversao (RD — RN) com alta congruéncia

Apesar da alta congruéncia do problema, houve erro na sua resolucdo, decorrente da
conversdao RD - RN em uma das resoluces; e ainda houve a ndo conversao por parte de trés

professoras.

Figura 21 — Problema 6B — RESOLUCAO P5

6. Resolva este problema utilizando desenho:

Cl6vis é um colecionador muito estranho. Ele tem 2 c’al_xa§. Em cada
caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Clovis tivesse que
comprar meias: no inverno para suas aranhas, quantas melas

compraria?

\ Z .
! yyg=7J L
Agora, resolva-o com algoritmo(s) aritmético(s):

Usu bt paratypyrys 32

Neste caso, P5 errou na conversdo de um registro semiotico para o outro. Na primeira
conversdo (LM — RD) ela ja ndo conseguiu identificar todas as unidades significantes para
converter. Converteu as caixas (2), ja para representar a unidade seguinte (as aranhas) P5
abandona o RD e utiliza 0 RN, pondo o numero 4 abaixo de cada caixa, e ndo converte a
ultima unidade significante que € o nimero de patas. Essa auséncia comprometeu a resolugdo

correta do problema.

“Do ponto de vista cognitivo, ¢ a atividade de conversao que [...] aparece como a
atividade de transformacéo representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos
subjacentes & compreensdo” (DUVAL, 2003, p.16). Essa resolucdo mal sucedida do problema

aponta claramente para a auséncia da conversdo, conforme expressa na afirmativa acima, pois
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uma leitura superficial, global, sem deteccdo das unidades significantes, comprometeu a
atividade cognitiva da conversao e a resolucéo do problema como um todo.

P5 utilizou, ainda, dois tratamentos diferentes na segunda conversao. Ela usou adicéo
e multiplicacdo, mas nem essa estratégia a ajudou a objetivar o conhecimento relativo a esse
problema, pois a converséo inicial ndo foi repensada por ela durante a segunda conversao, o

que, nesse caso, seria imprescindivel a aquisi¢do do conhecimento.

Trés professoras ndo converteram de RD para RN em 6B. Estas mesmas nao

converteram nem de LM para RD em 6A, conforme ilustracdes a seguir:

Figura 22 — Problema 6B — RESOLUCAO P4

6. Resolva este problema utilizando desenho:

Clévis € um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada
caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se CloVis tivesse que
comprar meias no inverno para suas aranhas, quantas meias

compraria?

Sm YXE=Z2

3.

Agora, resolva-o com algoritmo(s) aritmético(s):

7

Figura 23 — Problema 6B — RESOLUCAO P3

6. Resolva este problema utilizando desenho:

Clovis é um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada

caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Clovis tivesse que

comprar meias no inverno para suas aranhas, quantas meias
A compraria?

] k’,\;)\fké ‘@ow\o(\out/ta SH wAABS iﬂd/za A
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Agora, resolva-o com algoritmo(s) aritlﬁético(s):

D) )
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P4 néo converte para RD e, no espago reservado a esta atividade, realiza o algoritmo
aritmético. Ao chegar & demanda seguinte, isto é, a elaboracdo do algoritmo aritmético, a
professora coloca apenas uma interrogacdo. Impossivel afirmar se tal sinal significa que ela
ndo compreende o significado do termo ou se é referente ao fato de ja haver realizado a
atividade anteriormente. Mesmo no RN ela comete erros na converséo, pois registra apenas
duas das unidades significantes presentes no problema. J& P3 ndo realiza qualquer converséo,

apresentando apenas a resposta errada, que pode advir de calculo mental.

4.2.2.5. Conversdo da lingua materna para o registro no desenho (LM - RD)

Somente o problema 6B solicitava essa conversdo. Todas as professoras tentaram
converter, mas, mesmo tratando-se de uma conversdo de alta congruéncia, apenas quatro

professoras obtiveram sucesso. Nas resolucdes destacamos:

Conversédo (LM — RD) exitosa com apoio da lingua materna/registro numérico em
problema com alta congruéncia

Mais uma vez evidencia-se a necessidade de apoio de um outro registro quando se
necessita realizar a conversdo para um registro ndo discursivo. Esse recurso aparece nas

quatro resolucdes que apresentaram éxito.

Figura 24 — Problema 6A — RESOLUCAO P1

6. Resolva este problema utilizando desenho:

Clévis & um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada
caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Cl6vis tivesse que
comprar meias no inverno para suas aranhas, quantas meias {
compraria?
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A Resolucdo de P1 segue uma caracteristica que € praticamente a mesma em todas as

suas conversdes, para qualquer que seja o registro, a de representar a sequéncia do seu
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pensamento com o auxilio da lingua materna. Aqui ela faz isso de forma ainda mais

sistematica que em outras resolucoes.

Figura 25 — Problema 6 A — RESOLUCAO P8

6. Resolva este problema utilizando desenho:

Clbvis € um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada
caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Clovis tivesse que
comprar meias no inverno para suas aranhas, quantas meias

B HJ
<

P8 utiliza pouco ou guase nenhum apoio da lingua materna/nimeros em sua resolucao.
A maior proximidade com o registro de partida torna esse apoio pouco necessario. Esta

conversdo para o desenho é muito tranquila, possibilitando, inclusive, uma contagem termo a

termo.

Figura 26 — Problema 6A — RESOLUCAO P6

6. Resolva este problema utilizando desenho:

Cl6vis é um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada
caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Clovis tivesse que
comprar meias no inverno para suas aranhas, quantas meias

compraria?
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P6 coloca em correspondéncia os valores numéricos correspondentes a representacéo

do desenho, objetivando e comunicando melhor a sua resolucao.
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Falha na Converséo (LM - RD)

Mesmo em uma conversdo com alta congruéncia, ou seja, com maior proximidade
entre 0s registros, a ndo discriminacdo das unidades significantes levou quatro das oito
professoras a uma converséo incorreta da lingua materna para o desenho. E mesmo a tentativa

de apoio do célculo numérico ndo teve sucesso, como € possivel perceber no exemplo abaixo:

Figura 27 — Problema 6 A — RESOLUCAO P4

6. Resolva este problema utilizando desenho:

Cl6vis é um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada
caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Cl6vis tivesse que
comprar meias no inverno para suas aranhas, quantas meias

compraria?

S YXY=34

3.

P4 ndo converte para o desenho e, além disto, ndo percebe ter deixado de lado
elementos importantes para a resolucdo do problema. Desta forma, percebo a importancia da

afirmacéo de Duval:

A discriminacdo das unidades significantes proprias a cada registro deve,
entdo, se fazer objeto de uma aprendizagem especifica. Ela é a condigdo
necessaria para toda atividade de conversdo, e em conseqliéncia para o
desenvolvimento da coordenacdo dos registros de representagdo. E isto
independentemente do carater direto ou indireto da conversao, isto é, do fato
que ela se efetua sem recorrer a uma representacdo intermediéria ou que ela
requer um tal recurso (DUVAL, 1995, p.77).

Esses casos ratificam a necessidade do trabalho didatico com mais de uma
representacdo semiotica, colocando-as em correspondéncia, no intuito de favorecer a
conceitualizacdo. A ampliacdo de possibilidades representacionais contribui para a
comunicacgéo e principalmente a objetivagdo, pois cada uma delas enfoca o conceito a partir
de algumas de suas caracteristicas. No conjunto, as representacdes oferecem diferentes
perspectivas de apreensdo conceitual. Nesta perspectiva Damm afirma que “poderemos falar
em conceitualizacdo, aquisicdo de conhecimentos somente a partir do momento em que o

aluno ‘transitar’ naturalmente por diferentes registros” (DAMM, 1999, p.142).
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4.2.2.6. Previsdo de Variacdes no Registro de Chegada a partir de Variacdes no Registro
de Partida.

Foram sugeridas algumas variagdes no registro de partida de quatro problemas. Foram
eles: 1B, 2B, 4B e 5B. Em 1B, 2B e 5B as altera¢des recairam sobre o enunciado em lingua
materna; no problema 4B sobre o registro numérico. Essas variacdes tiveram como objetivo
observar a percepc¢do das professoras quanto a essas modificacGes e sua influéncia no registro
de chegada para a atividade de conversdo. Tiveram como intuito também observar como elas
fariam ou explicariam essa segunda conversdo, ou seja, a conversao ap0s as mudancas
sugeridas. E importante lembrar que dessas, somente a conversdo do problema 4B tinha alta

congruéncia, as conversdes dos problemas 1B, 2B e 5B apresentavam baixa congruéncia.

As categorias analisadas foram: variacfes nos registros de partida em lingua materna
para registro numérico, seus éxitos e suas falhas; variacGes nos registros de partida numéricos,

seus éxitos e suas falhas.

Variagdes no registro de partida (LM), éxito no reconhecimento de mudancgas no
registro de chegada (RN)

Em 1B foi perguntado o que aconteceria se fossem retirados alguns dados
desnecessarios existentes em 1A (a idade de Caio e a hora em que ele acorda). Seis
professoras tiveram éxito, pois perceberam que essa mudanca ndo alteraria a resolugdo do
problema. Porém duas acreditaram que a retirada desses dados alteraria o problema,

impossibilitando a resolucdo, como exemplifico: Assim ndo da pra fazer a soma (P3).

Em relacdo ao problema 2B, houve reconhecimento, por parte de cinco professoras,
das variacdes explicitas: em lingua materna, nos valores a serem operados e nas operacées a
serem feitas. A conversdo deste problema ja apresentava baixa congruéncia em sua versao 2A,
e passou a ser mais congruente apds as mudancas sugeridas, em fun¢do da conservacdo da
ordem das unidades significantes, pois em 2B solicita-se uma quantidade final e ndo inicial,
como em 2A. Semioticamente (analisando estritamente 0s signos e seus significados) essas
mudancas, na verdade, alteraram apenas os valores numéricos e a forma escrita do enunciado.
O significado operato6rio, porém, permaneceu 0 mesmo, pois as operacdes envolvidas antes e
depois das mudancas sugeridas sdo adi¢cdo e subtracdo, em decorréncia do texto sugerir a idéia
de completar nas duas versdes, uma das idéias presentes na subtracdo, conforme afirmam os

autores:
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A subtracdo envolve idéias bastante diferentes entre si, como tirar,
comparar, completar. Com freqiiéncia, também, o vocabulério utilizado
para representar as situacdes de subtracdo ndo é claro, induzindo a crianga a
erros. [...] A idéia de completar aparece em situac@es nas quais o calculo
comega por uma parte e vai sendo completado até chegar ao todo
(TOLEDO e TOLEDO, 1997, p.110).

Abaixo apresento os procedimentos das professoras:

Figura 28 — Problema 2B — RESOLUCAO P8

153
— Z
Se mudarmos as frases: ; ﬁ /gf;"
“Maria precisa de mais R$ 44,007 para “Maria ja tem R$ 52,007 A
e “Quanto Maria tem?” para “De quanto Maria precisa?”, :
' ntecer na resolugdo do-problema? Explique por escrito.-
N+ O : ¢ o,

Ao explicar por escrito o que acontece na resolucdo do problema ap6s as mudancas
sugeridas, P8 fala que mudou a perspectiva de resolucdo, pois os valores agora solicitados
foram alterados (P8). Na verdade ndo foram somente os valores, mas frases inteiras foram
substituidas, porém essas substituicdes, apesar de alterarem o significado contextual, nédo
alteraram os significados operacionais, apenas os significantes a serem tratados. Na sua

resolucdo, P7, por exemplo, escreve explicitamente a palavra “completar”:

Figura 29 — Problema 2B — RESOLUCAO P7

Se mudarmos as frases: o i

“Maria precisa de mais R$ 44,00” para “Maria ja tem R$ 52,007

¢ “Quanto Maria tem?” para “De quanto Maria precisa?”, _ ‘ .

o que vocé acha que pode acontecer na reso}uqz"a‘o do-probléma? Explique por escrito: N
Ao o IMosvcto o N (DOW\QJ’;L(jG%é =154

PR .I'Do\’kSJyoMLﬂ,oaw.MWO\ v Lovn_ ok

100w m,}’,dl— roloan Ae GMD a@x PRIOGACR . @Ao‘l\u.'r{()m. e

co Uda. pasino de I REIOS pecinl l@’l wwﬁ)w ©

pana. Lomvprgm\ P} OV PP v ER

Para a atividade de conversdo, as unidades significantes a serem identificadas neste

problema séo, além dos valores numeéricos, explicitos nas frases alteradas, as operagdes de
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adicdo e subtragcdo envolvidas no conceito de complementaridade, que permeia o problema.
P7 obteve sucesso nessa previsdo de variagao.

Figura 30 — Problema 2B — RESOLUCAO P6

{57 .
Se mudarmos as frases: o ) 5 3 {5 17 N
“Maria precisa de mais R$ 44,00” para “Maria ja tem R$ 52,007, = “’_0/5, - 10 ol J
¢ “Quanto Maria tem?” para “De quanto Maria precisa?”, ' = L ;
o que vocé acha que pode acontecer na resolugdo do problema? Explique por escrito. S, 4 2rn

peino- o R 105,00 --

| i ;
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P6 acerta a previsdo de variacdo. Ela diz: E uma propriedade (um sentido) inverso do
raciocinio. Isto pode demonstrar que ela se baseia na inversao das situacdes descritas a partir

das alternacdes entre as frases “Maria tem” e “Maria precisa de”.

Nas variacbes das frases ha, de fato, uma troca da ordem dos verbos e,
consequentemente, das agdes. Os verbos “tem” e “precisa” sdo alternados, o que denota uma
mudanga nos significantes e significados dessas frases especificamente. Essa alteragdo muda a
situacdo descrita, mas nao sera cognitivamente relevante, pois ndo provoca mudanga no
processo de conversdo. A variagdo que provocard mudanca no outro registro sera apenas a dos

valores numéricos.
As variagdes que sdo sintaxicamente ou lexicamente possiveis ao interior do
registro da lingua natural ndo sdo todos cognitivamente pertinentes. E isso
por duas razdes. [...] As Unicas variagdes cognitivamente pertinentes séo
aquelas que causam uma variagdo dentro de um outro registro. [..] A
segunda razdo é mais sutil. As variagbes sdo sempre feitas sob uma
imposicdo arbitréria do ponto de vista da espontaneidade discursiva dos
locutores: se fixa uma organizacdo sintaxica para a enunciacdo e se
permutam os verbos e o0s objetos de referéncia dentro da frase enunciada
(DUVAL, 1995, p.83).
Assim, o registro lingua natural apresenta maior complexidade em relacdo aos outros.
Trata-se do registro génese, aquele que oferece o suporte para todas as aprendizagens, e que
detém infinitas possibilidades de variacfes em seu funcionamento e, ainda, em decorréncia

das diferencas socio-culturais dos sujeitos e dos grupos sociais.

Duval fala que as representagdes semidticas “sao producdes constituidas pelo emprego
de signos pertencentes a um sistema de representacdo os quais tém suas dificuldades préprias
de significado e de funcionamento” (DUVAL apud DAMM, 1999, p.143). O enunciado de
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um problema escrito em lingua materna exige, para sua interpretacdo e posterior conversao a
um outro sistema semiotico que demande menor custo de memoria para o tratamento, que se

conheca a lingua e o seu funcionamento.

Um enunciado com maior grau de congruéncia facilita bastante a conversao. E, nesse
caso, especificamente, a variacdo sugerida no enunciado ndo alterou a congruéncia do
problema. O inverso disto aconteceu na alteracéo sugerida no problema 5B. A retirada de uma
frase do enunciado altera de forma definitiva a resolucdo do mesmo, porque a inviabiliza,
tornando o problema sem solucdo. Porém, somente duas professoras o perceberam. Apresento

0s problemas 5A e 5B, a seguir, para uma analise comparativa:

5.A

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na minha frente estdo 300 pessoas. Os
carrinhos saem de 25 em 25 segundos em média, e cada um leva 4 pessoas. Quantos minutos ficarei
nafila?

5.B

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na minha frente estdo 300 pessoas. Os
carrinhos saem de 25 em 25 segundos em média. Quantos minutos ficarei na fila?

Destaco os dois casos em que as professoras perceberam o significado da alteracdo do
registro. No primeiro, P1 afirma com seguranca a impossibilidade de resolucdo do problema

provocada pela alteracdo proposta.

Figura 31 — Problema 5B — RESOLUCAO P1

Se o problema for:

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na
minha frente estdo 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25
segundos em média. Quantos minutos ficarei na fila?

O que ocorre com a solugdo do problema? Por qué?

“fice JeHaree tiga g1 ponon
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No segundo caso, mesmo que tenha aqui sido considerado correto, a professora ndo
demonstra a mesma seguranca na sua percepcao. Ela afirma que a alteracdo vai tornar o

problema “dificil”, mas ndo explicitamente impossivel, como realmente acontece.
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Figura 32 — Problema 5B — RESOLUCAO P8

Se o problema for:

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa € na
minha frente estdo 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25
segundos em média. Quantos minutos ficarei na fila?

Parece bastante significativo que apenas duas professoras tenham reconhecido a
alteracdo explicita no enunciado do problema, principalmente tendo-se em vista que os dois
estavam dispostos na mesma folha, com 5B colocado poucos centimetros abaixo de 5A. Apos
esse reconhecimento, meramente visual, ou seja, no nivel literal de compreenséo leitora, viria
a percepcdo do significado dessa mudanca, que se colocaria no nivel interpretativo de

compreensdo leitora, o que faltou as demais professoras.

Variacdes no registro de partida (LM), falha no reconhecimento de mudancas para o
registro de chegada (RN)

Trés professoras ndo reconheceram corretamente as variagdes nos enunciados de 2B e
5B. Neste primeiro caso, P4 reconhece que houve alteragcdo, mas ndo consegue explicitar o

que ocorreria na conversao para 0 RN:

Figura 33 — Problema 2B — RESOLUCAO P4

Se mudarmos as frases:
“Maria precisa de mais R$ 44,00” para “Maria jé tem R$ 52,00
e “Quanto Maria tem?” para “De quanto Maria precisa?”,
0 que vocé acha que pode acontecer na resolug:ao do problema? Exphque por escrito.

A resposta de P4 leva a inferéncia de que ela tomou dado do primeiro enunciado e
tratou como dado do enunciado novo, como se, ao fazer a alteracdo, ambos continuassem a
subsistir. Ela parece ter realizado uma subtracdo entre R$ 52,00 e R$ 44,00, para obter o

resultado 8 presente em sua resposta.
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Encontra-se presente, mais uma vez nesse diagnostico, a estratégia de selecdo na
leitura (Dias, 2001), caracterizada pela busca dos valores numéricos para operar, sem uma
compreensdo contextual da situacdo. Essa estratégia de leitura — selecdo - visa a eleicao de
significantes, representantes, e ndo contempla uma leitura contextual dos significados

representados.

Nestes exemplos abaixo, as professoras ndo notam que uma alteracdo no registro de

partida acarretara, necessariamente, alteracdo no registro de chegada.

Figura 34 — Problema 5B — RESOLUCAOQ P4

Se o problema for:

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa € na
minha frente estdo 300 pessoas. 'Os carrinhos saem de 25 em 25
segundos em média. Quantos minutos ﬁcarel na fila?

O que ocogre com a solugdo do problema? Por ue?
b © oo /PM AN A~

Figura 35 — Problema 5B — RESOLUCAO P6

Se o problema for:

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na
minha frente estdo 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25
segundos em média. Quantos minutos ficarei na fila?

O que ocorre com a solpgdo do problema? Po quc,"
Nadow a)%aw» ,Q:m,\,c& oo mu%% ma,

WO AMO.  LQAAUCA

P4 parece ndo reconhecer nem a variagdo no enunciado em LM, ja que expressa: E o
mesmo problema (P4). J& P6, ndo reconhece que a variagdo no enunciado em LM provocara
mudanca consideravel a resolugdo do problema em RN. Ela diz: Nada altera na logica do
problema, na sua esséncia (P6). Vale ressaltar que ambas as professoras ndo acertaram ao
tentar responder o problema em 5A, e, talvez por isso, lhes foi mais dificil perceber a
mudanga essencial (insolubilidade do problema) causada pela variagdo no registro inicial
(LM). Como elas ndo apreenderam as unidades significantes, ndo compreenderam a

enunciacao inicial, ndo conseguiram perceber a mudanca nessa enunciagéo e seus efeitos.
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Quatro professoras nem tentaram resolver o problema 5B, deixando-o em branco.
Dessas, duas haviam tentado (sem sucesso) resolver 5A. Provavelmente, pela baixa
congruéncia da conversdo de 5A e por nédo ter conseguido resolvé-lo, as professoras tenham se
sentido desencorajadas a tentar ler 5B, comparando com 5A para chegar a alguma concluséo

sobre 0 que se perguntou no exercicio.

VariacOes no registro de partida registro numeérico (RN) em conversao para lingua
materna (LM)

Duval aponta, como um dos fatores decisivos na atividade de converséo, a
heterogeneidade dos sentidos. Com isso, ele enfatiza que a conversdo em um sentido néao
provoca a compreensdo da conversao inversa como consequéncia natural. Ao contrario, 0s
dois sentidos devem ser exercitados, e ndo sO, pois ndo sdo as sucessivas conversdes que

mobilizardo a apreensdo conceitual, mas a coordenacgédo dos diferentes registros.

Assim, o exercicio solicitou também a elaboracdo de um enunciado de problema em
lingua materna a partir de uma enunciacdo numérica (4A). Essa enunciacao era composta, no
primeiro momento, por duas sentencas matematicas, uma de adicdo e outra de subtracdo, a
partir do resultado da adicéo:

4. A) Crie um problema que envolva os dois calculos a seguir: 17 +22=7?;39-6 =7
Escreva o texto do problema e resolva as operag6es usando célculo numérico.

Apos a elaboracdo do problema em lingua materna foi proposta uma varia¢do em 4B,
objeto desta analise:

4. B) Agora responda:

Se mudarmos a expressdo para 22 - 17 = ?; 39 + 6 = 45. Que mudanca havera no

enredo do problema?

A partir dessa variagdo, surgiram:

Variagdes no registro de partida (RN), éxito no reconhecimento de mudangas para o
registro de chegada (LM)

Duas professoras reelaboraram corretamente a conversdo para lingua materna, a partir

do reconhecimento de que o problema sofrera alteracdo. A seguir, um exemplo:
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Figura 36 — Problema 4B — RESOLUCAO P8

PFE T ——

i 4. Crie um problema que envolva os dois calculos a seguir: 17+22= % 39 6="2
'\' %\’\ Escreva o texto dp problema € reslva as operag:oes usando célculo gumérico. ’ dL
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e Agora responda
a) Se mudarmos a expressdo para22 - 17=7; 39 + 6 = 45. Que mudanca haverd no

enredo do priblema?
S ] <

Em sua reelaboracdo, P8 apresenta um bom texto, com coeréncia contextual, e
consegue converter para a LM, a maior parte das unidades significantes do RN. Ela
acrescenta, no entanto, uma pergunta que ndo corresponde ao RN: Qual a diferenca da 12
colocada para Ana, a 22 colocada na competicdo? (P8); e omite a quantidade 45, presente em
RN.

Exito no reconhecimento de mudancas no registro de chegada (LM) a partir de
variagOes no registro de partida (RN), sem reelaboracédo do enunciado do problema.

Cinco professoras reconheceram a consequéncia das variagdes, mas nao reelaboraram
0 enunciado do problema. Apenas escreveram que haveria mudangas. Apresento uma dessas

resolugdes:
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Figura 37 — Problema 4B — RESOLUCAO P2

4. Crie um problema que envolva os dois célculos a seguir: 17 +22 =7; 39 — 6="7 7
Escreva o texto do problema e resolva as operagdes usando céalculo numérico. + 22
050 (LU V4 ’1 2 de LUe)f . IC.ceSon con i A In 29
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Agora responda:
a) Se mudarmos a expressdo para 22 - 17 = 2; 39 + 6 = 45. Que mudanga haveré no
enredo do problema?
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P2 reconheceu a variagéo, e, ao explicar a mudanca, o fez centrada no registro de
partida (RN), enfatizando a mudanga nas operagdes e nimeros a serem tratados. Na verdade,
0S numeros permaneceram 0S mesmos, porém dispostos em operacdes diferentes. Esta
mudanca dificultou a articulacdo das sentencas matematicas em um enunciado Unico, mas isso

néo foi comentado pela professora.
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Falha no reconhecimento de mudancas no registro de chegada (LM) a partir de
variagOes no registro de partida (RN)

Figura 38 — Problema 4B — RESOLUCAO P4

4. Crie um problema que envolva os dois célculos a seguir: 17 +22=2;39—-6=7?
Escreva o texto do problema e resolva as operagdes usando célculo numérico.
A 21X Vv 18 / R ¥ / AM

Agora responda:
a) Se mudarmos a expressdo para 22 - 17 = ?; 39 + 6 = 45. Que mudanga havera no
enredo do problema?

ol -
B ANsAMGT

Figura 39 — Problema 4B — RESOLUCAO P3

os dois calculos a seguir: 17 +22=7; 59 —0=7
lva as operagdes usando calculo numérico.
i - g {YV\A .

4. Crie um problema que envolva

sponda:
Agos)a rgepmudarmos a expressdo para 22 - 17 = ?; 39 + 6 = 45. Que mudanga havera no

enredo do problema? |
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P4 e P3 reconheceram somente o estritamente explicito, a mudanca na ordem dos
numeros dentro da operacdo e a mudanca da propria operagdo, numa analise apenas dos
representantes nesse registro (RN), mas sem atribuicdo de sentido, sem apreensdo dos
representados modificados. Houve, ainda, uma professora que ndo respondeu nem a 4A, nem
a4B.

A atividade de conversdo ndo se presta a um mero treino, nem a uma mera tradugéo.
Faz-se necesséria a identificacdo das unidades significantes no registro de partida e de
chegada, gerando uma compreensdo integrativa. “So6 uma compreensao integrativa, ou Seja,

uma compreensdo fundada sobre uma coordenacdo de registros da essa possibilidade de
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transferir” (DUVAL, 1995, p.76). Assim é possivel libertar-se de uma aprendizagem mono-

registro em matematica.

Segundo Duval, a coordenagdo de diferentes registros de representacdo é condicao
necessaria para a compreensdo matematica, conduzindo a conceituacdo. Um ensino de
matematica que pressuponha essa coordenacdo, inclusive na resolu¢do de problemas,
colaborara com a diferenciagdo entre representante e representado, por parte do aprendiz, e,

consequentemente, com a aquisi¢do do conceito.

Esse é, no entanto, um aspecto dificil em conversGes com baixa congruéncia. Assim,
considero que a leitura do problema, das expressdes, o levantamento de hip6teses quanto as
relacbes estabelecidas se constitui num importante trabalho didatico a partir das
representacdes semidticas do enunciado do problema e do registro para o qual o0 mesmo é

convertido.

A falta de diversificacdo das representacdes em sua formacdo pedagdgica para o
ensino da matemaética pode ser um dos fatores que impediu, em diversas ocasides, as
professoras de realizar as conversdes solicitadas. Talvez o trabalho com resolucdo de
problemas, tanto na educacdo basica quanto na formacdo docente dessas professoras, tenha
enfatizado apenas o procedimento para resolver problemas (algoritmo), sem explorar o
guestionamento, a problematizacdo e a criatividade nessa resolucdo. Essas acfes podem ser
favorecidas sobremaneira com o uso de diferentes registros de representacdo semiética nas

aulas de matematica.

4.3 OS TRATAMENTOS

Como ja discutido anteriormente, neste trabalho, o tratamento ocupa dois importantes
espacos dentro da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (RRS). Ele é uma das
funcGes do registro de representacdo semiotica, mas a0 mesmo tempo € uma atividade
cognitiva. “Um tratamento ¢ uma transformacgdo que se efetua no interior de um mesmo

registro, [...] mobilizando um tnico registro de representagdo” (DUVAL, 1995, p.22-23).

Nesta anélise busquei, nas resolugdes dos problemas, perceber como as professoras
efetivaram os tratamentos, de acordo com 0s registros de representagéo para o0s quais haviam
realizado as conversdes. Foram consideradas as seguintes categorias: o registro no qual o
tratamento foi realizado; a efetivagdo ou a ndo efetivacdo do tratamento; os éxitos e as falhas
nesta realizagdo. Importante ressaltar que os tratamentos foram realizados, em sua maioria,

em registro numeérico (RN).
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O fato de ndo haver tratamento em lingua materna decorre da caracteristica basica de
tal registro, isto é, ser um registro multifuncional. Este tipo de registro ndo admite a

algoritmizacéo, nao permitindo, portanto, o tratamento.

4.3.1. TRATAMENTOS REALIZADOS NO REGISTRO NUMERICO

Foram realizados 21 tratamentos corretos no registro numérico, dentre as resolucoes
de todos os problemas. Ou seja, tratamentos que obedeceram as regras de expansao
informacional proprias a escrita simbolica com ndmeros, seguindo o que Duval nomeia
“regras de deriva¢do” (DUVAL, 1995, p.39). Estas regras dizem respeito as deducgdes e a

I6gica operacional de cada sistema simbdlico, nesse caso o registro numérico.

E necessario considerar que mesmo com um tratamento realizado corretamente, se a
conversdo, anteriormente, tiver sido realizada incorretamente, a resposta obtida ndo sera

adequada & demanda do problema.

Tratamento exitoso (RN) com resposta correta ao problema

Figura 40 - Problema 2A — TRATAMENTO P2

SM ¢ ‘?6/00 + 61,00 = 153,00 W 7510@
159,00 =44,00 > 443,00 k% 64, paﬂ
‘ 15 7,00

g115,90

| d
Bypostoe: Woridl lom 5 133,00,

P2 fez o tratamento a partir do que denominou “SM” — que entendo como sendo

sentenga matematica, e elaborou também o algoritmo, explicitando a resposta no final. Tal
explicitacdo denota que ela percebeu as unidades significantes a serem buscadas para
solucionar o problema. Esse padréo (sentenca matematica, calculo e resposta), freqiientemente

adotado na escola, pode ter sido a base para a realizagdo correta do tratamento.
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Figura 41 — Problema 2A — TRATAMENTO P5
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P5, que também teve éxito no tratamento da questdo, fez o célculo: 157,00 — 44,00 =
113,00, depois realizou o calculo inverso: 113,00 + 44,00 = 157,00. Posso presumir que para
validar o resultado, como num “exame da solug¢do produzida” (Polya, 1986). Em seguida ela
riscou o algoritmo correspondente a tal verificacdo (113,00 + 44,00 = 157,00), demonstrando

considera-lo valido apenas para ela, sem fazer parte da resolucéo do problema.

Tratamento exitoso sem resposta correta ao problema

Seis resolucdes apresentaram respostas erradas ao problema, a partir de tratamentos
realizados corretamente. Nas resolucdes dos problemas 3A e 6A, principalmente, foram
realizados tratamentos corretos a partir de conversdes equivocadas, ndo permitindo a chegada
a resposta certa do problema. As professoras ndo reconheceram a obtencdo de respostas
incorretas; ndo buscaram realizar verificagdes de resultados para assegurarem-se da
adequacao dos tratamentos, nem questionaram o teor do dado obtido, diante daquilo que era
solicitado como solugdo do problema. Foi o que aconteceu com P5 na resolucdo dos
problemas 6A e 6B, em que a resposta correta ao problema era 64, e ela obteve 32 como
resultado. Ela parece ter duvidado da resposta obtida em 6A e adotou um outro caminho em
6B, mas ndo verificou se os resultados eram compativeis com o que demandava o problema.

Ver figuras abaixo:



Figura 42 — Problema 6A —
TRATAMENTO P5

Figura 43 — Problema 6B —
TRATAMENTO P5
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Falha no tratamento
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Quatro tratamentos foram mal sucedidos em sua realizagdo, por apresentarem falhas

no desenvolvimento das operacdes, ou procedimentos efetivados.

Figura 44 — Problema 2A — TRATAMENTO P3

94,0046
_4551100 — L{é(ﬁ@ =3,

Figura 45 — Problema 5A — TRATAMENTO P4

P3 e P4, conforme evidenciam as figuras acima, cometeram erros nos tratamentos

numericos realizados. P3 errou na subtracdo, ao obter o resultado 130 para a diferenga 157,00

— 44,00. P4, por sua vez, elaborou uma expressao numérica envolvendo fracdo. Operou
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corretamente a fracdo inicial, porém na divisdo decorrente da fragdo (20/30) obteve o
resultado 30. Em seguida, talvez insatisfeita com o resultado atingido, repetiu todo o
algoritmo chegando ao resultado 15, demonstrando ndo saber operar no registro dos nimeros

fracionarios, ou ter dificuldades de aceitar nimero fracionario como resposta.

A resolucdo presente na figura abaixo evidencia falha de tratamento, quando da

transformacé&o entre unidades de tempo.

Figura 46 — Problema 5A — TRATAMENTO P6
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Além de ter partido de uma conversao errada, P6, apds obter o resultado 12, na
divisdo, multiplica-o por 60. Tal operacdo, relacionada com a resposta correspondente ao
problema, nos leva a crer que 12 sejam minutos e 60 representem a quantidade de segundos
em 1 minuto. Ao obter 720, P6 os transforma em 7 minutos e 20 seg., como se as medidas de

tempo seguissem o sistema decimal, caracteristico das medidas de peso, comprimento etc.

Em uma das resolugbes do problema 5A, foi possivel perceber trés falhas de

tratamento cometidas pelo mesmo sujeito.

Figura 47 — Problema 5A — TRATAMENTO P2
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Inicialmente, na falha cometida ao dividir 300 por 25, P2 demonstra a adog¢do de um
procedimento hibrido. Ela estrutura o algoritmo de modo a proceder a divisdo considerando
cada uma das ordens separadamente. Ao mesmo tempo, usa 0 procedimento da
decomposicgdo, isto é, decompde 300 em 250 + 50. Divide 250 por 25, colocando no

quociente o resultado 10. Em seguida divide 50 por 25 e justapde o resultado 2. Coloca uma
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virgula ap6s o 10, ndo percebendo que o numero 2 é também parte da ordem das unidades e
que por terem sido realizadas duas divisdes independentes, os quocientes deveriam ter sido
adicionados. Desta forma ela chega a uma resposta errada: 10,2. O segundo erro de tratamento
ocorreu na transformacdo entre unidades de tempo. Da mesma forma, como ja foi comentado
no problema anterior, a professora interpretou que 10,2 é o mesmo que 10 min e 20 segundos.
A terceira falha de tratamento cometida por P2 foi relativa a regra de trés, a qual foi

estruturada com relacdes arbitrarias e ndo foi tratada.

Indagada sobre qual representacdo escolheu para resolver o problema e por qué? P2
respondeu: Estou com davidas. Regra de trés. No préprio reldgio (P2). As davidas
evidenciadas pela professora correspondem as categorias em que ela efetivamente cometeu
falhas de tratamento, isto é, na realizacdo da regra de trés e na transformacdo de unidades de

tempo.

Nos tratamentos em registro numérico (RN), os erros cometidos (subtracdo, fracdo,
transformacéo de unidades de tempo, diviséo e regra de trés), com excec¢édo da regra de trés,
correspondem a contetdos matematicos basilares no curriculo dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, de acordo com os PCNs de matematica desse nivel da Educacdo Baésica.
Deveriam, portanto, ser conhecimentos de dominio conceitual e didatico pleno por parte das
professoras do1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, sujeitos desta pesquisa.

4.3.2. TRATAMENTOS NO REGISTRO DESENHO (RD)

Conforme visto nas conversdes para 0 RD, esse é um registro em que as professoras
apresentaram muitas dificuldades. Duval (1995) o classifica como uma representacdo néo
discursiva, isto &, ele ndo traz consigo as condicBes de expressar, sozinho, os elementos do
problema. Faz-se necessario um apoio de outro registro, seja numeérico, lingua materna, ou

outro.

Foram realizados dez tratamentos no desenho, donde as sete que tiveram éxito, ou
seja, chegaram a resposta correta, utilizaram apoio numerico ou numérico e da lingua

materna. E as outras trés falharam na tentativa.



Exitos de tratamentos no RD com apoios

Figura 48 — Problema 6A — TRATAMENTO P1
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Tanto P1 quanto P7, ao realizar os tratamentos em RD, perceberam ser esse registro

insuficiente para tal atividade, complementando-o com o0s registros numérico e lingua

materna, para atribuir sentido as operac6es realizadas.

Falha de tratamentos no RD com apoios

Figura 50 — Problema 7B - TRATAMENTO P1
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P1 ndo conseguiu realizar um tratamento no RD, fazendo-o0 quase totalmente

apoio de outros registros.
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Ao avaliar globalmente os trabalhos realizados pelas professoras, durante a resolugao
do exercicio diagnostico, observo que as professoras apresentaram menos dificuldades nos
tratamentos gque nas conversdes. Os tratamentos no registro numérico, em sua maioria, foram
realizados corretamente. Esses se constituiram em tratamentos quase instantaneos, talvez
devido a uma maior familiaridade dessas professoras dentro do dominio simbolico dos
nameros. O registro no desenho, no entanto, exigiu delas o que Duval intitula tratamento
intencional, pela necessidade de um controle consciente sobre essas representacdes

semidticas, fundamental na aprendizagem humana.

Ressalto a pertinéncia do que Duval nomeia “irredutibilidade da conversdo a um
tratamento” (DUVAL, 2003, p.16). A conversdo nao € simplesmente uma traducdo ou
codificacdo, mas permite uma apreensédo global e qualitativa dos objetos matematicos, a partir
da articulacdo das unidades de significado pertinentes ao funcionamento de cada registro.
Portanto, a conversdo ndo se reduz a um tratamento, atividade muito mais explorada
didaticamente no dia-a-dia escolar, mesmo que apenas com foco nos procedimentos vazios de
significados. A conversdo, entdo, merece maior atencao por parte da escola, para uma maior

eficacia da aprendizagem matematica.

4.4 VIVENCIAS PEDAGOGICAS NO PROCESSO DA FORMACAO

Esta secdo se inicia com a descricdo das vivéncias pedagdgicas realizadas ao longo do
curso. Vale ressaltar que a denominacdo vivéncia pedagdgica compreende o processo grupal
que traz em si a realizacdo de uma ou mais atividades, mas que nao se resume apenas a elas,

pois envolve todo o encaminhamento didatico e as reflexdes do grupo.

Julgamos ser importante estruturar a apresentacdo dessa forma, para tornar
compreensivel ao leitor, neste ponto, 0s objetivos e encaminhamentos didaticos dessas
vivéncias, ja que a posterior analise ndo estd formatada mediante o relato de cada vivéncia,
mas sim das categorias emergidas a partir delas. As vivéncias ja haviam sido planejadas
anteriormente ao curso, mas sofreram modificagdes ao longo do processo, visando adapta-las

de forma mais eficaz ao que fora percebido junto as professoras, a partir do diagnostico.

Apresento, a seguir, 0s objetivos de onze vivéncias e seus respectivos
encaminhamentos didaticos, buscando fornecer ao leitor uma viséo geral do que foi realizado
ao longo do curso. Em seguida analiso, especificamente, 0s aspectos captados durante o curso.

Esta andlise ressalta as reflexdes, os conhecimentos, as dividas e anseios revelados nesse
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processo, quer seja pelas falas das professoras ou pelas observagdes realizadas por mim ou
pelos observadores externos.

4.4.1 AS VIVENCIAS

Vivéncia pedagogica 1 — Diagndstico

Apenas para registro, enunciamos a vivéncia pedagogica 1 — o diagnoéstico (exercicio),

cujas resolucGes foram analisadas nas se¢fes anteriores.

Objetivos: avaliar como as professoras usavam diferentes registros de representacdes
semioticas (nUmero, desenho e lingua materna) na resolucdo de problemas aritméticos; captar

indicadores para o proprio planejamento do curso.

Encaminhamento: resolucdo individual, apos leitura feita por mim — questao a questao.
Para a resolucdo, as professoras tiveram o tempo de 9:30h as 11h, tempo limite para o final de
cada encontro do curso. As resolugdes constituiram elementos fundamentais para o trabalho

no decorrer do curso.

Vivéncia pedagdgica 2 — O Problema do Tijolo

Obijetivo: apresentar possibilidades do uso de diferentes representacfes semioticas

para resolver uma situacdo-problema de matematica.

Encaminhamento: resolucdo, em duplas, de uma situacdo-problema. A orientacdo para
a resolucdo desse problema foi que as professoras utilizassem representacdes de sua livre
escolha (desenho, célculos numéricos, escrita na lingua materna, manipulacdo concreta)
conforme melhor lhes conviesse, a partir do material fornecido. Para isso foi disponibilizado
papel oficio e papel madeira, canetinhas e uma representacdo de um tijolo e de duas metades

do tijolo recortados em cartolina. O problema apresentava o seguinte enunciado:

Um tijolo pesa um quilo mais meio tijolo. Quanto pesa um tijolo e meio?

Vivéncia pedagogica 3 — A comunicacdo nas aulas de Mateméatica

Objetivo: sensibilizar as professoras para a importancia da comunicacdo em

matematica, atraves do uso de diferentes representacdes na resolugcdo de problemas.

Encaminhamento: discussdo coletiva do texto Comunicacdo em matematica

(CANDIDO, 2001, p.15-28), proposto para leitura, anteriormente. O texto propunha o uso de
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gravuras, escrita na lingua materna, representacdo numerica, além da comunicacdo oral, no

desenvolvimento de atividades matematicas.

Vivéncia pedagodgica 4 — Agrupamentos e trocas de canudos coloridos nas bases 2, 5 e 10

Objetivo: evidenciar a organizacdo dos agrupamentos e das trocas em cada uma das
bases, para justifica-las na base 10.

Encaminhamento: realizar agrupamentos de objetos manipulaveis (canudos),
considerando as bases 2, 5 e 10. A atividade foi realizada em trés grupos (dois trios e uma
dupla), denominados A, B e C, que trabalharam com canudos amarelos, azuis e rosa. Em cada
base, um grupo de canudos amarelos equivaleria a um canudo azul; cada grupo destes
equivaleria a um canudo rosa. As quantidades a manipular foram definidas a partir do

lancamento de dados. Desta forma se procedeu nas trés bases.

Vivéncia pedagogica 5 - Agrupamentos e trocas de canudos coloridos e registro no
Quadro de Valor e Lugar (QVL)

Objetivo: perceber a coordenacédo entre duas representacdes nos agrupamentos e trocas
em cada base.

Encaminhamento: realizar agrupamentos e trocas, a partir do lancamento de dados,
observando a equivaléncia entre dois registros de representacdo semiotica: a representacao
concreta (com canudos) e a representacdo numérica no Quadro de Valor e Lugar (QVL)
(apéndice 05). A atividade foi feita em grupos. Ao final de quatro langamentos, a atividade
previa que as rodadas fossem somadas.

Vivéncia pedagogica 6 - Agrupamento e troca, adi¢des e subtraces na base dez com
material dourado (MD), usando o dbaco de papel e registrando o algoritmo por escrito

Obijetivo: reconhecer a coordenacdo entre representacdes nas operaces de adicdo e

subtracdo no SND.

Encaminhamento: a atividade dividia-se em duas etapas: 1 representar quantidades
com o material dourado sobre o abaco de papel, a partir de perguntas feitas oralmente; 2
realizar operacOes de adicdo e subtracdo ditadas oralmente. As operacdes seriam realizadas a
partir da representacdo com o material dourado sobre o abaco e do registro numeérico por
escrito, para perceberem semelhancas e diferencas entre o registro numérico e a representacao

concreta com o MD.
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Vivéncia pedagdgica 7 — Jogo Nunca Dois

Objetivo: rediscutir conceitos do sistema de numeracdo decimal (SND) com

representacdo concreta (Barras Cuisenaire).

Encaminhamento: a atividade foi desenvolvida em grupos e consistia em representar
as quantidades obtidas a partir do langamento dos dados, utilizando as pecas branca,
vermelha, lilas e marrom do “Material Cuisenaire”, que representam, respectivamente, 1, 2, 4
e 8 unidades. O jogador ndo poderia usar duas pecas da mesma cor, devendo substituir, cada
par de pegas pelo seu equivalente conforme as quantidades anunciadas. Duas pegas brancas,
por exemplo, seriam substituidas por uma vermelha, duas pecas vermelhas por uma lilas e
assim sucessivamente. O jogo tinha duas rodadas alternadas para cada jogador. Caso o
jogador ndo tivesse a peca branca na mesa, seria feita a substituicao inversa das pecas maiores
pelas menores, até obter a peca branca que seria subtraida. Cada jogador anotaria, em uma
tabela (apéndice 06), as quantidades de pecas da rodada, usando apenas os algarismos 1 e O

para representar respectivamente a existéncia ou ndo da peca.

Vivéncia pedagogica 8 — Resolucao de situagdo-problema, representagdo com o material
dourado no abaco de papel e com o algoritmo escrito

Obijetivo: utilizar a coordenacdo de diferentes representacdes na resolucdo de uma

situacdo-problema para objetivar a compreensdo da mesma.

Encaminhamento: resolver uma situacdo-problema em grupo, representando o célculo
com o material dourado no abaco de papel, e com o registro numérico escrito; e comparar 0s

procedimentos utilizados nas duas resolucdes. Registros escritos feitos individualmente.
Situacdo: Uma doceira enrolou 136 docinhos em um dia e 98 no dia seguinte. Quantos
docinhos enrolou nesses dois dias?
Vivéncia pedagogica 9 — Discussao acerca da Teoria dos RRS

Objetivo: compreender os aspectos tedricos embasadores do curso, a partir de uma

discussao coletiva e reflexdo sobre as atividades realizadas.

Encaminhamento: discussdo com o grupo de aspectos relevantes da teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, que embasava mais fortemente o

trabalho. Foram utilizados “slides” com conceitos e exemplos para mediar a conversa.

Aspectos discutidos:
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1. A aprendizagem matemaética ligada a nog¢do de representacdo / representacao
semiotica; diferenciacdo entre representante e representado.

no

Fungdes dos RRS: comunicacgdo, objetivacdo e tratamento; Uso de diferentes

RRS em correspondéncia.

w

. Atividades cognitivas de formagéo, conversao e tratamento.

4. Tratamentos quase-instantaneos e intencionais; Conversdo; Fendmenos de

congruéncia e incongruéncia na conversao entre registros.

ol

. Representacdo discursiva e ndo discursiva; Heterogeneidade de sentidos na

conversao.

Vivéncia pedagdgica 10 — Diferentes representa¢oes da “Historia dos oito paes” (Malba
Tahan)

Objetivo: compreender a resolugdo dada pelo “Homem que calculava” para a situagao
descrita, utilizando livremente diferentes registros de representacdes que ajudassem a

objetivar tal compreensao.

Encaminhamento: ouvir a leitura da histdria, feita por mim; discutir em grupo a
solugédo dada no texto; representar, individualmente, usando diferentes registros, a resolugédo

proposta na histéria, para a situacdo; partilhar as representacdes individuais.
Resumimos, a seguir, a situacdo a ser representada:

Quando o Sheik prop6s pagar a Beremiz e Bagdali, pelo auxilio prestado
com a doagdo de oito pdes para alimenta-lo ao longo de uma viagem,
determinando que seriam cinco moedas de ouro para o primeiro e trés
moedas de ouro para o segundo, Beremiz retrucou dizendo ser uma divisdo
simples, mas ndo matematicamente certa. E propds: “Se eu dei cinco paes,
devo receber sete moedas; 0 meu companheiro Bagdali, que deu trés pées,
deve receber uma moeda [...] Quando, durante a viagem, tinhamos fome, eu
tirava um pdo da caixa em que estavam guardados e repartia-0 em trés
pedacos, comendo, cada um de nds, um desses pedagos. Se eu dei cinco
pdes, dei, é claro, quinze pedacos; se 0 meu companheiro deu trés paes,
contribuiu com nove pedagos. Houve, assim, um total de vinte e quatro
pedacos, cabendo, portanto, oito pedagos para cada um dos trés. Dos quinze
pedagos que dei, comi oito; entdo dei, na realidade, sete. O meu
companheiro deu, como disse, nove pedagos e comeu também oito. Logo,
deu apenas um. Os sete pedacos que eu dei e 0 um pedaco que o Bagdali
forneceu formaram os oito que couberam ao Sheik Salem Nassair. Logo, €
justo que eu receba sete moedas e 0 meu companheiro apenas uma.
(TAHAN,2001)
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Vivéncia pedagdgica 11 — Retorno as situacdes do diagndstico

Obijetivo: reconhecer os elementos da teoria dos RRS presentes nas questdes propostas
no diagnostico, identificando como podem ser trabalhadas em sala de aula visando melhor

aprendizagem dos alunos.

Encaminhamento: Foi dado um tempo para resolugéo individual de cada questéo, que
em seguida foi discutida e resolvida no grupo, com a coordenacdo das professoras, que

representavam as resolugdes no quadro.

4.5 ANALISE DO PROCESSO DE FORMACAO

Nesta secdo analiso 0s aspectos que emergiram durante 0 curso, nos momentos de
resolucdo das atividades e discussao nos grupos. Para tanto, os dados estdo organizados em

categorias que detalho a seguir.

4.5.1 FUNCOES ATRIBUIDAS PELAS PROFESSORAS AO USO DE DIFERENTES
REGISTROS DE REPRESENTAGCAO SEMIOTICA

No inicio do curso, durante a discussdo acerca do texto de Céndido (2001), a
concepcao das professoras acerca do uso de diferentes representacdes, era de uma ferramenta
de ensino voltada a contemplar caracteristicas de grupos especificos de alunos. Para elas, a
expressdo oral atende a criangas que ainda ndo escrevem, enquanto 0 desenho e a escrita
atendem as timidas. Elas ainda ndo percebiam a importancia do uso de diferentes registros
para o efetivo dominio conceitual em matematica, conforme afirmacdes das proprias

professoras:

Isso pode gerar uma aprendizagem significativa. A oralidade é importante quando o
aluno ndo domina a escrita. Isso é relevante para o trabalho com criancas das primeiras
séries. (P8 — vivéncia 3).

E interessante para as criancas timidas, que ndo gostam de falar, mas desenham,
escrevem. E necessario envolver os alunos nas atividades, para que as aulas sejam
prazerosas. Usar varios tipos de material. (P6 — vivéncia 3).

P8, entretanto, valorizou o uso das diferentes representacbes, comparando esta

possibilidade com o que ela havia vivenciado em sua vida escolar:

Resolver questdes por meio de desenhos ou simbolos proprios de cada aluno era
impensavel na minha época. Hoje percebo como essa representacéo é importante (P8 —
vivéncia 3).
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FOTO 1 — Vivéncia 3

07/06/2008

O reconhecimento de que o uso de diferentes representacdes € importante para a
resolucdo de questdes e problemas matematicos sdo percepgdes que apontam para a
possibilidade de mudancas concretas na aprendizagem e nas praticas docentes em matematica,

por esta professora.

Ao resolverem uma situacdo-problema, representando no abaco de papel com MD e
por escrito, com registro numeérico, visando a coordenacédo de diferentes RRS, o uso dos RRS
foi considerado positivo pelas professoras, reconhecendo-o como estratégia de
desenvolvimento do raciocinio. Os registros de representacdo foram reconhecidos pelas
professoras como importantes para a tomada de consciéncia das dificuldades e avancos em

suas aprendizagens, conforme atestam suas préoprias expressoes:

Conhecimento das minhas possibilidades de acertos e dificuldades de compreensdo do
problema e na elaboracdo das idéias, conceitos, conclusdes (P6 — vivéncia 8).

Essas representagfes estimulam o raciocinio, coisa que néo foi muito praticada por mim
no decorrer dos meus estudos (P7 - vivéncia 8).

452 RECONHECIMENTO DAS FUNGOES DOS RRS (COMUNICAGAO E
OBJETIVACAO)

Na vivéncia que propunha a soma das quantidades de canudos e sua representacdo
com numeros no QVL, um grupo ndo conseguiu expressar com palavras o célculo que havia
realizado, embora tivesse acertado a resposta. Sugeri a comparagao entre a representacdo dos
canudos que tinham sobre a mesa e as anotagdes no QVL, visando a explicitagdo do
procedimento realizado. Em seus relatos surgiram indicios que comegavam a apontar para o

reconhecimento da importancia do uso de diferentes registros de representagdes semioticas.
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Fizemos uma transformacao, é que a gente perde a no¢éo se ndo anota (P2 — vivéncia 5).

T&o facil, a gente sabia, mas como ndo anotou perdeu. E como ela [Candido] disse no
texto, a importancia de usar a comunicacdo na matematica. (P6 - vivéncia 5)

FOTO 2 — Vivéncia 5
s F. o -,3_

O grupo ainda ndo havia sido apresentado conceitualmente a teoria dos RRS, de
Duval, no momento destas afirmacfes. Mesmo assim, a partir da proposta didatica das
vivéncias, ja havia professoras que demonstravam perceber a funcdo de objetivacdo - ndo
anotou perdeu - e de comunicacdo que estas representacdes passavam a ocupar, favorecendo

sua compreensdo matematica nas atividades realizadas durante a vivéncia.

A percepcao da importancia do “anotar” ¢ um exemplo de reconhecimento de uma das
fungdes dos RRS. Para Duval esse “anotar” tem significado mais amplo, é utilizar a
representacdo para objetivar o conhecimento. O registro de representacdo funcionando para
além da comunicacgdo, mas cognitivamente com a funcao de objetivar.

4.5.3 REFLEXAO SOBRE A COORDENACAO DE DIFERENTES REGISTROS NA
PRATICA PEDAGOGICA

Apds a realizagdo da vivéncia 8 — resolucdo de uma situacao-problema no abaco de
papel e registro numérico, solicitei que as professoras confrontassem as operacoes realizadas
com o MD no &baco e o algoritmo escrito no papel, e perguntei: “o que ha de diferente e
semelhante entre as representagdes?” As repostas sugeriram uma percepc¢do mais aprofundada
de aspectos relacionados ao uso de diferentes Registros de Representagdes Semidticas (RRS):

Comunicacdo do concreto com o abstrato. O jogo com as pecas ja desperta o interesse

do aluno. Da vontade de aprender mais, é muito prazeroso, e complementa com a conta
(P2 — vivéncia 8).
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Trabalhava s6 o material dourado em um momento e a conta no quadro em outro, nao
assim junto (P1- vivéncia 8).

Foi importante a discussdo no grupo. Eu nunca ensinei mateméatica como eu estou vendo
agora. Eu so fazia na lousa. Agora vou fazer assim, com material concreto e na lousa, e
0s meninos com material e no caderno (P7- vivéncia 8).

A partir desse confronto entre a representacdo das opera¢cdes com o material dourado

no abaco e a escrita do algoritmo no papel, as professoras perceberam algumas possibilidades

de ensino para suas aulas de matemética. A coordenacdo entre as representacdes ja é

percebida como algo importante para a pratica pedagodgica e para a aprendizagem de seus

alunos.

FOTO 3 - Vivéncia 8

06/2008

4.5.4 RECONHECIMENTO DA REPRESENTACAO COM MATERIAL CONCRETO
E DA COORDENACAO COM OUTRAS REPRESENTACOES

Ao final da vivéncia 7 - Jogo Nunca Dois, perguntei qual a relacdo desse jogo com a

diversificacdo de RRS. As respostas das professoras apontaram para 0 uso do material

concreto como representacdo e a coordenagdo com outras representacdes, conforme suas

falas:

A relac&o? E que a gente usou o concreto, né? A gente representou através do concreto.
E representamos na tabela também (P7 — vivéncia 7).

Eu tinha uma peca marrom e uma peca lilas; 8 e 4, que dava 12. Duas pecas, que
representam 12 pontos. Foram trés representagcdes: nas pecas, pela cor; no papel [a
tabela] com os numeros; e no dado. Entdo é a representacdo da soma de duas formas:
pecas e numeros na tabela (P7— vivéncia 7).

Na hora que a gente “tava” fazendo deu 13, ai fomos conferir nos valores saidos dos
dados, e vimos que estava errado, corrigimos. Entdo foi outra representacdo (P8—
vivéncia 7).
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FOTO 4 — Vivéncia 7

21/06/2008

As professoras apontaram para a percepcdo da coordenacdo entre a representacao
concreta e outras representacdes, que gerou, inclusive uma objetivagcdo — vimos que estava
errado, corrigimos (P8) — da aprendizagem. Essa objetivacdo decorreu do que Duval nomeia
compreensdo integrativa, que se da a partir da coordenacdao de diferentes RRS, quando o

aluno consegue transitar livremente entre eles.
4.5.5 COMPREENSOES EQUIVOCADAS DOS ASPECTOS TEORICOS

Os aspectos tedricos dos RRS foram discutidos com as professoras (vivéncia 9) na
sequéncia enumerada anteriormente, no item 4.2. Apresentarei os dialogos suscitados entre as

professoras e delas comigo, a partir de cada topico da teoria discutido.

1. A aprendizagem matematica ligada a nocdo de representacdo; representacao

semidtica; diferenciacdo entre representante e representado.
Dialogos:

Através de representagdo a gente memoriza melhor? (P7 — vivéncia 9)

Pesquisadora: N&o é de memoria que o autor fala, mas de aprendizagem, formacdo de
conceito.

Chega mais rapido na aprendizagem se a gente se preocupa também com as
representacdes, né? (P2— vivéncia 9)

Apesar da realizacdo de oito vivéncias relativas ao uso de diferentes RRS para gerar
uma aprendizagem matematica, persiste a crenca no valor da memorizacdo, que j& fora
mencionada pelas professoras, como estratégia utilizada em suas praticas pedagdgicas. Desta
feita, observo a forga das experiéncias escolares nas concepcdes das professoras. Entendo o

quao dificil é o processo para que os professores cheguem a questionar as suas crencas e delas
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aproveitem apenas seu nucleo vélido. A falta de um embasamento tedrico em vinculagdo com

suas préaticas é uma das razBes para esta permanéncia.
4.5.6 APREENSOES DE ELEMENTOS DA TEORIA DOS RRS
Dialogos:

Semiética estuda todo tipo de linguagens? (P7— vivéncia 9)

Pesquisadora: Sim, linguagens. A lingua materna, os desenhos, graficos, numeros, séo
sistemas simbolicos. Esses sdo os RRS.

As possibilidades, né? Lembrei das geracGes passadas, né? Que ndo podiam...
Perguntava aqui a palmatéria aqui ja do lado, e quanto é tanto mais tanto, e aqui 0s
dedinhos escondidos, ndo dava nem... que era a representacdo que ele tinha no momento
era a mao, mas ndo dava pra dizer, tem que ser... ndo podia contar nos dedos... se
demorasse, puf! (P2— vivéncia 9)

Pesquisadora: Mas por qué? Serd que os professores que utilizavam a palmatoria nessa
situacdo tinham essa percepgéo?

Exatamente. Eles ndo tinham esse conhecimento de que ndo era safadeza do menino, mas
ele precisava representar pra compreender (P2 — vivéncia 9).

A pergunta de P7 demonstra um interesse em compreender corretamente 0s conceitos
desta teoria. P2 demonstra uma percep¢do de um dos principais aspectos da teoria —
necessidade de representar para compreender. E faz isso pela reflexdo comparativa com o
comportamento de professores das geracdes passadas (P2), provavelmente referindo-se

também a experiéncias por ela vividas enquanto aluna.

2. Funcdes dos RRS: comunicacdo, objetivacdo e tratamento; Uso de diferentes

RRS em correspondéncia.
Diéalogos:

Pesquisadora: Por que, entdo, eu pedi pra vocés representarem as operacdes e as situacdes
no abaco de papel e no algoritmo matematico?

Pra perceber nas duas representacfes. E quando usamos os dados, foram trés
representacfes: dados, tabela do jogo e as barrinhas coloridas [Cuisenaire] (P7—

vivéncia 9).
P7 atentou para outra vivéncia, que ndo a mencionada, onde havia uma terceira
representacdo, 0s nimeros saidos nos dados. Isto denota uma compreensdo do aspecto da
correspondéncia entre diferentes RRS, a, ainda, a atencdo da professora em vincular teoria e

pratica na reflexdo sobre vivéncias anteriores, facilitando a sua compreensao tedrica.

3. Atividades cognitivas de formagéo, conversao e tratamento.
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4. Tratamentos quase-instantaneos e intencionais; Fendémenos de congruéncia e

incongruéncia na conversao entre registros.

Para exemplificar foram apresentados alguns problemas:

a. Um avido pode transportar 314 passageiros. Se o avido fizer 3 viagens
totalmente lotado, quantos passageiros ele vai transportar? (SMOLE e DINIZ,
2001)

Dialogos:

Ai estd ‘mamado com acUcar’, porque da a informacéo bem facilzinho’ pra qualquer
pessoa entender. Agora, quando é aqueles exercicios que eles botam informacgédo a mais
que é pra baratinar, pra gente ndo saber como fazer a soma? Ai é que o negdcio pega. E
é 0 que eles fazem nas provas de vestibular e de concurso, pra dificultar, para a pessoa
que esta fazendo... pensar mais do que os outros e tentar adivinhar. Eles procuram o
caminho mais dificil, eles colocam o caminho mais dificil que é pra nem todo mundo
saber responder (P7— vivéncia 9).

Ao ser apresentada a problema com alto nivel de congruéncia na conversao,
exemplificado no problema acima, P7 estabelece uma comparacdo com enunciados de
problemas que apresentam baixo nivel de congruéncia, porque compostos por dados
desnecessarios — informacdo a mais (P7). Ela apresenta uma crenca de que a presenca de
problemas com essa caracteristica, em provas de concursos e vestibular objetiva baratinar
[...] dificultar para a pessoa que esta fazendo (P7). Com isso os avaliadores pretenderiam que
nem todas as pessoas fossem capazes de resolver, pois para atingirem éxito precisariam

adivinhar.

Os problemas considerados facilzinho sdo aqueles cuja conversdo tem alta congruéncia
e que implicam em tratamentos quase instantaneos. Ja aqueles que servem para baratinar séo

0s de baixa congruéncia e que requerem tratamentos intencionais.

Em sua fala, P7 demonstra ndo aceitar os objetivos de um trabalho com problemas
cuja conversdo apresenta baixa congruéncia. Com isto, podemos inferir a auséncia ou

escassez desse tipo de problema na sua pratica de sala de aula.

b. Juliana tinha 25 balas e deu doze a uma amiga. Com quantas balas ela ficou?
(SMOLE e DINIZ, 2001)

Dialogos:

Pesquisadora: O que se pode dizer sobre o nivel de congruéncia dessa conversdo: ¢ mais
Ou menos congruente?

Congruente. Estd bem proximo (P7 — vivéncia 9).
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Pesquisadora: Por que?
Ta tudo facil e bem arrumadinho. Pega 25 — 12 (P7 — vivéncia 9).

Pesquisadora; E dessa outra forma?

c. Juliana deu 25 balas a uma amiga e deu 12 balas a outra amiga. Quantas balas
ela deu? (SMOLE e DINIZ, 2001)

Como é? Eu néo entendi. Ela primeiro deu 25... (P3- vivéncia 9).

E 25 + 12, mas ai ndo esta mais proximo de congruente, estd mais proximo do n&o
congruente. Porque ela dificultou através das palavras (P7- vivéncia 9).

Pesquisadora: O que dificulta mais? Que palavra, ou que palavras?
Ela ‘deu’ 25 balas a uma amiga e ‘deu’ mais 12 balas a outra amiga (P7— vivéncia 9).

Mas ai é so adigdo, mas so que a palavra que fez compreender que era subtragdo foi o
‘deu’. Aquilo ali é que vai matar o aluno. Ele vai pegar o 25 e retirar 12 (P2— vivéncia
9).

E, esse ‘deu’ ai torna a conversdo menos congruente (P7— vivéncia 9).
Pesquisadora: Que fator de incongruéncia € esse, olhando com os olhos da teoria?
Acho que é o primeiro (P7— vivéncia 9).

Pesquisadora: Isso, auséncia da correspondéncia semantica.

Mesmo porque, a crianga aprendeu que ‘ganhar’ é mais, e ‘perder’, ‘dar’ é menos. E a
mesma questao do lotado no problema a. Lotado pode ser cheio ou... lotado, n6s estamos
lotadas na escola. E outro sentido (P2 — vivéncia 9).

P7 demonstra compreensdo dos conceitos de alto e baixo nivel de congruéncia,
embora sem muita seguranca nos trés fatores definidos por Duval para conceber essa
congruéncia. Essa professora, ao longo da vivéncia, pareceu estar tdo empolgada com suas
elaboracBes que participava repetidas vezes, até atropelando a fala das colegas, como

aconteceu quando P3 evidenciou sua incompreensao no inicio.

P2 atenta para a correspondéncia semantica terminal (Duval, 1995), embora sem 0 uso
dessa nomenclatura. Ela aborda a padronizacdo, por parte dos alunos, em relacdo a
compreensdo dos significados de determinadas palavras, geralmente ligadas aos enunciados
dos problemas, notadamente verbos que denotam acdes de juntar, reunir, acrescentar (soma)
ou de retirar, comparar, completar (subtragdo). Ela reitera que o verbo ‘deu’ vai matar o aluno
(P2) na conversdao do problema c, pois ele acreditara que no processo de conversdo tera
necessidade de elaborar uma subtracao.

Esta observacdo da professora leva a inferéncias acerca de sua préatica pedagogica e a
centralidade desta em procedimentos mecénicos, mediados por modelos, quando da resolugéo
de problemas. Mesmo assim, durante esta vivéncia, nenhuma das professoras chegou a

ressaltar, explicitamente, a necessidade de uma préatica pedagdgica voltada para a leitura,
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compreensdo dos significados contextuais das palavras e interpretacdo da situacdo, no
encaminhamento didatico da resolucéo de problemas.

5. Localizagdo, compreensdo e conversao das unidades significantes

d. Sabemos que o ano tem 365 dias. Suponhamos que existam 12 feriados e 112
sébados e domingos durante o ano. Quantos dias Uteis tera o ano? (TOLEDO e
TOLEDO, 1997)

Tem que somar 12 com os sabados e domingos: 112. Primeiro uma adi¢éo, depois é que
eu vou subtrair de 365 (P2 vivéncia 9).

Pesquisadora: Mas, por que vocés estdo me dizendo que somam sébados e domingos com
feriados?

Porque ndo sao Uteis (P5— vivéncia 9).

Pesquisadora: Entdo vocés estdo fazendo assim porque vocés ja tém um conceito de dias
Gteis, se vocés ndo tivessem ndo dava pra partir dai.

E, e eu ndo vou mentir, que ndo faz tanto tempo assim que eu aprendi o que é dia Gtil
ndo. Porque essa é uma linguagem bancéaria, comercial... Porque pra mim todo dia é (til,
que eu faco tanta coisa com meu dia... Porque Util é de utilidade... (P2— vivéncia 9).

A gente s6 acha que 0s meninos ndo sabem é fazer as somas, as contas... (P7— vivéncia
9).

E, mas os significados das palavras, frases... Isso € muito sério mesmo. (P1- vivéncia 9).

As professoras iniciam a discussdo acerca do problema d a partir do tratamento no
registro numérico, atropelando a atividade de conversdo. Conforme Duval (1995), essa é uma
pratica corriqueira na escola. Quando questionadas, elas percebem a necessidade de
compreensao do significado de “dia util” como algo que se opde, a um sé tempo, aos sabados
e domingos e feriados. Notam que somente ap0Os esta compreensdo é possivel concluir pela
necessidade de subtrair estes trés elementos do conjunto de dias do ano. P2 percebe isso a
partir de sua propria experiéncia, atestando uma compreensao recente do significado desse

termo.

Em seguida, P7 e P1 relacionam essa reflexdo com a concepcdo delas sobre a néo
aprendizagem de seus alunos. Essa concepgdo também se centra no tratamento, sem levar
muito em conta que as dificuldades dos alunos passam, antes, pela atividade de converséo, o

que P1 ratifica quando diz que o significado das palavras é muito sério.

Ao final da vivéncia 9, algumas professoras demonstravam uma apropriacdo de

aspectos pertinentes a teoria, inclusive de seus termos.

E vocé vé também a importancia até da linguagem especifica mesmo. A congruéncia e a
ndo congruéncia. Eu posso dizer... Eu olho e analiso. Agora eu posso dizer: segundo o
filésofo francés Raymond Duval, isso aqui eu posso identificar como uma conversao de
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maior congruéncia. Olha que linguagem! E além de s6 entender, também repassar para
as criangas... (P2)

Naturalmente, o foco do curso e dessa atividade, especificamente, ndo era a
memorizacgdo de termos da teoria, mas a compreensdo de aspectos tedricos que contribuissem
com o aprendizado das professoras, e abrissem possibilidade para mudancas em suas praticas.
Percebo, na fala de P2, o reconhecimento sobre a sua aprendizagem acerca desses aspectos
teoricos, incluindo possibilidades de aplicacdo na pratica, pela identificacdo de conversdes e 0

“repasse” para as criancas.

4.5.7 DESCONHECIMENTO DO CONTEUDO/P}ROCEDIMENTO NO USO DA
REPRESENTACAO COM MATERIAL MANIPULAVEL

Na realizacdo das subtragdes com o material concreto (MD), durante a vivéncia 6,
algumas professoras apresentaram duvidas. A operacdo 100 — 23, por exemplo, exigia que se
retirassem 23 unidades de uma centena, e essas professoras nao sabiam como “desagrupar” a
centena e as dezenas. Perguntei: o que tiveram que fazer para retirar, subtrair? E as respostas

apontaram:

Tirar a placa e colocar dez barras na centena, depois retirar uma barra e colocar dez
cubinhos na unidade. Ai retira trés da unidade. Depois retira duas barras da dezena (P8
— vivéncia 6).

Coloca nove barras e dez cubinhos, ai tira duas barras e trés cubinhos, ndo pode ficar
dez (P1 - vivéncia 6).

P5 teve dificuldade para retirar a barra da placa na realizacdo dessa operacdo com a
representacdo concreta. Ela subtraia direto, mentalmente, referindo-se ao conhecimento que ja
tinha do procedimento, mas ndo conseguia, no inicio, reproduzir esse raciocinio na
manipulagdo da representagdo concreta, conseguiu a partir das falas de P8 e P1 apresentadas

acima.
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FOTO 5 — Vivéncia 6

07/06/2008

As professoras preferiram realizar a operacdo, primeiro pelo algoritmo e depois a
tentativa pela manipulacdo do material dourado no abaco de papel. Essa opcdo levou-as a
quererem utilizar o material concreto apenas para ilustrar a resposta ja conhecida. Elas
resistiram a realizacdo da converséo dos dados propostos no problema para esta representacao
material. Essa dificuldade demonstrada por algumas professoras para representar a adicao
com o material manipulavel reforca o que ja& fora dito por elas sobre sua pouca intimidade
com esse tipo de material. Ao mesmo tempo, evidencia a sua pratica mono-registro, vinculada

a representacdo numérica.
Segundo Bittar e Freitas (2005, p.29),

o trabalho realizado com material concreto deve subsidiar a
construcdo dos conceitos abstratos: assim, ao usar um material para
que o aluno aprenda o conceito do sistema de base dez, a medida que
sdo efetuadas trocas com o material deve-se representar essas trocas
em linguagem matematica.

Essa foi a intencdo da vivéncia, quando solicitei a representacdo também com o
algoritmo escrito no papel. Assim, as professoras poderiam perceber a representacdo dos
conceitos envolvidos na operacdo de subtragdo de duas formas, o que poderia ajudar a

compreender o significado do “transporte de reserva”.

Durante a vivéncia 7, ao fazer a soma de 136 + 98, a partir de uma situagao-problema,
utilizando o algoritmo escrito, um grupo de professoras representou, no abaco de papel,

apenas o resultado obtido (234). Quando questionadas sobre como repetiriam a operagdo
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utilizando a manipulacdo do material dourado, surgiram ddvidas quanto ao procedimento a ser

adotado com esse material e em relagdo ao préprio SND, como mostra o didlogo que se segue:

Como vou fazer? (P6 - vivéncia 7)
Pesquisadora: O que vocé fez no algoritmo?

Somei 136 e 98... Ai eu coloco cada um... depois o total? Boto 136 com o material? E
agora? (P6- vivéncia 7)

Pesquisadora: Como vocé fez com os nimeros por escrito?

Pra somar, comeca da unidade, né? (P6- vivéncia 7)

N&o sei ndo. Como €? (P3- vivéncia 7)

Junta e conta, quando forma dez na unidade passa pra dezena, né? (P6- vivéncia 7)

Juntar, acrescentar e reunir sdo “idéias intuitivas a partir das quais deve ser

fundamentado o estudo dessa operag¢ao” [adi¢do], segundo Bittar e Freitas (2005, p.58). A
operacdo de adicdo dessa situacdo envolvia a idéia de juntar as quantidades de docinhos
enrolados. P3 e P6, no entanto, ndo conseguiram perceber essa idéia, mesmo tendo utilizado
corretamente o procedimento da adigdo na resolugédo pelo algoritmo. O foco no procedimento
e ndo no conceito causou desequilibrio nas professoras, devido a mudanca de representacéo.
Essa experiéncia reafirma a percepcdo de Duval quanto a necessidade de se trabalhar a

coordenacao entre diferentes representacGes para formar o conceito.

4.5.8 AUSENCIA DE LEITURA COM COMPREENSAO DOS ENUNCIADOS DOS
PROBLEMAS PELOS ALUNOS
Ainda nas discussdes acerca da teoria — vivéncia 9 - as professoras evidenciaram
dificuldades de leitura, com compreensédo dos enunciados por parte de seus alunos.
Esse é o problema! Os alunos... Eles olham s6 os nimeros. Eles podem somar 314 com
3... 0u... Eles perguntam se € de mais ou de menos... (P2 — vivéncia 9).

Outra coisa: ela sabe fazer o céalculo, mas se no enunciado ela ndo entendeu, ela erra... a
gente erra, porque a gente ndo entendeu o enunciado. Por exemplo, a crianca pode fazer
qualquer tipo de céalculo, mas se ela ndo entendeu o enunciado, ndo vai responder
direito, mesmo sabendo todos os célculos (P7— vivéncia 9).

Ai é onde integra a comunicacdo, o aluno sabendo disso [compreendendo a situacao] vai
discernir o enunciado do texto, ele relaciona rapidinho (P2— vivéncia 9).

P2 reconhece que a leitura dos enunciados dos problemas feita pelos alunos é
meramente seletiva, em busca de nimeros para operar, sem uma compreensdo do que é
solicitado, de fato, e de quais subsidios o contexto fornece para atender a essa solicitacdo. P2

e P7 reconhecem que sem uma leitura com compreensdo, saber fazer “os calculos” ndo



131

garante o sucesso do aluno numa resolucéo de problema. Em decorréncia disso, elas percebem

que leitura e interpretacéo precisam ser trabalhadas com os alunos:

Precisa trabalhar muito leitura e interpretacéo, entdo (P7 — vivéncia 11).

Se eu colocar assim: Jodo comprou oito balas, por escrito, eles ndo conseguem (P1 —
vivéncia 11).

Eu estou vendo como precisa fazer leitura, né? Do enunciado mesmo (P6 — vivéncia 11).
Matemética ndo é s6 a conta, né? Tem a linguagem que é mais complicada... (P3 —
vivéncia 11).

O reconhecimento dessa necessidade na aprendizagem de seus alunos, 0 que gera,
consequentemente, uma demanda para as suas praticas pedagodgicas, aponta para uma
importante possibilidade de mudanca nessas préaticas. Porém, percebi, ao longo do curso, uma
necessidade formativa nesse sentido. As professoras separam tanto a aula de lingua
portuguesa da aula de matematica, que atividades de leitura ndo sdo, geralmente, propostas

nessas Ultimas.

45.9 IMPQRTANCIA DA LEITURA E ESCRITA PARA OBJETIVACAO E
CONVERSAO DE DADOS DE UMA SITUACAO-PROBLEMA

Na realizacdo da vivéncia 10, ap0s a leitura que fiz, da “historia dos 8 paes” (Malba
Tahan), sugeri um levantamento de hipoOteses oral e coletivo sobre a resolucdo. Nesse

momento, algumas das manifestacdes das professoras foram:

E uma salada danada de célculos ai, né? (P5 — vivéncia 10)

Ele usou a logica de que cada vez que eles iam comer, partiam um p&o em trés pedagos.
Ent&o os cinco viraram quinze pedacos e 0s outros trés ficaram nove (P7 — vivéncia 10).

Se cada um comeu oito pedagos, né?... Entdo se o rapaz que tinha trés paes, ele comeu
oito pedacos, s6 sobrou um pedago. Acho que ele pensou nessa légica (P8 — vivéncia 10).

Na hora da histéria, até deu pra entender, mas agora t4 dando um n6 (P3- vivéncia 10).
Pesquisadora: E se nos representassemos no papel?

Acho que é melhor pra entender (P5 — vivéncia 10).

Nesse caso, 0 momento de exploracdo oral colaborou com a elaboracdo mental da
resolucéo por parte de P7 e P8. Porém, P3 manifestou, desde o inicio, que a oralidade n&o lhe
era suficiente a compreensdo. Isso demonstra a necessidade do uso de uma representacéo,
utilizando um registro, para a objetivacdo nessa vivéncia. As professoras, entdo, foram
representando, individualmente, a resolu¢cdo, mas continuaram a discutir sobre essas

representagﬁes:

Ai o Sheik ndo entrou com nada nessa historia, né?(P8 — vivéncia 10)

N&o, porque ele foi o beneficiado, ele estava com fome e sem nada. Ele deu as moedas
depois (P7 — vivéncia 10).
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O justo foi a divisdo do Beremiz, porque ele carregava mais paes, mas ele resolveu
dividir né, doar a parte a mais... (P2 — vivéncia 10)

O outro s6 deu um pedaco. Ele tinha nove e comeu oito, sé deu uma parte “pro” Sheik
(P7 — vivéncia 10).

Perdi o raciocinio (P1 — vivéncia 10).
O Beremiz foi 0 que deu mais, né? (P7 — vivéncia 10)

Pesquisadora: Vocés querem que eu releia somente a parte em que Beremiz explica
porque sua divisao é a mais correta? (Todas assentiram.)

No momento da conversdo dos dados do problema, as professoras demonstraram
duvidas em relacdo aos dados em jogo, por isso propus a releitura do material. N&o havia sido
entregue copia do texto as professoras, com o intuito de que elas percebessem a dificuldade de
trabalhar sem a representacdo na lingua materna. A simples escuta do problema gerava um
alto custo de memoria para o trabalho de conversdo e tratamento. Apds a releitura, as

professoras retomaram a resolucéo individual e a discussao acerca dela:

Pois é, 8 e 8, 16. Ele deu 15, ai completa 16 com 1 do Bagdali (P7 — vivéncia 10).
Na realidade o Beremiz , ele deu péo pra ele e pro Sheik (P8 — vivéncia 10).

O Bagdali s6 deu 1 pedago, que ele comeu 8, e trés pdes da 9 pedacos [mostrando a sua
representacao escrita] (P7 — vivéncia 10).

Ah, entendi (P1 — vivéncia 10).

FOTO 6 — Vivéncia 10

09/08/2008

As professoras evidenciaram a importancia da discussao para o sucesso da atividade: a
gente poder falar enquanto faz, vai ajudando a gente e a outra a pensar... a fazer... a gente
entende, né? (P7). A oralidade, a leitura e a escrita, portanto, se constituiram aqui em
estratégias que possibilitaram a objetivacdo por parte das professoras. O texto lhes foi

entregue ao final da vivéncia. Embora nenhuma delas tenha se referido a necessidade de
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permitir que os seus alunos discutam os problemas durante o processo de resolucgdo, esta
pratica pode ter servido de alerta. A experiéncia docente e os conhecimentos acerca dos
resultados de pesquisas j& me permitem afirmar que a discussdo dos problemas em sala de

aula ndo constitui pratica corriqueira delas.

4510 CRENCAS E DUVIDAS INERENTES A PRATICA PEDAGOGICA NO
ENSINO DE MATEMATICA

Durante a vivéncia 2, as professoras destacaram elementos pertinentes & sua préatica
pedagogica, como as operacdes e a memorizacdo. Vale ressaltar que essa foi uma vivéncia
inicial e as professoras ainda ndo percebiam as representacbes semidticas presentes no

contetido matematico.

Eu trabalho as operagdes com os alunos, mas sem a no¢do de representacdo (P7 —
vivéncia 2).

Eu solicito que os alunos déem a resposta memorizando. Por exemplo: 2 + 3 =5, eu néo
quero que digam sé 5, tém que falar tudo para facilitar a memorizacao (P4 — vivéncia 2).

Na realizacdo da vivéncia 6, a representacdo da subtracdo 240 — 1, com o material
dourado no &baco de papel, também levantou questionamentos e uma discussao relevante, que

envolvia as dificuldades das professoras no ensino do contetido matematico:

Quando precisamos retirar um valor maior de um menor, decompomos ou desagrupamos
uma dezena pra retirar o valor. Nesse momento posso desmanchar a barra e transformar
em dez cubinhos e deixa-los na ordem das unidades? Porque o que mais me preocupa é
como posso explicar isso para as criangas (P8 — vivéncia 2).

O menino ndo entende de uma vez, é preciso desagrupar devagar, por isso deixamos,
para ele perceber, mas em seguida ja retira as unidades, porque nao pode ficar dez
cubinhos ai [ordem das unidades] (P6 — vivéncia 2).

Essas falas evidenciam as dlvidas ainda existentes quanto a compreensdo do
funcionamento do SND na subtracdo, causando inseguranca quanto ao ensino desse contetdo
matematico. Atento, portanto, para a necessidade de que as formacgdes abordem também o
“conhecimento de como lecionar o conteudo” (Polettini, 1999, p.254), além do conhecimento

do préprio contetdo.
4.5.11 CONHECIMENTO MATEMATICO

Durante a realizacdo da vivéncia 4, as professoras sentiram dificuldades no processo
de agrupar, embora tenha sido realizada uma demonstracdo, por mim, dos procedimentos para
essa realizacdo. Para representar a quantidade 3, com os canudos, na base dois, por exemplo,

P2 comentou: como a base € dois, vai sobrar um, e ai?(P1), demonstrando ddvida quanto a
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representacdo do agrupamento em colecGes de duas unidades, e troca de posicdo, elementos
bésicos de estruturacdo dos sistemas propostos nessa atividade. Na base cinco e até mesmo na
base dez, mais familiar as professoras, no momento de realizar a representacdo concreta tais

duvidas persistiram.

Na base dez, perguntei: “Quantos canudos azuis devemos ter para formar um rosa?”
Essa pergunta ficou alguns instantes no ar, até que a resposta veio em forma de pergunta: “s6

pode ser dez, ndo sdo grupos de dez?” (P1)

FOTO 7 — Vivéncia 4

/06/2008

As duavidas conceituais demonstradas pelas professoras ratificam pesquisas que
versam sobre a necessidade de conhecimento do conteddo matemético, dentre outros
conhecimentos (SHULMAN apud POLETTINI, 1999), na formagéo inicial e continuada de
professores que ensinam matematica (NACARATO e PAIVA, 2008). Neste caso, professoras
gue ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental demonstraram ter ddvidas
em relacdo a agrupamentos e trocas, inclusive no sistema de numeracdo decimal,
conhecimento essencial nesse nivel de ensino.

4.5.12 PERSPECTIVAS DE APLICACAO DE ASPECTOS DA TEORIA A PRATICA
PEDAGOGICA

Na vivéncia 11, a ultima realizada no curso, visando, ainda uma vez, articular a Teoria
dos Registros de Representacdo Semiodtica com as atividades propostas, indagamos das
professoras que aspectos da teoria lhes pareciam mais relevantes para o ensino e a
aprendizagem da Matematica. Algumas falas ressaltaram informagdes importantes:

O que eu achei interessante “foi” mais formas que a gente usou pra representar. Quer

dizer trazendo mais recursos pra gente representar aquele calculo, e fica mais facil...
Mais facil para os alunos aprenderem. Eu fiz na minha sala, coisa que eu nunca tinha
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feito na vida, né? Ai fiz na minha sala e os meninos adoraram. Todo mundo prestou
atencdo, todo mundo fez alguma coisa e a aula passou bem rapidinho (P7 — vivéncia 11).

Eu achei interessante, porque isso aqui bateu bem em cima com o exercicio que eu estava
preparando, de situacfes-problema, pra fazer com meus alunos nessa semana. E a partir
daqui eu vou reformular muita coisa. Eu peguei uma lista de exercicios pra eles fazerem,
com multiplicacéo e divisdo, e agora vou usar varias representacdes pra eles resolverem.
E vou olhar se eles sabem converter (P8 — vivéncia 11).

As professoras se mostraram interessadas em tentar utilizar elementos da teoria para
modificar a sua maneira de trabalhar com a Matematica, quando, por exemplo, P8 afirma: “a
partir daqui eu vou reformular muita coisa”. P7 ja afirma ter efetivamente realizado esta
experiéncia, a partir da qual observou bons frutos. Entretanto, as falas apresentam alguns
indicios de que ainda permanece a primazia dos algoritmos para o ensino da Matematica,
quando a professora se refere a representar aquele calculo ou ao uso de materiais para ocupar
o tempo didatico e ndo para a efetiva exploracao conceitual, ao se referir ao fato de que a aula

passou bem rapidinho.

Ao considerar globalmente o trabalho realizado, afirmo que as discussdes sobre as
atividades realizadas ao longo do curso tiveram a funcdo de possibilitar uma reflexao, tanto
dos conceitos matematicos trabalhados, quanto do aspecto didatico-pedagdgico envolvido nos
procedimentos adotados. Busquei compartilhar da concep¢éo de Perez (2004, p.253), acerca
da formagao continuada de professores, a partir da qual ele afirma que “sdo elementos cruciais
a reflexdo sobre a préatica pedagdgica e a colaboracéo e discussdo entre os professores™. Por
iSSO, procurava sempre instigar as professoras a pensar sobre o que fizeram, relacionando com
os fundamentos teoricos subjacentes ao curso, com sua aprendizagem e com a pratica de sala

de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

E chegado o momento de acrescentar algumas consideracdes, € a0 mesmo tempo
apontar futuras perspectivas e possibilidades, a partir das experiéncias vivenciadas. Porém,
por acreditar, como Freire, no inacabamento do ser humano, ndo ambiciono por uma

concluséo dessa investigacdo, mas um reexame das producdes reveladas a partir dela.

Os momentos desenvolvidos ao longo do curso e a riqueza das discussdes sobre as
vivéncias realizadas em sala de aula possibilitaram a percepg¢éo: das crencas das professoras
em relagdo a sua formacdo e préatica pedagdgica, do desempenho e compreensdo delas acerca
dos conhecimentos trabalhados e do reconhecimento de suas limitagdes e possibilidades.
Acredito que isto tenha sido favorecido pela escolha metodoldgica que propunha a reflexdo
sobre as acOes e elaboracbes desenvolvidas nas vivéncias propostas. Para o sucesso deste
método, foi fundamental o vinculo estabelecido com o grupo, agucando as percepcdes de cada
uma sobre si e proporcionando maior profundidade nas reflexdes, pelo espago de trocas

criado.

As vivéncias pedagogicas experienciadas no curso, mostraram as dificuldades das
professoras relativas ao dominio conceitual do sistema de numeragdo decimal e das operacoes
numeéricas. Para elas, a relacdo do sistema decimal com as operagdes foi um fato que lhes
causou estranheza. As professoras demonstraram desconhecimento dos materiais didaticos
que sdo utilizados como estratégias para trabalhar estes conceitos, mas em contrapartida,
manifestaram entusiasmo pelo fato de o curso ter-lhes aberto possibilidade de aprendizagem a
este respeito. Com o dominio do modo como o material é usado, do momento em que é usado
e a conexdo feita com ele para a ampliacdo conceitual, as professoras abrem uma nova

perspectiva de representacdo das operacdes numeéricas nas salas de aula.

O trabalho no registro do desenho também lhes causou relevantes dificuldades, tanto
no processo de conversdo quanto nos tratamentos. Importante ressaltar que essas professoras
trabalham com criangas de seis a dez anos, idades em que elas precisam de estratégias para
tornar concreta a percepgdo dos conceitos, mais do que em outros periodos da vida. A
dificuldade das professoras com o desenho denota a sua pouca familiaridade com o registro e,
portanto, nos leva a acreditar no seu escasso uso nas praticas pedagogicas em suas salas de
aula. Desenhar a matematica poderia ser uma estratégia para torna-la atraente e parte da vida

das criancas, conforme sugere Machado (1990).
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O transito mais facil para as professoras ocorria quando do uso do registro numérico,
mesmo que ainda se mantivesse a caréncia de relagdo entre os conteudos, conforme acabo de
afirmar. Desta forma, posso inferir que as praticas pedagogicas das professoras, em seu
trabalho cotidiano, tendiam ao enclausuramento no mono-registro (DUVAL, 1995). Penso
que localiza-se nesta pratica uma das causas, sobejamente demonstradas nos processos
avaliativos, das dificuldades das criancas com a aprendizagem da matematica

Nas resolugbes de situacOGes-problema, a atividade cognitiva de conversdo foi
responsavel por um ndmero maior de insucessos, o0 que confirma o pensamento de Duval
(1995) acerca de uma maior necessidade de atencdo didatica & conversdo, contrariamente ao
que acontece na escola, onde a énfase recai sobre o tratamento. As crengas das professoras
guanto a resolucdo de problemas, ratificaram essa defesa de Duval, pois para elas, no inicio
do curso, bastava o conhecimento das operacdes (tratamentos) e a concentracdo para se

chegar ao sucesso nas atividades.

Os problemas cuja conversdo apresentava baixa congruéncia, pela auséncia de um ou
mais dos fatores discutidos por Duval (1995), foram os que causaram mais dificuldade as
professoras. Tal fato ja era esperado, a partir do que enuncia a teoria. No processo de reflexéao
sobre essas resolucdes, isto foi ratificado pelas professoras, quando demonstraram estranheza
com enunciados mais complexos, pela presenca de dados desnecessarios ou implicitos, que

requeriam inferéncias por parte do leitor.

As reflexdes sobre as vivéncias realizadas ao longo do curso levaram as professoras a
concluir que seus déficits nas resolucdes decorrem de sua formacdo bésica e inicial. Nesse
sentido, acreditam que o comprometimento de suas aprendizagens se deveu a uma didatica
centrada em procedimentos mecanicos, auséncia de diversificacdo de atividades e de materiais
para a construcdo do conhecimento, e énfase no caminho Unico na resolucdo de problemas,
sem uma liberdade representacional possivel. Com estas criticas manifestas, as professoras

reconhecem que suas praticas repetem esses mesmaos erros.

Nessa perspectiva, as professoras acreditam que o ensino da matematica hoje deve ser
diferente daquele que a elas foi destinado. Esse ensino deve dar maior énfase a reflexdo sobre
o0s contetdos, ter um curriculo que valorize mais a resolucdo de situacdes-problema ao invés

dos calculos descontextualizados.

No entanto, sobre uma mudanca na postura pedagogica em relacdo ao ensino da

matematica, as professoras demonstraram crenca no uso de varias técnicas, na importancia da
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memorizagéo e do trabalho centrado apenas no algoritmo, minimizando o papel do professor.
Ao mesmo tempo queixaram-se da dificuldade de implementacdo dessas possibilidades em
decorréncia da resisténcia dos alunos a uma aula fora do “padrdo tradicional”. Tendo-se em
vista que esta pesquisa ndo contemplou uma observacédo da pratica dessas professoras, ndo €
possivel concluir se essas reflexdes levardo a mudancas significativas em sua pratica. Posso
afirmar, no entanto, que ao longo do curso suas falas ja traziam indicios de possiveis

tentativas diferenciadas em suas salas de aula.

As expectativas de aprendizado demonstradas pelas professoras em relacdo ao curso,
suas queixas em relacdo ao aprendizado da matematica na formacéo basica e inicial levam-me
a pensar sobre as formacdes propostas a essas professoras, tanto inicial quanto continuada. O
curso de Pedagogia com uma restrita carga-horaria destinada ao ensino de matematica e, antes
disso, as lacunas conceituais no aprendizado da matematica na Educagdo Basica, certamente
colaboram para a caréncia de dominio conceitual e didatico para ensinar essa disciplina. Os
dados deste trabalho apontam para um repensar da formacdo inicial e, mais que isso, das
iniciativas voltadas para a formacao continuada para o ensino da matematica nos anos iniciais

do Ensino Fundamental.

Reafirmo, entdo, que as vivéncias pedagdgicas propostas durante o curso, com base no
uso de diferentes registros de representacdo semidtica em correspondéncia, colaboraram para
as reflexdes acerca do aprendizado da matematica por parte das professoras. As suas
manifestacBes também evidenciaram que elas fizeram inferéncias sobre as possibilidades da
teoria para a aprendizagem de seus alunos. O destaque desta percepcdo encontra-se
relacionado ao reconhecimento da necessaria formalizacdo tedrica, ou abstracdo, apds a
manipulacdo concreta de materiais na representacéo da resolucdo de uma situagao-problema.
Outro importante reconhecimento demonstrado por elas foi o da importancia da compreensao
do funcionamento do sistema de numeracdo decimal como base do aprendizado aritmético

pelos alunos e, inicialmente, por elas.

A aproximagcdo das professoras com a resolucéo de situacdes-problema face ao uso de
diferentes registros de representacdo semiotica ratifica a importéncia dessa escolha teorica
como suporte dessa formacéo. Percebo que é possivel o trabalho com resolucéo de situagdes-
problema a partir da coordenacdo de diferentes representacfes com professores em um
processo formativo especifico. Desta forma, alerto, inclusive, para a premente necessidade de
incluir essa teoria, traduzida em vivéncias estruturadas sobre ela, em curriculos de formagéo

inicial e continuada de professores de matematica.
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As professoras ressaltaram, dentre as vivéncias, 0 uso de recursos da comunicagdo na
resolucéo de situagdes-problema, como a leitura, interpretacdo e uso dos diferentes registros,
o0 levantamento de hipoteses, a oralidade, a discussd@o com o outro para o aprendizado. Assim,
elas evidenciaram a necessidade de se estruturar procedimentos didaticos que contemplem

essas possibilidades em suas aulas de matematica.

E neste ponto que reside, ao meu ver, um ponto alto do curso, que demanda, inclusive,
uma continuacao, no sentido de coordenar junto a esse grupo de professoras estudos para o

efetivo planejamento e acompanhamento desse tipo de situacdes didaticas.

Ao longo do curso, foi possivel perceber a apreensdo de alguns aspectos do referencial
tedrico pelas professoras. Considero ter atingido o objetivo mais geral desse curso, em relacao
a fundamentacdo tedrica a partir das vivéncias. Desta forma, penso que 0 curso trouxe
contribuicdes para o aprendizado dessas professoras e que, a partir dele, elas podem ampliar
sua prética pedagdgica, criando e até implementando algumas atividades afins, embora néo

considere o curso um modelo para ser reproduzido exclusivamente.

Ja foi firmado o compromisso de retornar ao grupo para apresentar os resultados deste
trabalho, bem como para discuti-los com as professoras. Decorrente da relacdo travada com o
grupo, encontra-se aberta a possibilidade de retorno para orienta-las quanto a continuidade de
um processo mais amplo de formacdo continuada, que contemple o grupo de estudo, a
presenca de interlocutores internos e externos ao grupo, a trocas de experiéncias, dentre
outros. Além da discussdo com as professoras que participaram como sujeitos da pesquisa,
considero importante a divulgacdo, no meio académico e escolar, de trabalhos com base na

Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, como este estudo.

Este trabalho aponta, como necessidade investigativa para o futuro, um estudo sobre o
trabalho didatico com a leitura, no sentido de interpretacdo dos “textos matematicos”
(enunciados de problemas, de questdes, histérias envolvendo dados quantitativos etc.) nas
aulas de matematica, visando a compreensdo em lingua materna, registro de maior
complexidade, segundo Duval (1995). Aponta, principalmente, para a necessidade de uma
pesquisa-acdo efetiva, em que seja possivel o envolvimento mais profundo dos sujeitos com a
pesquisa. A limitagcdo de tempo caracteristica do mestrado impediu que a relacéo pesquisador-

grupo-teoria se desse de forma mais aprofundada.

Anda assim, considero ter atingido os objetivos da pesquisa, em sua realizagdo e na

forma em que a mesma se encontra apresentada. Reconhe¢o a ousadia em sua estruturagdo
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que pressupde uma maior articulacdo entre teoria e pratica, o que foi buscado ao longo de
todo o trabalho, mas evidencio também ter sido esta uma forte raz&o para 0 meu crescimento

como pesquisadora.
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APENDICE A — Diagndstico
Nome:

Data: __ / [/ Série(s) em que leciona:

Prezada colaboradora

Solicitamos que voceé responda as questdes seguintes, de forma sequencial, ou seja, s6
passe a questdo ou item seguinte apds concluir a (0) anterior. Agradecemos, desde ja, a sua
colaboracdo com a realizacdo dessa pesquisa e mais especificamente deste exercicio. Para nos
¢ muito cara a sua participacdo, pois acreditamos que trard elementos fundamentais a
discussdo que faremos neste curso.

1. Resolva o problema a seguir, utilizando o calculo numérico.

Caio é um garoto de 6 anos e gosta muito de brincar com bolinhas de
gude. Todos os dias ele acorda as 8 horas, toma o seu café e corre para a
casa de seu amigo Junior para brincar. Caio levou 2 duzias de bolinhas
coloridas para jogar. No final do jogo ele havia perdido 6 de suas
bolinhas e Janior ficou muito contente, pois agora tinha 54 bolinhas.
Quantas bolinhas Junior tinha ao iniciar o jogo?

Agora responda: 0 que vai acontecer com a resolugdo do problema se retirarmos a idade de
Caio e a hora em que ele acorda, do texto?

Vocé fez algum célculo desnecessario a busca da resposta? Qual? Por que?
2A. Resolva o problema seguinte, utilizando calculo numérico.

Para comprar um vestido que custa R$ 96,00 e uma blusa que custa R$
61,00, Maria precisa de mais R$ 44,00. Quanto Maria tem?

2B. Se mudarmos as frases:

“Maria precisa de mais R$ 44,00” para “Maria ja tem R$ 52,007;

e “Quanto Maria tem?” para “De quanto Maria precisa?”,

0 que vocé acha que pode acontecer na resolucédo do problema? Explique por escrito.
3A. Resolva esse problema, representando-o com calculo numérico.

Jodo joga dominG com seus primos apostando bombons. Ele jogou duas
partidas. Ao final da segunda partida, Jodo perdeu 6 bombons, e ao final
do jogo havia perdido 13. O que aconteceu na primeira partida? Jodo
ganhou ou perdeu? Quantos bombons?

3B. Agora represente a resolugdo com desenho.
4A . Crie um problema que envolva os dois calculos a seguir: 17 +22=7?;39-6="7?
Escreva o texto do problema e resolva as operacgdes usando calculo numérico.
4B. Agora responda:
a) Se mudarmos a expressao para 22 - 17 = ?; 39 + 6 = 45. Que mudanca havera no
enredo do problema?
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5A. Resolva o problema com calculo aritmético e/ou gravura, o que lhe for melhor.

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na minha
frente estdo 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25 segundos em
média e cada um leva 4 pessoas. Quantos minutos ficarei na fila?

a) Que representacao vocé escolheu para resolver? Por qué?
5B. Se o problema for:

Num parque de diversdes estou na fila da montanha russa e na
minha frente estdo 300 pessoas. Os carrinhos saem de 25 em 25
segundos em média. Quantos minutos ficarei na fila?

O que ocorre com a solucéo do problema? Por qué?
6A. Resolva este problema utilizando desenho:

Clovis é um colecionador muito estranho. Ele tem 2 caixas. Em cada
caixa ha 4 aranhas. Cada aranha tem 8 patas. Se Clovis tivesse que
comprar meias no inverno para suas aranhas, quantas meias
compraria?

6B. Agora, resolva-o com algoritmo(s) aritmético(s):

Responda:

a) Que partes do enunciado, foram “transpostas”, necessariamente, para a gravura?
b) E que partes da gravura foram “transpostas”, necessariamente para o algoritmo?

7A. Resolva o problema a seguir com calculo(s) aritmético(s)

Uma empresa que produz caixas de embalagens emprega 25
mulheres e 75 homens. Das pessoas que trabalham na empresa, a
quarta parte vai a pé para o trabalho.

Na empresa sdo produzidas diariamente 2 centenas de caixas
grandes, 38 dezenas de caixas médias e meio milhar de caixas
pequenas.

Quantas pessoas usam algum tipo de transporte para ir ao trabalho?
Quantas caixas sdo produzidas por dia ha empresa?

7B. Agora represente-o com desenho.

8. Solicitamos, agora, que responda a alguns questionamentos

a) Como vocé avalia as questdes (problemas) que acabou de responder?
b) Se houve dificuldades, quais foram elas?

c) A resolucdo dessa atividade, da forma proposta, na sua opinido, contribui com o
desenvolvimento do pensamento? Como?

d) Vocé acha que seus alunos teriam dificuldade para resolver estes problemas? Qual(is) deles
seria(m) mais complexo(s) na sua opinido? Por qué?

e) Algo a acrescentar?
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APENDICE C - Projeto do Curso

PROJETO DE TRABALHO
IDENTIFICACAO
Evento: Formacéo Continuada de Professores
Tema: Os Registros de Representacdo Semidtica e o trabalho com ndmeros e operagdes nos anos
iniciais.
Local: EMEIF
Periodo previsto: maio, junho e agosto de 2008
Responséavel pela execugéo: Profa. Ana Claudia Gouveia de Sousa

PROFESSORA

Ana Claudia Gouveia de Sousa

Mestranda em Educacao pela UECE — Universidade Estadual do Ceara, Especialista em Leitura e
Formacao do Leitor pela UFC — Universidade Federal do Ceara e em Planejamento Educacional pela
UNIVERSO - Universidade Salgado de Oliveira, com forma¢do em Pedagogia e Ciéncias Contabeis
pela UFC, Professora da rede publica estadual do Ceard e da Faculdade Latino-Americana de
Educacdo, Membro do GEPAP — Grupo de Estudo, Pesquisa e Acdo Pedagdgica da OfinArtes —
Centro de Vivéncias Educativas.

JUSTIFICATIVA:

Compreendemos que o aprendizado da matematica pressupde “atividade de pensamento,
caracterizando-se, por isso mesmo, ha aquisicdo das estruturas logicas elementares”
(SCRIPTORI,1992). Portanto ele se faz condi¢cdo necesséria para a compreensao dos conhecimentos
construidos pela humanidade, além dos contetidos de matematica especificos de cada nivel escolar.

As atividades cognitivas desencadeadas, principalmente, pelo ensino e a aprendizagem da
matematica, quais sejam identificar, compreender, inferir, relacionar, deduzir, inverter, complementar
sdo de essencial importancia ao pensamento humano como um todo. Assim, como o objeto do
conhecimento matematico é abstrato e inacessivel, a ndo ser por meio de representacdes, estas
Ultimas ganham grande significag&o no ensino e aprendizagem dessa ciéncia.

N&o apenas as representacdes mentais, mas as representacdes semidticas, externas ao
sujeito e responsaveis pela sua aquisicdo de conhecimento. As representacdes semidticas — signos,
linguagens — utilizadas no aprendizado da matematica serdo, pela coordenagéo das suas diferentes
formas de representar os conteldos matematicos, deflagradoras das atividades de pensamento que
permitirdo a conceitualizacao.

Assim, a teoria dos Registros de Representacdo Semittica, de Raymond Duval, se nos
aparece como possibilidade de compreensdo e embasamento para estudar, vivenciar e analisar
atividades de ensino e aprendizagem com professoras, no intuito de cria-las e recria-las para o
trabalho com as criancas das séries iniciais.

OBJETIVO GERAL

Promover vivéncias e reflexdo sobre o ensino e a aprendizagem da matemética, no tocante ao
funcionamento cognitivo do pensamento para tal, a partir de atividades e problemas de aritmética,
tendo como fundamento a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, para colaborar com a
formacédo permanente do professor.

DESENVOLVIMENTO

e Aquecimento/memoria;

e Vivéncias;

e Fundamentacao tedrica e sistematizacao;

e Avaliacéo.
Dentro desta sequéncia de trabalho serdo abordados, como contelddos: o sistema de numeragéo
decimal (snd), e as operacBes aritméticas da adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, em
situagBes-problema, visando subsidiar a formagdo matemética do professor. Estes contetdos serdo
desenvolvidos a partir da proposicéo de atividades utilizando materiais diversos.

METODOLOGIA
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Todos os momentos serdo baseados na participagéo, no trabalho individual, de grupo e plenério. Em
todas as etapas do trabalho, o ponto de partida serd a realidade do grupo e o funcionamento
cognitivo do pensamento dos professores, sem preocupacao inicial com o certo ou o errado, mas com
suas acdes, reflexdes e sistematizacbes do conhecimento coletivo.

AVALIACAO

Serd um momento em que analisaremos, em grupo, todos os momentos vividos, a qualidade das
acles desenvolvidas e o sentir das pessoas envolvidas. Aspectos observados durante a execucéo do
Projeto.
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APENDICE D - QVL

EMEIF
Curso: Os RRS e o trabalho com aritmética nas séries iniciais da escolarizacéo

Profas:

QVL
base 02

Vermelho Azul Amarelo

12 rodada

22 rodada

total 1

32 rodada

total 2

42 rodada

total 3

QVL
base 05

Vermelho Azul Amarelo

12 rodada

22 rodada

total 1

32 rodada

total 2

42 rodada

total 3

QVL
base 10

Vermelho Azul Amarelo

12 rodada

22 rodada

total 1

32 rodada

total 2

42 rodada

total 3
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ANEXO A — Geometria Sagrada
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1
‘ Ponto

E a figura que da inicio a
todas as formas geométricas.
Representa a manifestacao de
toda forca criadora e o
principio da vida. O ponto
concentra a energia capaz de
criar tudo o que existe no
Universo.

2
Reta

Ela é a distancia mais
curta entre dois pontos.
Simboliza associacao e
equilibrio de forcas, mesmo
gue antagobnicas. Expressa a
dualidade que existe em
praticamente tudo no
Universo: dia e noite, luz e
sombra, espirito e matéria,
calor e frio, vida e morte.

3

ATriangulo
Primeira forma fechada

obtida da uniao das linhas,
significa concretizacéo e
realizacédo. Simbolo da
trindade sagrada para cristaos
e hinduistas, com o vértice (a
ponta) para cima, representa o
espirito liberado da matéria, e
para baixo, o espirito que da a
vida a matéria.

4

Quadrado

Simbolo do Universo
materializado na terra,
significa base, estrutura e
organizacado. Cada um dos
guatro lados simboliza um
elemento da natureza (terra,
agua, fogo e ar) e os quatro
pilares da sabedoria humana—
ciéncia, religiao, filosofia e
arte.

Pentagono

Ao tracar linhas unindo
seus pontos, obtém-se a
estrela de cinco
pontas,simbolo da perfeicdo
do homem e de suas cinco
grandes qualidades: amor,
bondade, justica, verdade e
sabedoria. A figura &
associada aos cinco sentidos:
visao, audicéo, tato, paladar e
olfato.

6

<:> Hexagono

Seus seis lados

significam ordem e harmonia e
remetem a estrela de Dauvi,
simbolo de perfeicdo para os
judeus, que aparece quando
se unem internamente 0s
pontos. Os dois triangulos
invertidos se harmonizam,

representado 0s principios
masculinos e femininos.
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=
O Heptagono

A figura € o produto
da soma do 3, numero do
espirito, e do 4, numero da
materia. Assim, simboliza o
Universo, que une 0s
principios divinos e terrenos.
O 7 é também numero
magico, que se manifesta, Por
exemplo, nas sete cores do
arco-iris e nas sete notas

8

O Octbégono
Essa figura é formada

por dois quadrados, que
enfatizam o poder da matéria,
e 0 raciocinio logico.
Simboliza estruturacéao,
concretizacao e realizacao
material. A estrela de oito
pontas, que resulta da uniao
das linhas internas, expressa
0 poder criativo do Universo.

musicais.
9
O Eneagono

A forma de nove
lados surge da unido das
linhas de trés triangulos.
Nesse caso, a possibilidade
de criacdo e concretizacao
expressa pelo triangulo
extrapola a realizacao
individual e abrange toda a
sociedade, ja que 0 9 esta
ligado a idéias humanitarios e
altruistas.
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ANEXO B - Jogo Nunca Dois
JOGO NUNCA DOIS

Material:

Escala de Cursinaire
Dado

Ficha de resultado

Os Participantes do Jogo:
4 jogadores

Regras do Jogo:

Serdo utilizados apenas as pecas brancas, vermelhas, rosas (ou lilas) e marrons da
escala;

Os valores das pecas estéo representados na tabela 1:

Peca da Escala Valor

Branca 1 (um ponto)
Vermelha 2 (dois pontos)
Rosa ou Lilas 4 (quatro pontos)
Marron 8 (oito pontos)

O jogador ir4 fazer o langcamento do dado sobre a mesa, o nimero que apresentar
sera substituido pelo nimero de pecas brancas.

O jogador nao podera ficar com duas pecas da mesma cor, ele devera substituir,
trocar cada par de pecas pelo equivalente conforme a tabela 1, durante sua jogada,
por exemplo duas pecas brancas devem ser substituidas por uma vermelha, duas
pecas vermelhas por uma rosa ou lilas e assim sucessivamente.

Cada jogo tera duas rodadas, isto é, o jogador tera direito a duas jogadas
alternadas.

Nenhum jogador podera ficar com duas pecas da mesma cor.

Caso o jogador ndo tenha a peca branca na mesa, sera feita a substituicdo inversa
das pecas maiores para as menores, até obter a peca branca que vai ser subtraida
conforme o item anterior.

O jogador tera de anotar a quantidade de pecas que ganhou, usando apenas 0s
algarismo 1 e 0 para representar respectivamente a existéncia ou ndo da peca na
tabela 2:

Pecas 12 Rodada 22 Rodada Soma de Soma de
pecas pontos

Branca

Vermelha

Rosa ou Lilas

Marrom

Ganha o jogador que fizer mais pontos.



