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RESUMO

Esta dissertacdo, intitulada “Um estudo de representagcdes semiodticas em atividades de
geometria”, pretende abordar os resultados de um estudo pedagdgico com caracteristicas
etnograficas. Consiste em uma investigacao qualitativa, desenvolvida junto a alunos de uma
turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual, na cidade de Boqueirdo,
interior da Paraiba. Nessa perspectiva, buscou-se como objetivo propiciar a analise de
significados nos percursos das transformacdes de registros semioticos produzidos pelos
alunos. Nesse intento, desenvolvemos, junto aos alunos da pesquisa, uma sequéncia didatica,
enfocando o conteudo semelhanca de poligonos, por meio da exploragdo de instrumentos
acessiveis que podem ser manipulados, produzidos e transformados em outros registros. A
coleta de dados se deu pelas observagdes dos participantes que foram registradas em blocos
de anotagdes, em questionamentos verbais, fichas de atividades dos grupos ¢ em fotografias.
Enfim, os significados revelados foram analisados com base na teoria dos Registros de
Representagdo Semiodtica de Raymond Duval, que permite compreender porque o
entendimento dos conceitos de objetos matematicos comeca, somente, no momento em que o
aluno ¢ capaz de mobilizar ¢ coordenar, de forma espontidnea ou provocada, nas aulas de
Matematica, em registros diferentes, as representagdes de um mesmo objeto matematico.
Diante dessa concepcdo, obtivemos um método de aprimoramento do sistema cognitivo para
representar os conhecimentos matematicos em registro que satisfagam a aprendizagem do
aluno.

Palavras-chaves: Registros de representagdo semidtica; transformagdes semioticas;
conversao de registros; semelhanga de poligonos.



ABSTRACT

This dissertation entitled "A study of semiotic representations in geometry activities" intends
to approach the results of a pedagogical study with ethnographic characteristics. It consists of
a qualitative investigation, developed together with students of a class of 2nd year of High
School of a state public school, in Boqueirdo, state of Paraiba. In this perspective, the
objective was to analyze the meanings in the process of transformation of the semiotic
registers produced by the students. This way, we developed together with the students a
didactic sequence, focusing the content resemblance of polygons, by exploring accessible
instruments that can be manipulated, produced and transformed into other registers. The data
collection was made by observing the participants (whose registers were made on notepads),
by oral questions, worksheets and photographs. At last, the meanings revealed were analyzed
based on the Semiotic Representation Registers theory, by Raymond Duval, which permits to
comprehend why the understanding of the concept of mathematical objects only begins when
the student is able to mobilize and coordinate in mathematics classes, in a spontaneous or
artificial way, in different registers, the representations of the same mathematical object. From
this conception, we obtained an improvement method of the cognitive system to represent the
mathematical knowledge in registers that satisfy the students' learning.

Key-words: semiotic representation Registers; semiotic transformations; conversion of
registers; resemblance of polygons.
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INTRODUCAO

A expressdo representagdo semidtica também ¢ usada para representar um mesmo
objeto matematico em diversos registros. Porém, nas aulas tradicionais de matematica os
alunos sdo instigados a produzir uma Unica representagdo para justificar o resultado de um
problema proposto no contexto, ndo dando a minima importancia na aprendizagem dos
conceitos que se constroem com os significados no percurso em transformacao de registro.
Mesmo assim, alguns dos alunos tentam explicar esse percurso quando se utilizam dos
registros mentais internalizados, junto a oralidade, interagindo com instrumentos humanos ¢
materiais acessiveis. Nesse sentido, buscamos fazer um estudo da importancia das
transformacgdes dos registros semidticos, principalmente, na conversdo de registro, em que
trataremos de compreender o processo que conduz a melhoria da aprendizagem pelos alunos
envolvidos.

Diante desse contexto de investigagdo das transformagdes em conversao de registros,
realizamos um estudo pedagodgico com caracteristicas etnograficas, por meio das atividades
que abordam o conteudo de semelhanga de poligonos, tendo em vista um melhor
entendimento do percurso dessas transformagdes para justificar a compreensao do estudo.

Para que todo esse processo tenha uma andlise que satisfaga o entendimento da
pesquisa, buscamos adaptar as atividades propostas e aplicadas aos alunos envolvidos, dando
énfase, principalmente, a compreensdo dos fatores que dificultam as conversdes em variagdes
de ndo congruéncia.

A partir dessas interpretagdes, a pesquisa estd organizada da seguinte maneira: o
Capitulo 1, intitulado “Variagdes de congruéncia e ndao congruéncia nas conversdes de
registros”, concentra-se na apresentacao do referencial teorico que dé sustentagdo a pesquisa,
discutindo o processo de transformacgdo dos registros, principalmente, do geométrico para o
registro na lingua natural, em conformidade com a teoria do Registro de Representacdo
Semiotica, de Raymond Duval.

O Capitulo 2 refere-se ao “Percurso da Pesquisa”, no qual ¢ descrita a metodologia
adotada, que estd associada a0 modo que se procede em um estudo pedagdgico com
caracteristicas etnograficas, pois o caminho construido na busca das respostas para esse
estudo apresenta alguns de seus instrumentos para coleta de dados. Entretanto, é importante
esclarecer que ndo se trata de um estudo etnografico e, sim, de uma pesquisa que tem um viés
etnografico numa perspectiva qualitativa. Assim, as atividades foram elaboradas de acordo

com o nivel de conhecimento dos alunos sobre o conteudo de semelhanca de poligonos e
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executadas pelo professor, compreendido como pesquisador no contexto da pesquisa de
campo.

Nesse percurso, o professor pesquisador assume a posi¢do de um instrumento que tem
raizes na pesquisa etnografica, que ¢ o observador-participante, passando a coletar os dados,
organiza-los, filtra-los e interpretar as analises, pois, no processo de construir o conhecimento
¢ necessario que o pesquisador esteja presente no campo de investigagdo com uma ideia
determinada e flexivel.

Segundo André (2011), um estudo que tem caracteristicas etnograficas “permite
reconstruir os processos ¢ as relagdes que configuram a experiéncia escolar diaria”. Além
disso, favorece o processo indutivo de andlise, a exploragdo de novos temas que tangenciam o
objeto de estudo. Diante dessa constatacdo, Berger e Luckman (1985) referenciam a escola e,
em particular, a sala de aula como um espago fisico para exercicio de comunica¢do, em que a
realidade ¢ construida socialmente.

No Capitulo 3 ¢é apresentado o desenvolvimento das atividades propostas, com as
produgdes e transformagdes de registros semidticos que se configuraram como validagdo para
a compreensdo desta pesquisa, ja que se mostraram eficientes para a mudanga de concepcdes
de conhecimentos do objeto matemdtico em estudo pelos alunos. Para produgdo e
transformacgdo dos registros, organizamos a turma em grupos relacionando-a a concep¢do de
Vygotsky, quando aborda a importancia das interacdes nos grupos. Segundo o autor, nas
interacdes, alunos com potenciais maiores de aprendizagem fazem a vez do professor,
conduzindo a aprendizagem aqueles alunos com menores potenciais de aprendizagem, de
acordo com o contexto. Porém, é necessario considerar que, em sala de aula, interagdes
ocorrem, igualmente, entre com mesmo potencial.

No Capitulo 4 ¢ apresentado a confec¢do da Bandeira Nacional em uma oficina
pedagogica de materiais concretos, na qual as medidas dos segmentos foram realizadas
proporcionalmente em conformidade com o registro das medidas oficiais, justificando-se na
aprendizagem um carater integrador e oportunizando um contato direto com o contetido
relacionado.

Nas andlises, buscou-se algumas interpretagcdes que ampliam com significados a
proposta de estudo para o beneficio da aprendizagem desses alunos. Sendo assim, segundo
Duval (2011), as unidades significantes pertinentes tém que ser abordadas em uma ordem
coerente, o que deve ser levado em consideragdo quando se articulam registros,

principalmente, no sentido de uma transformagao em conversao.
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Nas Consideracdes finais, partindo de evidéncias obtidas na interpretagdo dos dados
coletados, observou-se que o ato de transformar registros com procedimentos pedagogicos,
trazidos de sua realidade cultural, possibilita ao aluno ter atitudes responsivas ao coordenar
dois ou mais registros que se referem ao mesmo objeto matematico.

Como se trata de um Mestrado Profissional, apresentamos, como Produto
Educacional, uma proposta de atividades envolvendo produgdes de registros a partir de
questdes de geometria, além de alguns problemas do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Esta proposta possui o0 mesmo objetivo de aprendizagem que foi delineado para

desenvolvermos a pesquisa. Este Produto Educacional se encontra no Apéndice F.
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CAPITULO 1

VARIACOES DE CONGRUENCIA E NAO CONGRUENCIA NAS CONVERSOES
DE REGISTROS

Neste capitulo apresentamos o referencial teorico, discutindo o processo de
transformacdo do registro geométrico para o registro na lingua natural, em conformidade com
a teoria do Registro de Representacdo Semiotica, de Raymond Duval, destacando quais
significados sdo abordados na conservagdo da ordem das unidades significativas que conduz a
coeréncia ou nao dos registros representados pelos alunos nas atividades. Nesse sentido,
buscamos discutir, interpretar e relatar os significados encontrados no percurso das
transformacgdes de registros, sendo as ordens das unidades significativas nas variagdes de
congruéncias e ndo congruéncias abordadas como forma de verificar esse processo de
aprendizagem.

Desse modo, “o funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela
inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros semioticos de representagdo”
(DUVAL, 2012, p. 270). Por isso, os dois sentidos, cognitivo e representa¢do externa, tém a
mesma importancia nas abordagens que destacam os significados, podendo, assim,
compreender o sistema cognitivo nas representacdes transformadas. Além do mais, essa

compreensdo aborda outros significados transversais. Assim,

[...] a originalidade da abordagem cognitiva estd em procurar inicialmente
descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno
compreender, efetuar e controlar ele proprio a diversidade dos processos
matematicos que lhe sdo propostos em situacdo de ensino (DUVAL, 2003, p.
12).
Duval (2003) argumenta ainda que os significados, para serem compreendidos, serdo
primeiramente encontrados nos dados coletados, e, com os resultados da coleta, poderemos
verificar as dificuldades dos alunos na compreensao da Matematica, como também a natureza

dessas dificuldades.
1.1 O ponto de vista de Duval nas representagoes semioticas

A teoria de Registro de Representagdo Semiodtica, de Raymond Duval, filosofo e

psicologo francés, professor emérito na Universidade Du Litoral Cote d’Opale da Franca, é de
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grande importancia nas fundamentacdes teoricas em muitas pesquisas em educagdo, visto que
apresenta caminhos para solucionar as dificuldades na aprendizagem. Dada a diversidade de
representacoes semiodticas de um mesmo objeto matemdtico, Duval introduz um termo
especifico para essas representagdes, 0S registros de representagdo semidtica, que também
passaremos a chamar de registro, registro de representagdo ou representagdo semidtica, com
mesmo sentido, conforme o contexto transmitir sua compreensao.

Os signos foram primeiramente reconhecidos por Charles Sanders Peirce (1839-1914),
que os classificou em trés tipos, os icones, os simbolos e os indices, contribuindo, assim, para
a existéncia da semidtica, embora lhe escapasse considerar “as relagdes possiveis entre
sistemas semioticos e a possibilidade de converter uma representacao formada dentro de um
sistema em uma representacdo de outro sistema” (DUVAL, 2009, p. 25). Sendo assim, as
representagdes, como as transformacdes de registros semioticos, tém grande possibilidade de
serem compreendidas em diversas areas do conhecimento humano, visto que, ao se falar em
representar algo, inevitavelmente, estaremos falando de conhecimento, compreensdo e
modelos que serdo transferidos e transformados em registros. Para tanto, podemos
compreender que representacdo ¢ “qualquer notacdo, signo ou conjunto de simbolos que
representa (quer representar) algum aspecto do mundo externo ou de nossa imaginacdo, na
auséncia dela” (EYSENCK E KEANE, 1991, p. 202). Por isso, representar se relaciona com o
conhecimento aprendido.

De acordo com Duval (1993), as representagcdes semidticas que se qualificam ao
relacionarem-se como mediadores simbolicos sdo constituidas por um sistema que possui
regras de formacdo e conversdo proprias, de significagdo e funcionamento que, através das
relacdes internas, permitem identificar objetos matematicos e estabelecer relacdes com outros
objetos e sistema de representacdo e que, além do sentido de comunicagdo, tornam acessivel
esse conhecimento para outras pessoas.

As representagdes que internalizamos em nosso sistema cognitivo podemos chamar de
representacdes mentais ou internas que, no contexto das atividades desta pesquisa, podem ser
traduzidas em diversas respostas representadas pelos alunos nas atividades propostas que
foram elaboradas, a que chamamos de representacdo externa. E como elas podem ser
divididas nessas duas caracteristicas, internas e externas, Duval (1993) afirma ainda que as

representagdes sdo essenciais para o desenvolvimento cognitivo do pensamento.
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1.2 A importancia do registro geométrico em transformacao

O ensino de geometria vem se destacando nas aulas de Matematica e nos curriculos
das escolas, pois “a Geometria ¢ a mais eficiente conexao didatico-pedagogica que a
Matematica possui: ela interliga com a Aritmética e com a Algebra” (LORENZATO, 1995, p.
7). Em concordancia com essa afirmacgao, trabalhamos as atividades pedagogicas apresentadas
nesta pesquisa com registros em texto nao verbal retirado de contexto informativo e registros
produzidos pelos alunos em seu cotidiano, com o intuito também de comunicar beneficios
sociais e econdmicos. Nesse registro encontramos formas geométricas que podem ser
representadas e transformadas no mesmo sistema de registro ou em conversdo em registros
diferentes. Lorenzato (1995) sustenta que o acesso a essas formas geométricas constitui-se
instrumento visual e manipulével, tornando as atividades desafiadoras e construtivas.

A espontaneidade dos alunos em manipular esses registros geométricos constituiu as
primeiras dedugdes logicas relacionadas aos conhecimentos prévios estabelecidos no sistema
cognitivo. Duval (2013) afirma que, quando isso ocorre entre as unidades significativas para a
formagdo de um novo registro em uma conservacdo de ordem coerente do percurso de
transformacdo, percebe-se o registro de partida no registro de chegada, caracterizando a
compreensdo de aspectos caracteristicos do conhecimento do objeto matematico.

No que se refere aos instrumentos cognitivos, como memoria, raciocinio, pensamento
e outros, representados pelas interagdes entre alunos nos grupos, professor e aluno na
compreensdao do problema, para Vygotsky (1991), as atividades elaboradas devem ser
discutidas, com aten¢do junto a esses instrumentos cognitivos, pois as atividades caracterizam
um sistema de ramificagcdes inacabado para dar resposta a compreensdo das partes, ou, de
modo geral, do fato ou o objeto investigado.

Portanto, a producdo de registros de representacdes segue um caminho definido,
quando ha interacdo de forma qualitativa e coerente com as representagdes mentais, pois
permeiam sistemas intermedidrios que, segundo Duval (2013), sdo os tratamentos nas
transformacdes que se apresentam no mesmo sistema de representagdo. Dessa forma, o
tratamento conduz a compreensdo das propriedades do objeto matematico quando se chega a
uma conversao de registro que, nesta pesquisa, ¢ caracterizada pelo conteudo de semelhanca
de poligonos.

Segundo Vygotsky (1991), uma atividade externa ¢ reconstruida mediada pela
inclusdo de representagdes, que ocorre imediatamente a uma série de modificagdes no sistema

cognitivo. “A esséncia de seu uso consiste em os homens afetarem o seu comportamento”
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(VYGOTSKY, 1991, p. 62). Assim, podemos destacar que o conhecimento da Matematica
ndo se reduz apenas ao loégico-formal e, sim, a um conjunto de fatores positivos que permitem
compreender a interacdo do conhecimento adquirido pelo sistema cognitivo e as
representacoes externas.

Esses conjuntos de fatores também tém sentido quando “o funcionamento cognitivo do
pensamento humano se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros
semidticos de representacao” (DUVAL, 2012, p. 270). Portanto, esses funcionamentos fazem
entender a diferenca entre o objeto e suas representacdes, possibilitando a compreensdo dos
termos Semiose, que trata da apreensdo ou da producdo de uma representagdo simbolica do
objeto matematico, € a noese, que tem o sentido de apreensdo conceitual do objeto
matematico, de forma que exista uma reciprocidade, ndo tornando uma desprezivel em
relagdo a outra. A apreensdo conceitual, por necessitar de uma coordenagdo de registro, nao
torna a semiose desprezivel, permitindo que o aluno ndo somente veja seus erros, mas

compreenda e controle os processos matematicos nos contextos.

Nao ¢ possivel, portanto, fingir como se as representacdes semioticas fossem
simplesmente  subordinadas as representacdes mentais, pois o0
desenvolvimento da segunda depende de uma interiorizagdo da primeira e
somente as representagdes semiodticas permitem preencher algumas fungdes
cognitivas essenciais como a de tratamento (DUVAL, 2012, p. 270).

Na visdo de Duval (2004), ndo ha noese sem semiose, 0 que leva a pensar que a
semiose ¢ desprezivel em relacdo a noese e que existe um paradoxo nesta afirmacdo. Porém,
na mobilizagcdo dos registros de representacdo semioOtica € conveniente compreender que a
noese ja tenha adquirido essa producdo da representacdo simbolica. Portanto, o foco desta
pesquisa € os alunos aprenderem, construindo um conhecimento ja adquirido em estudos
anteriores de forma mais sistemdtica e compreensivel. Sendo assim, a noese e a semiose sao
tratadas com a mesma importancia, tanto na discussao e tratamento das variaveis peculiares,
como nas transformagdes de registros. Isso nos dara a condi¢do de buscar mobilizar varios
registros e escolher o melhor deles para tratamento, tornando uma condigao essencial para que
0 objeto matemdtico ndo seja confundido com suas representacdes e que possa ser

reconhecido em cada uma das suas representagoes.
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1.3 Unidades significativas nas transformacaoes de registros

Empiricamente se percebe que a aprendizagem do aluno vem sendo estabelecida por
dimensdes nas esferas social e pessoal, sendo institucionalizada pela escola, condicionando o
aluno a instrumentalizar, a explicar e a representar as unidades significativas em alguns
contextos, de forma coerente ou ndo coerente. Esse condicionamento ¢ especifico em padroes
de habilidades cognitivas com relagdo aos grupos de estudantes, e se percebe na sala de aula
com a vivéncia e com as manifestagcOes interativas.

Para isso, o ensino da Matematica deve ser embasado por estratégias que estimulem a
curiosidade dos alunos e os facam refletir e, quando possivel, representar esses
conhecimentos. Porém, necessitamos sempre relacionar as unidades significativas para
compreender as propriedades de um objeto matematico. Nesse sentido, Duval (2004) afirma
que a escolha de um registro de representagdo depende de um sistema semiodtico que nao pode
ser de qualquer natureza.

Sendo assim, esse sistema de representacdo deve permitir trés atividades cognitivas: a
formagdo de uma representagdo identificavel, como exemplo, construir um texto, construir
uma figura geométrica, escrever uma formula etc. O tratamento de um registro de
representagdo ¢ a transformagdo da representagdo em outra representagdo no mesmo registro
no qual for formado e a conversdo ¢ a transformacdo de um registro de representacdo para
outro registro de representacdo diferente.

Devemos reconhecer que nem todo sistema de representagdo constitui um registro
semiodtico. Como exemplo, as representacdes de comunicacdo nas placas de transitos, nas
quais a representacdo de tridngulo significa perigo e vermelho representa proibi¢do, tornando
assim esses registros somente significativos por ter um unico significado, ndo podendo sofrer
transformacao.

Nao obstante, ao buscar compreender a importancia das representagdes semioticas
para as atividades de Matematica, Duval (2004) afirma que os objetos matematicos sao
abstratos, criando dificuldades de entendimento, pois ndo estdo disponiveis para o acesso via
percepcdo, observagao ou por meio de um instrumento. Requerem, portanto, a utilizacdo do
sistema de representacdo que permite designa-los em registros, na lingua natural, sistema de
escrita numérica, algébrica, simbolica, figuras (imagens) geométricas, graficos e outros. Em
principio, o aluno deve reconhecer o objeto em uma ou mais dessas representagdes e, por

meio destas, destacar ideias para que consiga ter as atitudes de transformagao.
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Segundo Duval (2003), os registros geométricos sao tratados como multifuncionais,
por ndo serem algoritmizaveis, conduzindo a atitudes representativas de transformacdo com
significados ndo discursivos em um primeiro momento, mas, apds os tratamentos dados as
variaveis peculiares no mesmo sistema de representacdo que se destaca no registro conduz a
formagdo de outros sistemas de registros, permitindo significados para discussdo. Em
concordancia com Vygotsky (2011), esses dois sentidos, na discussdo relacionada a atitude de
transformacao, buscam internalizar nos individuos o novo conhecimento que tem a fungdo de

transformar a realidade.

1.4 Significados destacados no percurso das conversoes de registros

Podemos dizer que ¢ conveniente distinguir o que seja um objeto matematico e as suas
representagdes, ainda mais que “a compreensdo em Matematica implica a capacidade de
mudar de registro. Isso porque nao se deve jamais confundir um objeto e sua representagao”
(Duval, 2003, p. 21). Além disso, do ponto de vista cognitivo, esse entendimento possibilita a
um aluno compreender, efetuar e controlar a diversidade dos processos matematicos e
escolher a melhor forma econdmica de representar um tratamento de uma representacdo
semiodtica mais econdmica na resolugdo de um problema em um contexto. Podemos destacar
que, ao dar um tratamento aos objetos matematicos do ponto de vista de sua formagdo e
conversdo, a teoria ganha sentido.

Um sistema semiodtico ¢ um conjunto de representacdes que possui uma finalidade de
se comunicar ¢ dar significados. Assim, Duval (2003) especifica os quatro tipos diferentes de
representacdo de registros que identifica um objeto em estudo e que sdo realizados no

tratamento e conversao na compreensdo da aprendizagem.

Quadro 1- Tipos de registros de representa¢oes semidticas
Representagdo Discursiva Representagdo Nao Discursiva

Registros Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em

Multifuncionais
Os tratamentos nao

sdo algoritmizaveis.

Associagdes verbais (conceituais)
Formas de raciocinar
e Argumentagdo a partir de
observagdes, de crengas;
e Dedugio valida a partir de
defini¢do ou de teoremas.

perspectivas (configuragdes em
dimensdo 0, 1,2 ou 3).
e Apreensdo operatoria e ndo
somente perceptiva.
e  Construgdo com
instrumentos.

Calculo

Registros Sistemas de escritas Graficos cartesianos
Monofuncionais Numéricas (binaria, decimal, e Mudangas de sistemas de
Os tratamentos sdo fraciondria); coordenadas;
principalmente e Algébricas; Interpolagdo, extrapolagao.
algoritmos. e  Simbdlicas (linguas formais).

Fonte: (Duval, 2003, p. 14)
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Para Duval (2003), existe uma diferenca na atividade cognitiva da Matematica para a
atividade cognitiva de outros dominios do conhecimento, ¢ essa diferenca ndo estd nos
conceitos, mas na existéncia de um sistema semiotico ¢ em uma diversidade de sistemas
semidticos presentes na Matematica, em que a compreensio em Matematica supde a
coordenagao de ao menos dois registros de representagdes semioticas.

O tratamento e a conversdao desses registros, do ponto de vista da aprendizagem, sdo
tipos de transformacdes de representacdo semiotica imprescindiveis na atividade Matematica,
principalmente, quando se busca dar significados as representacdes com os conhecimentos
das representacdes mentais que se formam no sistema cognitivo. O tratamento é a
transformacgao do registro de partida em etapas para chegar a um resultado sem mudar as

caracteristicas iniciais do registro, o que também podemos chamar de transformagao interna.

Quase sempre, ¢ somente este tipo de transformacdo que chama a atencéo
porque ele corresponde a procedimentos de justificagdo. De um ponto de
vista “pedagdgico”, tenta-se algumas vezes procurar o melhor registro de
representagdo a ser utilizado para que os alunos possam compreender
(DUVAL, 2003, p. 15).

Temos como exemplo, nas atividades realizadas nesta pesquisa, a transformacao de
um registro inicial geométrico em mesmo sistema de registro em que foi necesséario buscar
representar as varidveis peculiares destacadas com a utilizacdo dos instrumentos de medidas
apropriados nos quais se justificam a transformacao.

A conversao de registros trata de uma transformagao que ¢ complexa, pois se depara
com dois fenomenos, um na heterogeneidade dos dois sentidos de conversdo, € outro nas
variacdes de congruéncia e ndo congruéncia, restringindo-se a transformar um registro em
outro registro, conservando a referéncia ao mesmo objeto. Para Duval (2003), do ponto de
vista cognitivo, ¢ a atividade de conversdo que, ao contrario, aparece como a atividade de
transformacdo representacional fundamental; aquela que conduz aos mecanismos subjacentes
a compreensdo. Entretanto, do ponto de vista de quem ensina Matematica, ndo ¢ dada essa
importancia de compreender as unidades significativas em uma ordem coerente com a
conservagdo do percurso que se faz no tratamento para chegar a um registro final, o que se
faz nas aulas de Matematica, para resolver um problema de um determinado contexto, um
Unico tratamento mais econdmico ¢ mais potente como sendo o melhor que ofereca
justificativa para o resultado.

No fenomeno da heterogeneidade, esses graus de dificuldades sdo percebidos em

problemas aplicados no ensino tradicional de Matematica, pois privilegiam o treinamento
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efetuado num sentido e ndo mostram que, no sentido inverso, representam-se as partes de
maneira diferente. Podemos tomar, como exemplo, a conversdo de um registro geométrico em
uma representacdo na lingua natural. Isso ndo demanda, necessariamente, 0 mesmo custo
cognitivo de converter da lingua natural para o registro geométrico. Assim, “nem sempre a
conversao se efetua quando se invertem os registros de partida e de chegada. Isso pode
mesmo conduzir a contrastes muito fortes de acerto quando se inverte o sentido de conversao,
como K. Pavlopoulou observou entre os estudantes do primeiro ano universitario” (DUVAL,
2003, p. 20). Nesse sentido, os tratamentos e os registros intermediarios sdo diferentes, e
deve-se levar em consideracdo que os conhecimentos matematicos nessas conversdes nao
conduzem as mesmas ideias.

Para andlise na transformacdo de conversdo de registros, o ponto de vista cognitivo
busca a compreensdo que se destaca nas variaveis peculiares, “pois sdo essas varidveis que
permitem determinar quais as unidades de significado pertinentes devem ser levadas em
consideragdo em cada um dos dois registros” (DUVAL, 2011, p. 17). Sendo assim, se os
alunos, espontaneamente nessas articulagdes, conseguem coordenar dois registros de
representacgao e identificar no registro de chegada o registro de partida, segundo Duval (2003),
essas articulagdes ampliam com significados a dimensao conceitual. O autor afirma ainda que
essas andlises da dificuldade da aprendizagem devem ser justificadas também nos graus
encontrados nos fatores da ndo congruéncia nas conversodes de registros.

Para o fendmeno das variacdes de congruéncia e ndo congruéncia nas conversdes de
registros ¢ cognitivamente primordial destacar quais fatores dificultam a aprendizagem,
quando se busca analisar os graus de dificuldade na transformacdo de conversdo de registros.
Desse modo, “ou a representacdo terminal transparece na representacdo de saida e a
conversdo estd proxima de uma situacdo de simples codificacdo — diz-se entdo que ha
congruéncia -, ou ela ndo transparece absolutamente e se dird que ocorre a ndo congruéncia”
(DUVAL, 2003, p. 19). Essa codificagdo permite destacar, nas discussdes, os fatores
relacionados a formacgao da caracteristica do objeto matematico no contexto em estudo, como
também outros fatores cognitivos que se manifestam em significados para ser analisados nos

registros.

1.5 Graus de dificuldades nas variacoes de ndo congruéncia

O registro de uma representagdo geométrica sendo transformado em outro registro

diferente com interacdes de instrumentos acessiveis determina sucesso ou fracasso em
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contextos propostos nas atividades de Matematica. Quando se percebe fracasso, ele ¢
determinado nas caracteristicas dos graus de dificuldades que indicam os fatores das variagdes
de ndo congruéncia nas conversdes de registros. Igualmente, ocorre “em toda resolucdo de
problemas e nas andlises das atividades. Por isso, ¢ necessario distinguir cuidadosamente o
que sobressalta no tratamento em um registro e aquilo que sobressalta em uma conversao”
(DUVAL, 2003, p. 24). Em conformidade com as atividades pedagogicas que relacionam
formas geométricas nesta pesquisa, percebeu-se essa importancia quando eram feitas as
conversdes, pois, através de um sistema de representacdo que foi escolhido pelos alunos ou
em sugestdes pelos pesquisadores envolvidos, buscamos compreender os graus de dificuldade
de alguns padrdes cognitivos em representar 0 novo registro.

No entanto, Duval (2012) afirma que as representacdes mentais recobrem o conjunto
de imagens e, mais globalmente, as conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre um
objeto, sobre uma situacdo e sobre o que lhe ¢ associado. Portanto, no sentido de sobressair, ¢
primordial compreender os fatores de ndo congruéncia nas conversdes, sabendo que nao
implica que inexista solugcdo quando os fatores existem e, sim, dificuldades de compreender,
principalmente, quando os fatores mostram um grau acima, o que ele classifica como leve.

Segundo Duval (2003), a compreensdo em Matematica ocorre quando o estudante
consegue produzir e coordenar registros de um mesmo objeto matematico, tendo a apreensao
da representacdo tanto cognitivamente quanto integrando-se no que chama de melhor forma
de representagdo. E essa forma ¢ manifestada quando o registro de partida na conversdo ¢
percebido no registro de chegada. Portanto, se ocorre a ndo congruéncia das conversoes de
registros, possibilita graus de dificuldades representados pela incoeréncia nos trés fatores de
congruéncia que Duval (2003) define como conservagdo da ordem das unidades de
significados, correspondéncia semantica entre as unidades de significados e univocidade
semantica terminal.

O primeiro fator de congruéncia, conforme especificado, caracteriza-se quando a
conversao entre dois registros de representacdo se dd no mesmo sentido da leitura ou
tratamento, conservando a coeréncia. Consequentemente, as dificuldades de aprendizagem
ficam perceptiveis quando a ndo congruéncia nas conversdes ¢ representada pelos alunos em
registros semioticos, tanto dos conceitos abordados quanto dos percursos da resolucdo de
problemas. E esse primeiro fator apresentado por Duval (2003) ¢ o que utilizamos para as

interpretacdes nas analises das atividades nesta pesquisa.
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CAPITULO 2

PERCURSOS DA PESQUISA

Apos evidenciar a importancia das transformagdes de registros semidticos, quando
relaciona as representacdes mentais que sdo internas com o ato de representar e transformar
registros externamente, buscamos, nessa relacdo, destacar significados no percurso das
transformacdes de registros e sua influéncia na apreensdo do objeto matemdtico em estudo
para o desenvolvimento da aprendizagem. Consequentemente, apresentamos os objetivos que
nortearam esta pesquisa. Diante dessas justificativas ¢ que definimos os pressupostos teoricos
desenvolvidos anteriormente, visto que eles orientaram as acgdes e serviram de base para as

interpretacOes e analises.

2.1 Objetivos

Segundo Duval (2003), o processo da aprendizagem de Matemdtica vem evoluindo
com o modo como se apresentam os registros. Dessa forma, “o desenvolvimento das
representagdes semioticas foi a condi¢do essencial para a evolugdo do pensamento
matematico” (Duval, 2003, p. 13). Sobre isso, pode-se afirmar que os contextos culturais,
sociais e econdOmicos atuais em transformag¢do se manifestam pelas informacdes
representativas, conduzindo a essa evolugdo, beneficiando, principalmente, a aprendizagem de
Matematica em sala de aula com acesso a registros de representacdes desses cendrios. Isso
permite representar, discutir e transformar os objetos matemadticos implicitos no contexto,
destacando significados que contribuem para o processo de aprendizagem.

Assim, a presente pesquisa tem por objetivo analisar o processo do percurso de
transformacdo dos registros semioticos produzidos pelos alunos. Para concretizar esse

objetivo, estabelecemos os seguintes objetivos especificos:

e Destacar, nas transformagdes dos registros, os dados objetivos e subjetivos, tanto
quantitativos como qualitativos, nos quais as unidades significativas determinam em
conservacdo de ordem as caracteristicas do objeto em estudo, produzidas e

transformadas pelos grupos nas suas praticas de investigacdo;
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e Organizar, filtrar e interpretar os dados registrados abordando o fator de variagdao de
ndo congruéncia que dificultam a aprendizagem;
e Compreender a importancia das atividades pedagogicas vivenciadas nesta pesquisa

pelos grupos, e quais as contribui¢des para a melhoria da aprendizagem.

ApOs o estabelecimento dos objetivos que norteiam esta pesquisa, faz-se necessario
mencionar os procedimentos metodologicos utilizados na busca das informacdes necessarias
para a composi¢do do conhecimento que se escolheu investigar. Essas orientagdes

metodologicas sdo descritas a seguir.

2.2 Caracterizagao da pesquisa

A metodologia utilizada na realizacdo desta pesquisa assume um carater qualitativo,
pois uma de suas caracteristicas consiste em fazer com que os investigadores movimentem-se
nas escolas munidos de seus equipamentos especificos para investigagdo, uma vez que na
auséncia deles ndo seriam capazes de produzir resultados que satisfacam a coleta. “No
entanto, todos eles tém em comum o seguinte: o seu trabalho corresponde a nossa defini¢ao
de investigacdo qualitativa e incide sobre diversos aspectos da vida educativa” (BOGDAN E
BIKLEN, 1982, p. 47). Além disso, enfoca-se nesta pesquisa a subjetividade do ambiente
escolar, ao expor condigdes de interagcdes entre as pessoas envolvidas no ensino e
aprendizagem, para se desenvolver e concretizar a constru¢do dos conhecimentos, ao se
perceberem dificuldades, lacunas e como estas influenciam no desenvolvimento escolar.

A subjetividade vincula o aluno com o seu cotidiano. Essa relacdo dindmica ¢ uma
dependéncia real constatada em situagdes vividas na sala de aula. Bogdan e Biklen (1982),
diante dessa dependéncia, indicam algumas caracteristicas a serem tomadas como basicas
para uma pesquisa qualitativa: a preocupacdo com o processo, em que os individuos e as
situagdes terdo que ser entendidos como o todo, € a abordagem indutiva em que o pesquisador
tenta entender os focos de interesses que existem, para categorias de andlise, que ¢
predominantemente descritiva.

O método a ser utilizado nesta pesquisa € o estudo pedagodgico, que tem caracteristica
etnografica, pois, de acordo com André (2011), “permite reconstruir os processos € as
relacdes que configuram a experiéncia escolar diaria”. Portanto, esse método tem efetividade,

em particular, na educagao de forma participativa entre os que nela atuam, buscando subsidios
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nas atividades vividas pelos alunos na historia do contexto escolar, para desempenhar um
papel ativo na propria realidade dos fatos observados.

A sala de aula ¢ uma realidade da vivéncia do aluno em busca de melhorar seus
conhecimentos para serem aplicados na transformagao da realidade. Sendo assim, os alunos
envolvidos, por pertencerem de modo ativo a comunidades onde estdo inseridos e por
participarem da plena vivéncia de situagdes reais manifestadas pelo sistema economico, social
e politico, tém essa base empirica do objeto em estudo manifestado em seu cotidiano e, um
dos seus principais destaques, ¢ o significado que tém as agdes nos quais sdo participantes.

Desse modo, essa autonomia ¢ de grande importdncia para articular pesquisa e
educagdo, trocando conhecimento com objetivo de produzir novos conhecimentos, ¢ nao
apenas conhecimentos ja existentes, como nas metodologias tradicionais. Por isso, para o

desenvolvimento da pesquisa foram estabelecidas as seguintes estratégias de acao:

Levantamento bibliografico;

e Escolha de uma turma do Ensino Médio, uma vez que a turma faz parte do cenario da
escola em mesmo nivel de conhecimentos de aprendizagem das outras turmas;

e Atividades planejadas para o desenvolvimento da pesquisa;

e Observagdes dos participantes nos encontros dos grupos da turma envolvida na
pesquisa;

e Utilizacdo de instrumentos essenciais, para interagir com as atividades na pesquisa,
que permitam destacar significados nas conversdes dos registros de representagao
semidtica sobre a tematica semelhanca de poligonos;

e Anadlise dos dados coletados, apés organizagdo, filtragem, interpretagdo e redefinicdo,

caso necessario, dos objetivos da pesquisa;

e Apresentagdo dos resultados.

2.2.1 O cenario da pesquisa

A organizacdo didatica e pedagogica desta pesquisa foi construida na Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Conselheiro José Braz do Régo — EEEFMCIR, localizada na
cidade de Boqueirdo, Estado da Paraiba, Microrregido do Cariri Oriental (IBGE/2008) ¢

regido metropolitana de Campina Grande—PB. Desde 2010 vem envolvendo o fazer



26

pedagogico e as suas relagdes com o curriculo, com o conhecimento e com a fungao social da
escola, que propde uma reflexdo continua de todos os envolvidos nesse projeto.

A escola foi fundada no dia 07 de margo de 1990, pelo Decreto Lei de criagdo n°
13.545, pelo Conselho Estadual de Educacdo, com capacidade de atender cento e cinquenta
alunos. As aulas eram ministradas em um prédio alugado, situado na Rua Severiano Macédo
s/n, no centro da cidade. Somente a partir de 1991 a escola passou a funcionar em prédio
proprio, situado na Rua Nossa Senhora do Desterro, s/n, também no centro, com uma area de
2.400 m?, que hoje conta com: doze salas de aulas; dois laboratorios, um de Informéatica e um
de Ciéncias (Robotica, Quimica e Fisica); uma biblioteca com mais de mil livros, cujo acervo
¢ composto por literatura infantil, literatura juvenil, teatro, novela, ficgdo, filosofia, educagao
inclusiva, enciclopédias, cronicas, poesias, contos, biografias, diciondrios, historia de cordel,
mangd, livros de todas as areas do curriculo escolar, com especificagdo na educagdo, e
diversos outros; uma sala de video; sala de professores; secretaria e sala da diregdo
conjugadas; cozinha com refeitorio; trés banheiros especificos e um patio localizado na frente
da escola para praticas esportivas e recreios.

No ano de 2017 estavam matriculados novecentos e doze alunos, distribuidos no
Ensino Fundamental e Médio, regular e EJA, funcionando nos trés periodos, em que consta,
no periodo da manha, no Ensino Fundamental regular: uma turma do 7° ano, uma turma do 8°
ano e duas turmas do 9° ano; no Ensino Médio regular: trés turmas do 1° ano, trés turmas 2°
ano e duas turmas do 3° ano; no periodo da tarde, no Ensino Fundamental regular: uma turma
do 9° ano; no ensino médio regular, tarde: quatro turmas do 1° ano, quatro turmas 2° ano e
duas turmas do 3° ano; no periodo da noite, no Ensino Médio regular: uma turma 2° ano e
uma turma do 3° ano; no Ensino Médio EJA, trés turmas, denominadas ciclos, que vao do 1°
ano ao 3° ano. E dos novecentos e doze alunos, cem alunos participam do projeto Novo Mais
Educacio'.

Quanto ao quadro docente, ha quarenta e um professores, distribuidos da seguinte
maneira: cinco de Matematica, seis de Portugués, trés de Ciéncias ¢ Biologia, trés de
Educacao Fisica, trés de Quimica, um de Artes, dois de Fisica, quatro de Geografia, quatro de
Historia, trés de Lingua Inglesa, dois de Sociologia e Filosofia e um que ¢ o professor

maestro da Banda Marcial da escola. Em suas qualificagdes, doze dos professores tém

! O programa Novo Mais Educagao, criado pela Portaria n® 1.144/2016 do Ministério da Educagdo (MEC) e regido
pela Resolugdo n°® 5/2016 do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE).
http://paraiba.pb.gov.br/novo-mais-educacao-beneficia-59-mil-alunos-do-ensino-fundamental-na-paraiba
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especializagdo na sua area, cinco tém mestrado, um tem doutorado ¢ os outros graduagdo
completa.

Segundo o Projeto Politico Pedagogico (2013-1014), a proposta ¢ uma escola de
qualidade, democratica, participativa e comunitaria, como espago cultural de socializacdo e
desenvolvimento do educando, visando também prepara-lo para o exercicio da cidadania,
através da pratica e cumprimento de direitos e deveres, e tem por finalidade atender o disposto
na Constituicdo Federal, na Lei de Diretrizes ¢ Base da Educagao Nacional ¢ no Estatuto da
Crianga ¢ do Adolescente, ministrar o Ensino Fundamental, o Ensino Médio e a Educagao de
Jovens e Adultos, observadas, em cada caso, a legislagdo e as normas especificamente
aplicaveis.

No paragrafo primeiro do artigo trinta e cinco do Projeto Politico Pedagogico da
referida escola, uma das finalidades do Ensino Médio, etapa final da educacdo béasica com
duragdo minima de trés anos, ¢ a consolida¢do dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, possibilitando prosseguimento de estudos. Com relagdo aos conteudos, as
metodologias e as formas de avaliagdo serdo organizadas para que o educando demonstre
dominio dos principios cientificos e tecnologicos que presidem a producdo moderna e o
conhecimento das formas contemporineas de linguagem. Destaque-se que a base teodrica
apresentada no Projeto Politico Pedagogico da escola ndo faz alusdo as transformacdes dos
registros de representa¢do semiotica.

Justificamos a escolha de uma turma do Ensino Médio da escola visto que os alunos
tém conhecimentos adquiridos do objeto matematico em estudo nesta pesquisa nas etapas
anteriores do Ensino Fundamental, e, como professor de matematica da escola, a turma
escolhida foi uma do 2° ano do Ensino Médio, como também poderia ter sido qualquer outra
turma do Ensino Médio, uma vez que todas as turmas t€ém seu comprometimento com a
aprendizagem. Percebemos em nossas aulas que os alunos produzem espontaneamente
discussdo de uma atividade proposta que envolve objetos matematicos em estudo, o que
possibilita representd-los na lingua natural verbalizada em processos de atividades
pedagogicas para posterior analise e interpretacdo desse conhecimento.

A turma escolhida era composta por trinta alunos, dos quais vinte e cinco eram
meninas ¢ cinco meninos, todos na faixa etaria dos dezesseis anos. Como a turma era
heterogénea no que diz respeito a socializagdo, objetivos de vida e niveis de aprendizagem,
percebemos que eles ttm um bom aprego para compreender o conhecimento que era
repassado por todos os professores da escola, caracteristicas também de todas as turmas da

escola, pois essa constatacdo era pauta nas discussdes dos planejamentos da escola no ano
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letivo de 2017. Outro fator importante na turma ¢ como eles convivem em grupo por
afinidade, pois ¢ percebido que alguns alunos tinham dificuldade de aprender, mas eram
sempre participativos e interagiam com os que estavam com niveis maiores de aprendizagem

para melhorar seus desempenhos.

2.2.2 Os instrumentos de pesquisa

Pode se considerar as técnicas de investigacdo por observagdo participante um dos
instrumentos da pesquisa etnografica como mecanismos para coletar, organizar ¢ filtrar os
dados, na busca da interpretacdo e analises do mesmo, correspondendo a tradugdo dos
objetivos mencionados na pesquisa, tendo em vista as questdes que a norteiam.

Este estudo baseia-se na utilizagao de trés formas de coletas de dados: questionamento
do professor pesquisador junto aos alunos nos grupos, observacdes participativas do professor
pesquisador e producado e transformagao de registros pelos alunos em trés blocos diferentes ao
longo do periodo da pesquisa, no ano de 2017. Assim, essas técnicas foram aplicadas no
primeiro semestre do ano letivo de 2017, na disciplina de Matematica, da turma envolvida na
pesquisa.

A pesquisa € um processo de construcdo que busca compreender a realidade de um
estudo com sustentacdo em determinados pressupostos epistemologicos e tedricos. Portanto,
nunca ¢ neutra e ¢ sempre incompleta. Com base nessa concepgao, iniciamos apresentando o
caminho que vamos percorrer junto aos alunos envolvidos, e percebemos que, por ser para
eles uma atividade diferenciada no processo do ensino escolar com a qual convivem, a
motivacdo em participar se tornou um consenso de todos os alunos em busca desse
conhecimento. Outro fator preponderante ¢ a afinidade que eles t€m em se reunir em grupos
para discutir a aprendizagem no momento que estdo sendo provocados para uma atividade na
sala de aula.

Nessa perspectiva, todas as atividades foram direcionadas no mesmo sentido de
motivagdo, em que os alunos sao provocados a discutir em grupos o objeto de estudo que se
propde investigar, que tem Unico percurso com significado, que sdo as transformagdes de
registros semioticos, para justificar o problema no contexto.

Acreditamos que, com as transformagdes de registros nas atividades de Matematica, os
alunos t€ém que espontaneamente coordenar pelos menos dois registros de representagdo, e
essa ¢ uma das condigdes de compreensdo da aprendizagem para Duval (2003). Portanto,

nessas transformagdes, buscamos quais sdo os aspectos revelados para destacarmos e fazemos
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nossas analises. Além disso, procuramos também observar e compreender, para um melhor
resultado, como se processa nesta pesquisa o sistema de representagdo mental nas
transformacgdes em registros semioticos externos.

As atividades elaboradas para esta pesquisa compreendem um estudo pedagdogico com
caracteristicas etnograficas, segundo Liidke ¢ André (2012), e visam: buscar a descoberta, dar
énfase na interpretagdo do contexto, relatar a realidade de forma completa, agregar as
variedades de fontes de informagdes, permitir generalizagdes naturalisticas e representagdes
de ideias conflitantes.

Nesse sentido, todo o processo de investigagao parte do principio de que o pesquisador
tem sempre um grau de interagdo com o contexto estudado, e como teve também um grupo de
representantes da comunidade que s3o os alunos envolvidos na pesquisa, podemos
caracterizar a metodologia, segundo André (2011), como estudo pedagdgico com

caracteristicas etnograficas. Sendo assim,

em primeiro lugar quando ele faz uso das técnicas que tradicionalmente sdo
associadas a etnografia, ou seja, a observagao participante, a entrevista intensiva ¢ a
analise de documento. [...] Subjacente ao uso dessas técnicas etnograficas existe o
principio da interacdo constante entre o pesquisador e o objeto pesquisado, principio
esse que determina fortemente a segunda caracteristica da pesquisa do tipo
etnografico, ou seja, que o pesquisador ¢ o instrumento principal na coleta e na
analise de dados (ANDRE, 2011, p. 28.).

A intensa interagdo do professor pesquisador com todos os instrumentos que estdo
envolvidos na pesquisa ¢ uma das principais caracteristicas da pesquisa etnografica. Por isso,
¢ que definimos como estudo pedagdgico do tipo etnografico como proposta metodologica.
Suas caracteristicas fundamentais, segundo André (2011), sdo: buscar o que € significativo
para a pesquisa; retratar a visao pessoal dos alunos envolvidos; no campo de atuacao, observar
as manifestagOes naturais; utilizar-se da grande quantidade de dados descritivos e transcri¢des
e reavaliar conceitos, fundamentos e instrumentos. Todos em consondncia com o dia a dia na
escola em vista dos muitos problemas existentes que precisamos entender melhor em
situagdes de aprendizagem.

No percurso didatico da investigagdo foram organizadas quatro atividades pedagogicas
que preveem transformagdes do registro geométrico para o registro na lingua natural,
principalmente, com énfase na transformagdo em conversao.

Nessas atividades, além de os alunos justificarem o que é proposto utilizando os

conceitos, produgdes e transformagdes de registros, eles perceberam a real importancia desses
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conhecimentos quando sdo utilizados em situagdes externas, lembrando que as atividades
foram sistematizadas em uma ordem construtivista objetivando essa énfase.

A primeira atividade foi retirada de um registro representativo ndo verbal em um Sife
da Internet por meio do qual comunica contribui¢des da transposi¢do do Rio Sdo Francisco,
beneficiando setores sociais e econdomicos. A escola esta localizada na cidade de Boqueirdo,
Estado da Paraiba onde encontramos o manancial Epitacio Pessoa. O registro desta atividade
sendo da compreensdo cognitiva dos alunos no que estava informando, também contribuiu
com as formas geométricas acessiveis no seu contexto para serem destacadas e transformadas
em outros registros. Na segunda e terceira atividades, os alunos produziram imagens
fotograficas e publicaram em seus bate-papos no grupo privado da [Infernet, imagens
adaptadas as atividades que foram desenvolvidas com o mesmo objetivo de produgdo de
registros. Por fim, reproduzimos a Bandeira Nacional utilizando materiais concretos, ficando

o aluno exposto a realidade do conhecimento adquirido.

Quadro 2- Blocos de atividades desenvolvidas

Blocos | Atividades desenvolvidas Instrumentos Data Aulas de | SituagGes trabalhadas
utilizados 40
minutos
Apresentagdo da Pesquisa 11/05 | 3aulas Mostrando os caminhos que
iremos percorrer junto aos alunos.
Atividade 1 — verificar se as Régua e Formagdo das propriedades do
imagens 2 e 3 sdo ampliagGes transferidor 18/05 | 3 aulas objeto matematico em estudo
daimagem 1, do ponto de vista | Fichas dos alunos utilizando os instrumentos de
da Matematica. medidas.
1
Produgdo do registro final na
Questionamento da lingua natural.
compreensdo da atividade
anterior Compreensdo das incoeréncias
24/05 | 1aula nos registros transformados.
Atividade 2 - Constante de 25/05 | 3aulas Produgdo da constante de
reducdo e ampliagdo. ampliacdo e redugdo com os
Impressora valores percentuais da
multifuncional impressora.
2 Atividade 3 - Determinar as Régua e
medidas originais transferidor 31/05 | 1aula Produgdo do registro final na
Fichas dos alunos lingua natural.
Atividade 4 — Produgdo da Fichas dos alunos 08/06 | 3aulas Producdo das medidas dos
3 Bandeira Nacional Régua, transferidor, seguimentos correspondentes e
estilete, tesoura, proporcionais as medidas oficiais
tintas e pinceis, da Bandeira Nacional.
isopor e outros 21/06 | 3aulas
apetrechos Construgdo e apresentagdo da
Bandeira Nacional com material
concreto.

Fonte: Arquivo do autor
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Ainda, a aplicacdo dessas atividades para os alunos envolvidos na pesquisa ocorreu de
forma pontual, sem se preocupar se essas nogdes ja tinham sido desenvolvidas em atividades
de estudos anteriores. Optou-se em dividir a turma em grupos de seis alunos, com objetivo de
compreender as potencialidades de conhecimento de cada um e como eles manifestavam essas
potencialidades na interagdo para responder as atividades.

Quanto as observagdes participativas realizadas nas interagdes dos grupos no periodo
das atividades, buscaram-se elementos que enriquecessem e direcionassem a pesquisa,
tornando-a auténtica, visto que permitem um contato direto do pesquisador com as partes
envolvidas. Em concordancia com Thiollent (2011), esse contato direto qualifica a observagao
na busca da compreensdo das atividades, pois, quando hd uma agdo por parte do grupo
implicado na pesquisa, ela precisa desempenhar um papel ativo no equacionamento das
atividades propostas.

Dessa forma, entende-se que a realidade precisa ser observada em todos os aspectos,
pois saber distinguir informagdes relevantes das triviais, concentrar-se para fazer essas
observagdes, além de realizar registros descritivos, permite que a realidade do aluno seja
acompanhada sobre uma oOtica de registros mentais produzidos nas aulas, buscando perceber

estratégias para melhorar a aprendizagem dos alunos.

2.2.3 Método para analise da producao e transformacao dos registros

Para analisar a produgdo dos alunos, empregou-se o método proposto por Duval
(2003). O autor afirma que “os mecanismos de compreensdo nao ressaltam somente
justificativas feitas aos alunos, eles dependem de um funcionamento cognitivo que se deve
poder descrever” (DUVAL, 2003, p. 24). Certamente, entende-se que esse método pode
subsidiar condi¢des que favorecam a andlise do instrumento e o desenvolvimento da
investigagdo, visto que os dados coletados sdo produzidos e representados pelos alunos para
responder a atividades acerca da tematica na importancia da apreensdo do objeto matematico
em estudo, buscando destacar os significados no percurso da conversao de registros em seus
fatores de variagdes de congruéncias e ndo congruéncias.

Como as conversdes ocorrem entre os registros € sdo atividades de compreensao,
Duval (2003) propde que é necessario em todas as analises, principalmente em conversdo de
registros, distinguir cuidadosamente o que sobressalta em uma conversao, para que possamos

observar o que se destaca em significados nas produgdes dos registros pelos alunos.
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Duval (2003) ainda afirma que esses fatores possibilitam evidenciar graus de
dificuldades nos fendmenos de variagdes de congruéncia e ndo congruéncia nas atividades de
conversao de registros semidticos, pois sdo cognitivamente importantes nessas analises.

Assim, Duval (2003) elucida que:

A representacdo terminal no registro de chegada transparece na representacdo do
registro de partida e a conversdo estd proxima de uma situagdo de simples
codificagdo — diz entdo que ha congruéncia -, ou ela ndo transparece absolutamente e
se dird que ocorre a ndo congruéncia (DUVAL, 2003, p. 18.).

Duval (2003) enfatiza que, quando se busca analisar as dificuldades de aprendizagem
dos alunos, deve-se focar nas partes destacadas com significados que traduzem o processo da
conversao do registro, pois a articulagdo dos diferentes registros no processo de transformacao
com coeréncia € que possibilita a compreensdo em Matematica.

Para categorizar os dados coletados, segundo Duval (2003), aquilo que do ponto de
vista matematico pode ser considerado um erro ou um acerto, as vezes, nao tem relevancia do
ponto de vista cognitivo. Pois, “do ponto de vista cognitivo, os acertos elementares ndo sao
determinados para cada item separadamente, mas por reagrupamentos de itens, porque esses
acertos sO podem ser definidos em termos de discriminacao” (Duval, 2003, p. 27). Dessa
forma, para diferenciar o que dois registros distintos do mesmo objeto matematico
representam ¢ necessario ser capaz de reconhecer no que diferem duas representagdes cujos
elementos perceptiveis, salvo uma, sdo as mesmas.

Uma das afirmagdes de Duval (2003), para explicar como os estudantes adquirem
conhecimentos matematicos, esta centrada no contato deles com objetos matematicos de onde

convém espontaneamente desenvolverem a capacidade mental de representacao.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Neste capitulo sdo apresentadas as atividades realizadas em sala de aula. Fazemos uma
descricdo detalhada e algumas analises dos sete encontros que tivemos com a turma
pesquisada, levando em consideracdo que, para uma pesquisa no cotidiano da sala de aula, ¢
oportuno um olhar detalhado e minucioso dos diversos acontecimentos que a envolvem.
Sendo assim, permanecemos com a turma da pesquisa em todos os momentos de suas
produgdes.

No primeiro bloco, apresentamos o percurso da pesquisa e as atividades aplicadas,
com objetivo de destacar significados nos registros produzidos e transformados pelos grupos
na interacdo com todos os instrumentos acessiveis. A primeira atividade foi produzida com
objetivo de compreendermos os significados destacados nos registros produzidos pelos alunos
em suas interagdes em grupo. Sendo assim, provocamos 0s alunos nos grupos a usarem régua
e transferidor como instrumentos de medidas para fazerem o que Duval chama de
“tratamento”, uma transformacio de registro no mesmo sistema de representagdo. Para esse
contexto, busca-se provar nas representagdes a justificativa da resposta das atividades pelas
unidades significativas em uma ordem de conservacao.

No segundo bloco, também, buscamos apresentar nas interagdes acessiveis as
producdes do estudo junto aos alunos, como meros reprodutores dessa atividade,
relacionando-a com a sua cultura, e que tem como proposta determinar as razdes de
proporcionalidade que envolvem os segmentos correspondentes proporcionais € os angulos
congruentes correspondentes nas imagens geométricas produzidas em fotografias pelos
proprios alunos dos grupos. Sendo a atividade uma continua¢do do estudo com o mesmo
sentido em todas as atividades, apds a producao ¢ adaptacdes, buscamos compreender pelos
registros produzidos em transformagao se os alunos perceberam todo o processo de chegar as
propriedades que determinam a semelhanca de poligonos. Outra atividade trabalhada nesse
bloco trabalhada envolvia compreender as dificuldades em transformagdes de conversdo de
um registro de representacdo para outo registro, em que o custo cognitivo em converter um
registro A em um registro B ndo ¢ o mesmo quando se inverte a conversao de registro.

No terceiro bloco, que consta no Capitulo 4, reproduzimos a Bandeira Nacional em
dois registros. Buscamos compreender, no primeiro registro, como eram feitos os registros

produzidos pelos alunos, relacionando-os as proporcionalidades das medidas dos segmentos



34

correspondentes da primeira Bandeira Nacional oficial. O segundo registro foi confeccionado
em registro geométrico com materiais concretos de acordo com as medidas produzidas no

primeiro registro.

3.1 Primeiro bloco: conhecendo o0 ambiente da pesquisa

Iniciamos as atividades com a turma no dia 11 de maio de 2017. Compareceram os 30
alunos. Nesse encontro, procuramos reconhecer na turma algumas caracteristicas de como
identificam e trabalham os conhecimentos de Matematica e como utilizam o sistema cognitivo
para filtrar as informagdes e guarda-las para, posteriormente, interagir em outras
circunstancias de aprendizagem.

Nas abordagens didrias, sempre procuramos observar cada participante com atengao,
com o objetivo de verificar se estavam acompanhando aquilo que lhes é ensinado. Por ser
professor titular da disciplina de Matematica (particularmente por sermos professor desses
alunos envolvidos na pesquisa desde o inicio do ano letivo de 2017), sentimos a necessidade
de apresentar nesta pesquisa atividades matemdticas que abordem alguns conceitos de
semelhanca de poligonos e também relatar as etapas sucessivas em que foram produzidos os
diversos registros de representagdo pelos alunos, para, assim, chegarmos a uma analise
qualitativa na busca de compreender o estudo de caso que traduz o sentido de produzir mais
registros para justificar a resposta de um problema de Matematica e quais significados sao
pertinentes no percurso da transformacao.

Os gestores da escola autorizaram a pesquisa e solicitamos também a autorizacdo dos
responsaveis dos alunos para que pudéssemos comegar, no encontro seguinte, as atividades
previstas naquele momento. Ainda nesse encontro, apresentamos o nome do orientador
responsavel da pesquisa, como também da entidade que promove a pesquisa, a Universidade
Estadual da Paraiba, e a importancia do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica em contribuir com resultados para o ensino ¢ aprendizagem na
Educacdao Matematica. Em seguida, compartilhamos nossa trajetoria académica e pedimos
para que cada aluno falasse onde estudou até o ano letivo de 2016. Também discutimos
algumas normas que seriam imprescindiveis para o bom desempenho de nossas atividades.

Estabelecemos, com os alunos, os seguintes acordos:

e Relagdo de respeito e confianga mutua;
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e Durante as atividades trabalhadas, todos deveriam prestar muita atengdo e ser muito
cuidadosos com o que realizassem;

e Explicamos para eles que a avaliagdo seria feita de forma continua e
predominantemente qualitativa;

e Ao fim de todas as atividades seriam recolhidas todas as anotagdes (registros), para
que fosse feito um relatério para anélise dos dados;

e Todas as atividades seriam feitas no grupo;

e Tudo que fosse anotado por eles, mesmo que fosse identificado como erro, ndo deveria
ser apagado ou inutilizado;

e Mesmo as atividades sendo feitas em grupo, todos os componentes receberiam
atividades que deveriam ser devolvidas ao professor pesquisador, conforme os
procedimentos;

e Ao realizarem as atividades, e se surgissem duvidas, deveriam solicitar a ajuda do
professor pesquisador no campo, pois ele, o professor, discutiria 0s possiveis
problemas com o grupo, ndo lhe apresentando solugdo, mas meios que lhe permitissem

sanar a duvida.

Para finalizar o encontro, questionamos aos alunos sobre a motivagao e as dificuldades
que eles iriam encontrar no decorrer do percurso de realizacdo das atividades. E nesse
questionamento percebemos que alguns dos alunos tinham um conhecimento melhor de
situagdes matematicas motivadas pelo seu cotidiano com alguém que os induziu ou provocou
da melhor forma possivel. Por isso, buscamos a convivéncia em grupo para realizagdo das
atividades como estratégia de motivacao nesta pesquisa, pois, empiricamente, em algumas
situacdes de ensino e aprendizagem na sala de aula, quando formamos grupos para resolver
problemas, essa constatacdo de potencial maior de aprendizagem aparece sempre representada
por alunos que tém essa caracteristica em sua historia na aprendizagem. Sendo assim, a
formagao de grupos se torna fundamental para os trabalhos que foram apresentados nesta

pesquisa.

3.2. Os primeiros registros de representacédo produzidos pelos grupos

As atividades do bloco 1 iniciaram-se no dia 18 de maio de 2017, perfazendo o total

de trés momentos. Comegamos as atividades dividindo a turma, que tem um total de trinta
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alunos, em cinco grupos com seis alunos, ficando assim formados os Grupos A, B, C, D ¢ E.
Os componentes dos grupos também foram representados pela letra que identifica o grupo,
um numero natural, por exemplo, no Grupo A temos os alunos Al, A2 até A6. Como no dia
de realizagdo da atividade compareceram 25 alunos, os seis componentes de cada grupo foram
divididos por suas afinidades. Os que ndo compareceram foram informados pelos membros
do grupo a que pertenciam para comparecerem nas atividades seguintes. Igualmente, sentimos
a necessidade de abordar os pontos que foram acordados anteriormente no primeiro encontro,
com relacdo as normas para um bom desempenho.

Em continuidade, relatamos a Atividade 1 para os grupos ¢ pedimos que eles lessem
os enunciados das atividades e, a0 manusearem os instrumentos de medidas, buscassem
sempre a precisdo das medidas do sistema de unidades de comprimento e de angulos. No
relato da Atividade 1, informamos aos alunos envolvidos que esta pesquisa busca relacionar
os seus conhecimentos de Matematica que j& estdo internalizados cognitivamente, devido a
aprendizagens anteriores, como forma de eles representarem a compreensdo do problema
exposto em transformacao de registros.

Para isso, instigamos os alunos nos grupos somente a medir os angulos e os segmentos
das imagens com os instrumentos adequados, régua e transferidor, esperando que, com essa
provocagdo, os alunos fizessem tratamento na mesma forma dos registros geométricos, em
que se busca perceber a relagdo dos angulos congruentes correspondentes € os segmentos
proporcionais correspondentes, como unidades significativas. A finalidade era determinar se
as Imagens 2 e 3, como estdo no enunciado da atividade, sio ou ndo uma ampliacdo da
Imagem 1, do ponto de vista da Matematica (Apéndice C).

Ao entregarmos os instrumentos de medidas, percebemos a dificuldade de alguns
alunos, pois ndo sabiam manusear o transferidor, haja vista que, como muitos deles relataram
na ocasido, ndo sabiam para que servia. Outra indagacdo dos alunos foi o porqué de o
professor ndo poder demonstrar mais sobre o que estava sendo proposto. Entdo, nos, enquanto
pesquisadores, informamos que, durante as atividades, passariamos sempre a questiona-los,
mostrando algo que lhes ajudassem, mas nunca com resposta pronta e, sim, desafiando a
entenderem conforme o que seria produzido com as interagdes do seu sistema cognitivo com
as representacoes produzidas nos grupos.

Para uma analise detalhada da atividade, buscamos conformidade com Duval (2003),
quando afirma que “a originalidade de uma abordagem cognitiva ndo esta em partir dos erros
para tentar determinar as “concep¢des” dos alunos e a origem de suas dificuldades em

algebra, em decimais, neste ou naquele conceito geométrico etc.” (DUVAL, 2003, p.12 ).
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Duval acredita que, para esse contexto de atividades, a originalidade da abordagem para a
evolucdo cognitiva consiste em identificar significados nas produgdes de registros, quando os
conhecimentos internalizados sdo provocados a fazerem transformagdes de registros
semioticos referentes ao mesmo objeto matematico, dando assim a condicdo de coordenar
mais de um registro semidtico em uma atividade de Matematica.

Entdo, para a compreensao destas andlises, iremos destacar os significados dados ao
tratamento feito nas unidades significativas, isto ¢, no mesmo sistema de registros em uma
ordem de conservacdo das unidades ou justificando uma conversdo, em que as unidades,
sendo representadas pelos instrumentos de medidas, buscardo a compreensdo ou ndo das
propriedades da semelhanga de poligonos produzidas nos registros.

Outro ponto importante, com relagdo as imagens das respostas produzidas pelos alunos
a serem representadas nas atividades, ¢ que quase todas foram modificadas em seus tamanhos
originais, pois, para a compreensdo dos objetivos e para as analises, ndo foi dada muita
importancia as medigdes métricas que foram provocadas e, sim, o que se destacam na relagao
de todas as interagdes acessiveis na producdo do conhecimento que perfaz o percurso de
transformagao.

Para realizarem a Atividade 1, apresentamos um registro ndo verbal de caracteristica
informativa com o tema “Transposi¢do do Rio Sdo Francisco”, pois, como os alunos
pertencem a comunidade que se beneficia da transposi¢do, achamos conveniente utilizar esse
tema como motivagao para os didlogos nas interagdes. Outro fator preponderante nas imagens
geométricas € que constam inseridas formas geométricas para serem relacionadas com o
objeto matematico em estudo, além de informar e comunicar os beneficios da transposi¢do em
contextos sociais, culturais ¢ economicos. Percebemos também na elaboragdo da atividade
que o registro geométrico d4 a condicdo de transformacdo de mais de um registro em
tratamento e conversdo de forma significativa para a evolug¢do cognitiva dos conhecimentos
de Matematica aos alunos. Para Duval (2003), essa evolugdo é temporalmente progressiva,
isto ¢, quanto mais anos se estuda, os conhecimentos sao modificados e assim o aluno passa a

ter mais transparéncia no entendimento dos conceitos dos conteudos de Matematica.
3.2.1 Percepg¢ao nas primeiras producoes de registros
A imagem representativa com o tema “Transposicdo do Rio Sao Francisco” foi

adaptada e produzida para a Atividade 1, em cujo contexto encontramos registros geométricos

para serem transformados em outros registros, no Apéndice C.
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Durante a atividade, percebemos que os alunos buscaram, de inicio, manusear os
instrumentos de medidas, dando ao registro geométrico um tratamento que, para Duval
(2003), ¢ uma transformacdo no mesmo sistema de registro, com o objetivo de justificar se a
Imagem 2 e a Imagem 3 sdo uma ampliacdo da Imagem 1, do ponto de vista da Matematica.

Sempre que algum grupo nos chamava, mostravamos a forma correta de utilizar o
transferidor na medi¢cdo de alguns angulos em uma figura plana projetada na imagem da
Atividade 1. Com isso, pediamos a um aluno especifico do grupo que compreendesse essa

medic¢do e que a ensinasse aos demais.

Figura A — Fotografias de alunos produzindo seus primeiros registros

Fonte: Arquivo do Autor

Nesse processo (Figura A), enquanto os alunos interagiam e faziam seus registros de
seus conhecimentos adquiridos em estudos anteriores com a utilizagdo de instrumentos que
estavam acessiveis (nas unidades significativas que estavam sendo representadas em
segmentos e angulos na imagem representativa), muitos deles tiveram dificuldades de
compreender a justificagdo da semelhanga de imagens, o que, como percebemos, se justifica
nas propriedades do contetido da semelhanga de poligonos.

Sendo assim, quando os registros foram produzidos e transformados em outros
registros, relacionando as ordens das unidades significativas nos tratamentos realizados para
as conversdes de registros, muitos dos alunos ndo conseguiam justificar uma compreensao
satisfatoria e coerente das medigdes correspondentes dos segmentos e angulos para determinar

se a resposta correta ¢ sim ou nao.
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No que diz respeito ao ponto de vista cognitivo, percebemos que os significados
destacados na interagdo com os instrumentos acessiveis revelaram graus de dificuldades
quando se transformavam em representacdes verbalizadas, no sentido de apreender o
conhecimento matematico. E isso era o que nés, pesquisadores, buscdvamos em estratégias
com metodologias adequadas na aprendizagem dos alunos, principalmente porque se tratava
de Ensino Médio.

Apresentamos a resolu¢do do Grupo A, pois percebemos, por meio do seu registro de
representacdo, que foram feitos tratamentos nas unidades significativas correspondentes,
usando transferidor para medir os angulos, e a produ¢do de um registro na lingua natural para
explicar os resultados da sintese das interacdes do grupo de forma coerente com as
propriedades do estudo de semelhanga de poligonos. O grupo apresentou também, na Imagem

2, aresposta “ndo” e, na Imagem 3, a resposta “sim”.

Figura B — Produgdes dos registros iniciais do Grupo A
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo A

O registro do Grupo A nas transformagdes constatou a congruéncia nas conversdes em
uma ordem semantica, que podemos classificar como coerente. Segundo Duval (2013), a
condi¢do fundamental para que um aluno possa reconhecer o objeto matematico em estudo ¢
por multiplas representagdes que podem ser feitas em registros diferentes. Sendo assim,
percebemos que os integrantes do Grupo A, apds produzirem e coordenarem dois registros de

representacdo para resolver a Atividade 1, comecaram a ter a ideia do conceito do objeto
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matematico em estudo. Com isso, podemos afirmar que estdo aprendendo esses
conhecimentos que representam o objeto matematico em estudo.

O Grupo B apresentou a Imagem 2 como resposta “sim” e a Imagem 3 como resposta
“sim” e, quanto aos registros produzidos (Figura C), percebemos, na sintese que explicou essa
atividade, a produgdo de dois registros de representagdes: um em registro de sistema de
numeragdo, comparando as medidas nos angulos correspondentes e nos segmentos

correspondentes proporcionais, € outro em registro na lingua natural.

Figura C — Produgdes dos registros iniciais do Grupo B
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo B

Na sintese do Grupo B ndo se percebe o registro de partida de forma coerente nos
registros de chegada, apds tratamento e conversdo. O registro produzido na lingua natural foi
representado de forma incoerente. Notamos também que essa incoeréncia decorreu da
resposta afirmativa “sim” a proposicao da Imagem 2, fazendo com que o grupo nao buscasse
significados nas medi¢des correspondentes nos angulos e nos segmentos para poderem
explicar em conformidade com as propriedades de semelhanga de poligonos.

O Grupo C respondeu “sim” na Imagem 2 e “ndo” na Imagem 3, e apresentou sua

explicacdo da Atividade 1 na lingua natural (Figura D).
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Figura D — Produgdes dos registros iniciais do Grupo C
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo C

No tratamento realizado nessa atividade, com os instrumentos de medidas nas
unidades significativas apresentadas pelo grupo C, percebe-se que a conversdo em registro na
lingua natural ndo ficou coerente, ao relacionar a Imagem 3 com a Imagem 1. No registro na
lingua natural, para explicar o tratamento, utilizou-se a expressao verbal divergem, quando o
correto seria convergem. Sendo assim, ndao percebemos o registro de partida de forma
coerente com o registro de chegada na lingua natural. Constatamos também que ndo
coordenaram mais de um registro, ficando acessivel sua justificagdo simplesmente no registro

em lingua natural.

O Grupo D apresentou, como resposta, “sim” para Imagem 2 e também para a
Imagem 3. Percebemos que, para explicar a atividade, utilizou-se a transformacao do registro

de partida em um registro na lingua natural.
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Figura E — Produgdes dos registros iniciais do Grupo D
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo D

No tratamento realizado pelo Grupo D, com os instrumentos de medidas nas unidades
significativas correspondentes, percebe-se que a conversdao de registro ndo ficou coerente,
pois a representagdo na explicagdo relaciona a Imagem 2 com a Imagem 1 como uma
ampliacdo, observando somente o crescimento das medidas correspondentes sem utilizar um
coeficiente de ampliagdo. Sendo assim, o registro produzido em lingua natural foi
representado com grau de dificuldade para entender o resultado do problema proposto. Esse
grau apresentado nos fatores de ndo congruéncia traduz a incoeréncia em afirmar “sim” na
resposta da Imagem 2. E, na sintese da atividade, o grupo ndo buscou significados
relacionados a proporcionalidade dos segmentos para poderem explicar em conformidade

com as propriedades de semelhanga de poligonos.

O Grupo E respondeu “ndo” na Imagem 2 e “sim” na Imagem 3, e apresentou sua
explica¢do da Atividade 1 fazendo o tratamento de medi¢ao dos angulos correspondentes das

imagens e justificando em um registro na lingua natural, conforme pode ser visto na Figura E.
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Figura F — Resposta do Grupo E
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo E

O Grupo E apresentou no registro de representacdo de partida, que ¢ um registro
geométrico, tratamentos no mesmo sistema de registros utilizando a relagdo existente entre as
unidades significativas correspondentes em medidas de segmentos e angulos. Apos produzir o
registro na lingua natural, constatamos a coeréncia na transformagao da conversao, tornando-a
congruente, principalmente, quando se mostra de forma simples o registro de partida no

registro de chegada.
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Apresentamos o demonstrativo das respostas realizadas pelos grupos, quando tentaram

justificar se a Imagem 2 e a Imagem 3 sdo ampliacdo da Imagem 1 do ponto de vista da

Matematica, e quais instrumentos de medidas foram utilizados.

Quadro 3 — Demonstrativo das respostas (sim ou ndo) pelos alunos na Atividade 1

IMAGEM 2 IMAGEM3 BUSCOU PROVAR POR
[S3]
N°DE N’DE N°  NAO | N°DE N’DE N° NAo | , @ 2
GRUPOS 3 z o]
ACERTOS | ERROS | MARCOU | ACERTOS ERROS | MARCOU £ 2 E 2|3 =
S ERR AR
& g 29212 | &
@ = = e
A 4 - 2 4 - 2 2113 ]-]6
B - 3 - 3 - - - -13]-13
C 6 - - 6 - - 3 1-13 |-]6
D 2 3 - 5 - - - 312 1-1]5
E 5 - - 5 - - - 1-1571-15
TOTAL 17 6 2 23 - 2 S 1416 |-]25

Fonte: Arquivos do autor

Observando o Quadro 3, que apresenta o demonstrativo das respostas de todos os

alunos envolvidos na pesquisa na atividade, percebemos que o niimero de erros e a quantidade

ndo marcada para justificar se a Imagem 2 ¢ uma ampliacdo, do ponto de vista da Matematica,

foi induzida pelo tamanho da imagem ampliada, ndo levando em conta as propriedades da

semelhanca de poligonos.

O quadro da sintese dos grupos nos registros apresentados nesse bloco de atividades

apresenta o resultado com o grau de dificuldades em congruéncia em suas produgdes em

registro na lingua natural.

Quadro 4 — Sintese da compreensdo dos registros da Atividade 1

Sintese das respostas (sim ou ndo) dos grupos

Conversao na lingua natural Imagem 2 Imagem 3
GRUPOS .
N ACERTOU | ERROU NAO
Graus de dificuldades em néo ACERTOU ERROU NAO MARCOU
Congruéncia congruéncia MARCOU
Fator 1 Fator 2 Fator 3
A X X X
B X X X
C X X X X
D X X X
E X X X

Fonte: Arquivos do autor
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Observando o Quadro 4, que representa a sintese dos grupos em suas interagoes,
percebemos que os grupos envolvidos nesta pesquisa, quando sdo desafiados a produzirem
registros de representacdo semidtica para provar o que se pede na atividade inicial,
interagindo com os seus conhecimentos prévios e outros instrumentos acessiveis para dar
sentido aos resultados, produziram registros com graus de dificuldades que sdo determinados
pelos fatores de ndo congruéncia na conversao de registros.

Outro ponto observado ¢ que nem todos os grupos conseguem coordenar mais de um
registro para representar a resposta na atividade proposta. E essa ¢ a condi¢do de conforto
para justificar um problema nas aulas de Matematica, quando se vai resolver o problema,
tornando assim dificultoso o processo de aprendizagem do objeto matematico.

Além desse, pudemos observar em todo processo de realizagdo da atividade a
existéncia de incoeréncia em alguns dos registros de representagao quando feita a conversao
do registro de partida para o registro lingua natural, pois esse fator ndo permite ver o registro
de partida no registro de chegada de forma coerente.

Constatamos também algumas incoeréncias de dificil compreensdo de alguns registros
convertidos na lingua natural que foram produzidos pelos alunos nas respostas dos grupos.
Isso nos levou a voltar ao campo de pesquisa buscando compreender mais sobre o que eles
registraram na sintese. Para Duval (2003, p. 21), “numerosas observagdes nos permitiram
colocar em evidéncia que os fracassos dos alunos, nos diferentes niveis de ensino, aumentam,
consideravelmente cada vez que uma mudanga de registro ¢ necessdria ou que a mobilizagdo
simultanea de dois registros ¢ requerida”. Para finalizar essa perspectiva de observac¢ao, como
investigador neste estudo (e ciente das dificuldades por parte dos alunos), notamos que foi
importante eles terem seu contato inicial com os tipos de atividades que sdo propostas com o

mesmo objetivo nesta pesquisa.

3.2.2 A compreensao das incoeréncias nos registros iniciais produzidos

O terceiro encontro foi realizado no dia 24 de maio de 2017. Nesse momento,
buscamos compreender em questionamento alguns registros que os alunos fizeram na
primeira atividade, pois os registros evidenciaram algumas indecisdes e algumas incoeréncias
nas produgdes dos alunos. Chamamos os grupos para relatarem as incoeréncias de modo a
entendermos melhor os registros e as atitudes que estabeleceram na sintese.

Os alunos do Grupo A chegaram a sintese mostrando algumas representagdes que

explicam a dificuldade sentida pelo professor pesquisador (PP). Vejamos a discussdo:
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De acordo com a sintese do Grupo A, se percebe que A2 conseguiu
convencer a todos vocés do grupo que os registros dele comprovam que a
Imagem 3 ¢ uma ampliacdo da Imagem 1. O que vocés afirmam? (PP)

A maneira como ele [A2] se expressou ¢ que determinou convencer a todos.
(AD)

Tentei ver o argumento de Al. Como ele ndo estava conseguindo se
expressar para provar pelos segmentos, entdo convenci a todos pelos angulos
que é uma ampliagdo. (A2)

A2 insistia que estava correto o argumento dele. (A4)

Nao sabia usar transferidor, mesmo os colegas me ensinando, mas pelos
segmentos, consegui provar essa ampliacdo, mas ndo consegui me expressar
para o grupo. (A6)

Notamos que os alunos ndo tiveram davida de como o aluno A2 se expressava.
Ficaram de acordo com suas explanagdes e resolvemos registrar na sintese os seus
apontamentos como entendimento do grupo.

Com relagdo ao Grupo B, percebemos que tiveram dificuldades de criar os registros,
pois a incoeréncia no relato do registro na lingua natural dificultou a compreensdo. Vejamos a
discussao:

Nao compreendi parte dos seus registros, principalmente quando vocés
concordam com os registros do B3, e afirma com um X na sintese que a
Imagem 2 ¢ uma ampliacao da Imagem 1. (PP)

Pelo visual. (B1)

Também ndo consegui perceber pelas medidas, e pelo visual nds chegamos a
essa conclusdo. (B2)

Entendi na minha maneira de ver, e ndo sei explicar oralmente, mas so
escrevo o que entendo. (B3)

Pela discussd@o do Grupo B, constatamos que eles tém muita dificuldade em fazer os
registros, pois, como o grupo foi constituido por afinidade, era necessario motiva-los sempre
para se chegar a um resultado adequado na atividade. Também nessa discussdo as
dificuldades de interagir e de representar o objeto de estudo foram perceptiveis.

No tocante ao Grupo C, percebe-se que os alunos buscaram compreender a ampliagao
das imagens pelas medidas dos segmentos correspondentes, ¢ dos angulos e em um ponto de
vista deles mesmos que, ao afirmarem que a Imagem 2 “¢ como se estivesse sendo vista de
outro angulo”. Essa maneira de registrar dificultou a compreensdao de suas representacdes.

Vejamos a discussdo Figura G registro do aluno C1:

Os registros do C1, C2, C3 e C4 apresentam corre¢oes na Imagem 2, onde,
de inicio afirmavam que a Imagem 2 é uma ampliagdo e, depois, riscaram o
X da alternativa “sim” e colocaram o X na alternativa ‘“ndo”. Quem
convenceu a modificar a decisdo? E por qué? (PP)
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A posicdo como comecamos a olhar depois do registro fez mudar de opinido,
isto na frontal. (C1)

Percebemos pelo olhar que existe diferenca muita das Figuras 1 e 2. (C2)
Fizemos os registros de caneta inicialmente e ndo conseguimos apagar, por
isso riscamos depois. (C3)

Os amigos concluiram tudo. (C4)

Eu e o C6 fizemos de lapis grafite o X no “sim” da Figura 2 e depois
pudemos apagar. (C5)

Apresentamos a ficha de resposta do aluno C1 na qual o mesmo fez a marcacdao na

Imagem 2 em “sim”, depois tentou apagar ou borrar e preencheu a resposta “nao”.

Figura G — Resposta do aluno C1
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo C

Pelo que podemos perceber, o Grupo C, apesar de algumas incoeréncias no registro na

lingua natural, quando eles afirmam “ver-se que, apenas a Imagem 3 é uma ampliacdo da
9



48

Imagem 1, pois o comprimento, a largura e os angulos delas divergem”, o correto seria
convergem, pois essas Imagens 1 e 3, por terem medidas proporcionais, apresentam
propriedades de semelhanca de poligonos. Percebemos que tomaram a decisdo do registro da
sintese de uma maneira que satisfez o entendimento de todos, e ndo houve algum aluno do
grupo que convencesse aos outros, foi o tempo que se levou para chegar a conclusdo que a
Imagem 2 ndo era uma ampliagdo do ponto de vista da Matematica.

No que diz respeito ao Grupo D, notamos que os alunos procuraram compreender a
ampliacdo das imagens pelos aumentos das medidas dos segmentos correspondentes, ndo
percebendo as proporgdes dos segmentos nem as medidas dos angulos correspondentes. Com
isso, chegaram a conclusdo que a Imagem 2 ¢ uma ampliagdo da Imagem 1. Vejamos a

discussao:

Porque o grupo afirma que a Imagem 2 ¢ uma ampliagdo do ponto de vista
do que foi registrado na sintese? (PP)

Prestei mais ateng@o na Imagem 3 que a Imagem 2, ndo fiz medidas algumas
na Imagem 2, mas pela visdo achei que era uma ampliacdo a Imagem 2 da
Imagem 1. (D4)

Sobre a Imagem 2, juro que ainda estou em duvida. (D5)

Na discussdo, os alunos D2 e o D6 ndo concordaram em seus registros que a Imagem
2 era uma ampliagdo, mas ndo argumentaram nada, simplesmente concordaram com o que foi
registrado na sintese.

O Grupo E buscou compreender a ampliagdo das imagens pelos aumentos das medidas
dos segmentos correspondentes. Em seus registros na sintese se percebe que foram uma copia

fiel de discussdo com mesmo registro em todos os alunos do grupo. Vejamos a discussdo:

Por que todos fizeram os mesmos registros? (PP)

Como era em grupo, todos argumentaram oralmente e chegamos a uma
conclusdo tinica e ndo tinhamos mais o que fazer. Por isso, fizemos 0 mesmo
registro. (E2)

Ponto de vista ¢ meu, o que fizemos foi analisar e todos concordaram com a
verbalizagdo da sintese. (E3)

Na discussdo, percebemos que o grupo E chegou a conclusdo. Todos acertaram as
respostas das alternativas das imagens, no ponto de vista da Matematica, mas o que se percebe
¢ que o grupo discutiu a atividade mais do que as representou.

Chegando ao final desse encontro, apesar de os grupos colocarem suas observagoes

quanto ao questionamento de parte de seus registros, acreditamos que ficou mais
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compreensivel o que eles queriam registrar no momento quando estavam interagindo com os
instrumentos adequados e acessiveis. Sendo assim, como encontramos dificuldade de
perceber mais detalhes nas unidades significativas que estavam sendo transformadas,
buscamos informar aos alunos que nas atividades seguintes eles seriam provocados a produzir

mais registros para justificar a resposta da atividade.

3.3 Segundo bloco: transformacao nos registros produzidos pelos alunos

Baseado no ponto de vista de Duval (2003), a limitacdo determinada de ndo adquirir
novos conhecimentos de Matematica esta relacionada aos registros de representa¢dao tinicos
produzidos nas repostas de atividades pelos alunos, fato que limita a evolucdo do sistema
cognitivo quando se refere a capacidade de compreensdo e aprendizagem. Entretanto, na
Atividade 2, o registro inicial foi produzido pelos alunos dentro do seu contexto social, com o
proposito de determinar as propriedades da semelhanga de poligonos.

Concomitantemente, buscamos melhorar essa compreensdo que constatamos nas
dificuldades na primeira atividade, pois propusemos aos alunos a produgdo de diferentes tipos
de registros, principalmente o registro final na lingua natural, diferentemente do que

relatamos na primeira atividade, quando deixamos os alunos a vontade para produzirem os

registros.

3.3.1 Representacao do conhecimento matematico e o ponto de vista cognitivo

O encontro do dia 25 de maio de 2017 foi dividido em trés momentos: no primeiro
momento abordamos o conceito de razdes dos segmentos correspondentes proporcionais nas
imagens da Atividade 1. Pedimos aos alunos que demonstrassem no quadro branco o conceito
de proporcionalidade de acordo com os seus registros elaborados da Atividade 1. Solicitamos
a demonstragdo do aluno E3, que buscou compreender que a Imagem 3 da Atividade 1 era
uma amplia¢do da Imagem 1, pelos angulos congruentes correspondentes. Logo em seguida,
outro aluno A2 demonstrou a ampliacdo das mesmas imagens pelas medidas dos segmentos
proporcionais correspondentes. Ao realizarem essas demonstragdes, percebemos que, na
discussdo, boa parte dos alunos envolvidos comegou a ter uma maior compreensdo dos

registros produzidos desse conhecimento matematico.
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Figura H — Fotografias, constru¢do do coeficiente de proporcionalidade

Fonte: Arquivo do autor

ApOs a explanagdo e a demonstragdo dos conceitos de proporcionalidade (Figura H),
os alunos solicitaram a colabora¢do do professor pesquisador para confirmar o que eles
estavam comegando a compreender sobre as propriedades da semelhanca de poligonos. Ou
seja, para as imagens serem proporcionais, conforme suas demonstragdes e discussdes, 0
conceito determina que: (1) todos os adngulos correspondentes nas imagens relacionadas tém
que ser congruentes; (2) todos os lados correspondentes terdo que ser proporcionais; € (3) que

a semelhanga ¢ determinada pelas duas propriedades (1) e (2), simultaneamente. O professor
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contribuiu ao afirmar “sim ¢ verdade”. Com essa confirmagao, os alunos conseguiram chegar,
também, pelos segmentos correspondentes proporcionais, a uma constante de
proporcionalidade, tanto para a ampliagdo como para a redugdo de imagens semelhantes.

No segundo momento, utilizamos uma impressora multifuncional para demonstrar
ampliacdo e reducdo de fotografias dos animais de estimagdo que os alunos postaram em seu
grupo “familia G” do Whatsapp. Na demonstra¢do, cada grupo foi levado a frente da
impressora para fazer o processo de ampliagdo e reducdo da fotografia do animal de
estimagao escolhido em seu grupo. A impressora inicialmente mostrava em seu visor que a
imagem original tem como medida 100% e para ampliar 50%, € preciso aumentar no visor da
impressora os 100% para 150%, e na reducao de 50%, € preciso diminuir o valor 100% para
50%. Os alunos conseguiam encontrar, na discussdo no ato da atividade na impressdo, a
constante de ampliacdo e redugdo das imagens pela porcentagem. Compreensdo essa que
também serviu para entender o enunciado ¢ realizar a Atividade 2 da pesquisa.

No terceiro momento, a Atividade 2 foi apresentada. Como ainda restava uma hora
para encerrar o encontro, dividimos a turma (conforme foi feito durante a Atividade 1) e
solicitamos que cada aluno produzisse os seus registros separadamente. Logo em seguida,
iniciou-se uma discussdo para fazerem a sintese. Seguem as transformagdes dos registros na

atividade 2 produzidas pelos alunos:

Figura I — Fotografia da producdo da constante de ampliagao e redugao

Fonte: Arquivo do autor
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Percebemos que o Grupo A partiu das medi¢des dos segmentos correspondentes nas
imagens da Atividade 2 para explicar em varios registros (sistema de numeracdo, figura

geométrica e lingua natural) a representacdo da constante de proporcionalidade de ampliacao

e redugao.

Figura J — Resposta do Grupo A

Atividade 2
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Observando a resposta do Grupo A (Figura J), foram realizadas transformacdes do
tipo tratamentos, utilizando os instrumentos de medidas nas varidveis peculiares
correspondentes, e duas conversdes de registros, todas partindo do registro geométrico para os
registros em sistema de numeracio e na lingua natural. E perceptivel que o grupo produziu e

transformou mais de um registro para resolver a Atividade 2.

Figura K — Continuagdo das respostas da atividade do Grupo A
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo A

No registro na lingua natural, do grupo A, para explicar como foram realizadas as
conversdes, percebemos que ndo ha congruéncia em seus registros, pois um dos fatores de nao
congruéncia estd relacionado a semantica do contexto, por ndo ser completada para
entendermos a produ¢do dessa constante de proporcionalidade, dificultando entender, assim, o
registro de partida no registro de chegada.

Observamos que o Grupo B também fez uma transformacao inicial do tipo tratamento
na Atividade 2, no mesmo sistema de registros em medicdes dos segmentos nas imagens
geométricas, para explicar a atividade constante nos dois registros produzidos (sistema de

numeragao e lingua natural).
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Figura L— Resposta do Grupo B

GRUPO: L

Atividade 2

Usando régua, construa em grupo, a constante de redugdo e ampliaglo nos segmentos correspondentes
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo B

O grupo B apresentou um tratamento para chegar a constante de proporcionalidade de
ampliacdo e reducdo da Atividade 2 em que foram realizadas as conversdes de registros
(Figura M), da seguinte maneira: uma partindo das figuras geométricas para a construgdo de

registros em sistema de numeragao e, logo depois, para o registro na lingua natural.
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Figura M— Resposta do Grupo B
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo B

E perceptivel que o grupo B coordenou de forma coerente a produgdo de mais de um
registro para resolver a Atividade. A coeréncia de seus registros para justificar a resposta
permitiu observar o registro de partida no registro de chegada.

O Grupo C fez também uma transformagao inicial de tratamento na mesma forma de
registro, utilizando os instrumentos de medidas nos segmentos das imagens da Atividade 2, e
buscou, assim, explicar a atividade através de um registro transformado na lingua natural,

com objetivo de formagdo da constante de proporcionalidade.
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Figura N — Resposta do Grupo C

Atividade 2
Usando régua, construa em grupo, a constante de reducdo e ampliacdo nos segmentos correspondentes

proporcionais das imagens.
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo C

O Grupo C observou a congruéncia dos registros na conversdo (Figura N), pois a

coeréncia na representagdo ¢ constatada também quando os componentes do grupo chegam a
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conclusdo de que as constantes de proporcionalidade de ampliagdo sdo maiores do que 1, ¢ a
constante de reducdo esta entre 0 e 1.

O Grupo D também partiu das medi¢des dos segmentos nas imagens da Atividade 2,
como forma de uma transformacdo inicial de tratamento no mesmo sistema de registro, para

explicar a atividade através de representagdo em sistema de numeragao e escrita formais.

Figura O — Resposta do Grupo D
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Atividade 1

Usando régua, construa em grupo, a constante de reducdo e ampliagio nos segmentos correspondentes
proporcionais das imagens.
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo D
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E, para chegar a constante de proporcionalidade de amplia¢dao e reducdo, o grupo D

apresentou duas conversdes de registros, uma partindo das figuras geométricas para a

construcgao de registro na lingua formal, como também para registro de sistema de numeragao.

Figura P — Resposta do Grupo D
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo D

O grupo D coordenou a produgdo dos registros para resolver a Atividade de forma

coerentes (Figura O) e (Figura P), que se configuraram em congruéncia, pois se percebe o

registro de partida no registro de chegada de forma identificavel, facilitando a explicagdo

dessa constante.

O grupo E também partiu das medi¢des dos segmentos nas imagens da Atividade 2,

como forma de transformacgdo em tratamento no mesmo sistema de registro, para explicar a

atividade através de varios registros: sistema de numeragao, escritas algébricas, escrita formal

e lingua natural.
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Figura Q — Resposta do Grupo E
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo E

E para chegar a essa constante de proporcionalidade de ampliagdo e reducdo, o grupo
E (figura Q) apresentou varias conversdes de registros: algumas partindo das figuras
geométricas para a construcdo de registros na lingua natural; outras dos registros das figuras
geométricas para registro da escrita algébrica e da escrita algébrica para registro em sistema

de numeracao.
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Figura R — Resposta do Grupo E
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo E

O Grupo E coordenou a producdo dos registros de forma coerente. Na conversao para
lingua natural buscando explicar a construcdo dessa constante, a semantica constituiu em
congruéncia, pois € percebido o registro de partida no registro de chegada. O que mais se
destaca nos registros ¢ quando se mede a distancia entre a orelha do gato da imagem original
até um ponto na mesma imagem proxima a orelha do animal e, multiplicando pela constante,
comprovam as proporcionalidades entre os segmentos do ponto de vista da Matematica para

ampliacdo e redugdo das imagens.
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Quadro 5 — Sintese da compreensdo dos registros da Atividade 2

Conversdo na Lingua Natural Tipos de registros produzidos
Graus de dificuldades em nio
CoNgruénci
R 2 E
o
GRUPOS Congruéncia g )g R g g £2 SE| £%F
Fator1 | Fator2 | Fator3 | 22| &E| 38| 28 £8| 3§
»n 5 = g = = 20 4 o
a O )
&~
A X X | x X
B X X X
C X X
D X X X
E X X | x

Fonte: Arquivos do autor

Conforme o Quadro 5, percebemos que, na Atividade 2, houve maiores producdes e
transformacdes de registros pelos alunos nos grupos em relagdo a Atividade 1. Pelo que
observamos quando fizemos as provocagdes de produzir mais registros nas interagdes dos
grupos, a demanda de registros diferentes foi facilitada pela atividade ser uma transformacao
de um registro geométrico para um registro na lingua natural, sendo que todo processo em
transformacdo produzira outros registros. Por exemplo, no caso da Atividade 2, foram
produzidos registros no sistema de numeragdo que envolvem as quatros operagdes
fundamentais da Matematica, como também escritas formais e registros geométricos. Outro
fator que observamos também ¢ que o entendimento do conceito de semelhanca de poligonos,
que foi discutido pelos alunos no inicio da atividade, contribuiu para as transformagoes,

diminuindo a dificuldade de aprendizagem dos alunos sobre o contetido abordado.

3.3.2 Outra maneira de representar a razao de proporcionalidade

Iniciamos o encontro do dia 31 de maio de 2017 retomando alguns pontos da
Atividade 2, em que, para se chegar a constante de ampliacdo e redugdo, os grupos buscaram,
através de seus registros, utilizar medidas de angulos congruentes correspondentes e
segmentos proporcionais correspondentes, mostrando compreensdo entre as propriedades da

semelhancga de poligonos.
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Figura S — Fotografia da produgao da constante de ampliagao e redugdo

Fonte: Arquivo do autor

Apo6s demonstragdo da constante pelos alunos A2 e E3, no registro produzido de uma
imagem ampliada e reduzida pela impressora (Figura S), pedimos que os alunos formassem os
mesmos grupos e resolvessem a Atividade 3, que propunha chegar a imagem original pelas
imagens de reducdo e ampliacdo. Nessa atividade, esperamos que os alunos nos grupos
mobilizassem diversos registros, principalmente em conversdes, interagindo com o0s
conhecimentos adquiridos até o momento ¢ com as discussdes no grupo. Para isso, relatamos
aos alunos que o mais importante na atividade eram seus registros transformados. Assim,
entregamos o roteiro da Atividade 3.

O Grupo A utilizou o registro de porcentagem observado no visor da impressora

multifuncional para chegar as medidas dos segmentos da imagem original.
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Figura T — Resposta do Grupo A
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Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma redugdo de 50% com relaclo & original. Na segunda,
houve uma ampliagdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando representagdes geométricas e os
calculos necessarios e determine as medidas da Imagem original,

D Bo “le
Imagem 1: Reduglio de 50 % da original
do grupo "Familia G"- WhatsApp

450 /. <

|+
Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G*- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.

dory Slummranda, qus L . banparil. cwmer e Mwizall dory wadidarss dunsmm. . ey
‘""um-n..wﬂuté’# Mhm—q‘-:ue‘o. )
g Sk e . e i, & P i

Cp =150 A.d.\5=1a

- L s L

.svier Cazdd loce A=id =2
T a7 1 15 1.5
bt o2 : a=4,%
L Cp=™ L Cp <z o0l .

. La'-}g_‘_f_:._ X.0,5=4
Ao et oAbt snuiddade o doe'ls Ay 23

s alliwe A e L squal o la=os 0.5

4,85 e woi\n-n,%uw MWM‘
X =05.3% Gavde R o vadide An wmapmade
%2488 uh-&w&vagw"omuwml.

L

Fonte: Ficha de atividade do Grupo A

Na apresentagdo do registro de porcentagem do Grupo A, os alunos representaram a

sintese da atividade de forma coerente em registros de representagdo: geométrica, grafica,
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escrita algébrica e lingua natural, mobilizando mais de um registro. A representagdo do

registro de partida foi percebida em todos os registros produzidos.

O Grupo B, em sua apresentacdo, também utilizou o registro de porcentagem da

impressora multifuncional para chegar as medidas dos segmentos da imagem original.

Figura U — Resposta do Grupo B

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma redugdo de 50% com relacdo & original. Na segunda,
houve uma amplia¢cdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando representacdes geométricas e os
cdlculos necessarios e determine as medidas da imagem original.
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No tratamento e conversao do registro de porcentagem do Grupo B, eles apresentaram
a sintese da atividade de forma coerente em registros de representagdes graficas dos

segmentos, escrita algébrica, sistema de numeracado e lingua natural.

O Grupo C também se valeu do registro de porcentagem do visor da impressora

multifuncional para chegar as medidas dos segmentos da imagem original.

Figura V — Resposta do Grupo C
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Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma redugdo de 50% com relagdo a original. Na segunda,
houve uma ampliagdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando representagdes geométricas e os
cdlculos necessarios e determine as medidas da imagem original.
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Na apresentacao do registro de porcentagem do grupo C, representaram a sintese da
atividade de forma coerente em registros de representacdo grafica, escrita algébrica, figuras

geométricas, sistema de numeragao e lingua natural.

Figura W — Continuacédo das respostas da atividade do Grupo C
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo C

Comecamos a perceber, (Figura W), a melhora cada vez mais da coeréncia do registro
de sistema de numeracgao transformado, que contribuiu significativamente para entendimento

dos resultados apresentados pelo Grupo C.

O Grupo D utilizou o registro de porcentagem da impressora multifuncional para

chegar as medidas dos segmentos da imagem original.
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Figura X — Resposta do Grupo D
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo D

Na apresentacao do registro de porcentagem pelo Grupo D, representaram a sintese de
forma coerente em registros de representagdo: grafica dos segmentos, escrita algébrica,

figuras geométricas, sistema de numeragao e lingua natural,
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Figura Y — Continuagdo das respostas da atividade do Grupo D
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo D

Nas conversdes de registros percebemos uma congruéncia mais significativa em todo

0 processo, que permitiu observar o registro de partida representado no registro de chegada.

Observamos também que o Grupo E utilizou o registro de porcentagem do visor da
impressora multifuncional para chegar as medidas dos segmentos da imagem original, da

mesma forma que os grupos vém utilizando com as medidas de porcentagem.



Figura Z — Resposta do Grupo E
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Na apresentacdo do registro de porcentagem realizada pelo grupo E, representaram a

sintese de forma incoerente na compreensdo da atividade, e essas representacdes foram feitas

em registros de representacao: grafica nos segmentos, sistema de numeragdo e lingua natural.

Figura AA — Continuagdo das respostas da atividade do Grupo E

Registros das discuss8es no grupo.
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Houve incoeréncia no relato apresentado no registro na lingua natural (Figura AA), ¢
essa incoeréncia determinou a ndo conservacao das unidades significativas abordadas, que ¢
um dos fatores de ndo variacdo de congruéncia nas conversdes de registros.

O Quadro 6, da sintese da compreensdo dos registros dos grupos, apresenta uma
diminuicdo de forma significativa do resultado de grau de dificuldades em variagdes de nao

congruéncia, conforme a sequéncia de atividades desenvolvidas.

Quadro 6 — Sintese da compreensdo dos registros da Atividade 3

Conversao na Lingua Natural Tipos de registros produzidos
Graus de dificuldades em nio
congruéncia
o R % % < S E§“ < < = < =
GRUPOS Congruéncia - § § Z & E i‘u‘:; g % E“g ‘é E
Fator 1 Fator 2 Fator 3 % g ::0 % 2 %ﬁ %(-5 £ :2 &S
= [&] é
A X X | x| x | x
B X X X X
C X X | x| x| x | x
D X X | x| x X
E X X X | X

Fonte: Arquivos do autor

Ao final da Atividade 3, conforme a sintese dos grupos no Quadro 6, observamos a
evolugdo dos alunos no que se refere aos novos conhecimentos do objeto matematico em
estudo, visto que, ao relacionar a forma como produziram e transformaram os registros, 0s
grupos buscaram chegar ao registro de representacdo pelas unidades significativas em uma
ordem que satisfaz a coeréncia da conservacdo. Outro fator preponderante que observamos
aconteceu quando foi apresentado o processo de ampliagdo e reducdo no visor da impressora,
em que os valores percentuais possibilitaram novas discussdes e busca de compreender outros
objetos matematicos, como a porcentagem de forma significativa para melhorar a

aprendizagem de alguns conhecimentos matematicos no cotidiano dos alunos.
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CAPITULO 4

PRODUZINDO SIGNIFICADOS A PARTIR DA CONFECCAO DA BANDEIRA
NACIONAL

A Bandeira Nacional ¢ considerada um dos simbolos nacionais, vinculando-se
diretamente ao sentimento dos brasileiros em relagdo a patria. O trabalho com a bandeira
procura desenvolver valores necessarios a cidadania, como o respeito pelos simbolos
brasileiros, a compreensdo de sua simbologia, bem como desenvolver competéncias de
Matematica, como nas transformagodes dos registros geométricos, podendo ampliar e reduzir
os segmentos nos poligonos que constituem a sua constru¢do, como também trabalhar as
medidas dos angulos que compdem os poligonos. Constitui-se também em oportunidade para
discussdo sobre aspectos politicos presentes na adocdo e preservagdo desse simbolo, além de
estabelecer um vinculo forte com outras areas de conhecimento, como Artes, Historia e
Geografia. A partir das representagdes produzidas pelos alunos, como atividade final da
pesquisa, buscamos confeccionar a Bandeira Nacional como materiais concretos, usando
isopor, tintas, estiletes, pinceis cola, tesoura, instrumentos de medidas de segmentos e angulos
e apetrechos diversos. Os significados destacados, comparados aos registros de representagdes
nas justificativas das respostas anteriores, permitiram compreender o processo de

transformacao de registros, principalmente a conversao.

4.1 Terceiro bloco: as conversdes semiodticas em uma intervencdo pedagdgica com

materiais concretos

Iniciamos o encontro do dia 08 de junho de 2017 informando de inicio, que
desenvolveriamos toda a sequéncia didatica da pesquisa para producdo de registros em
atividade sobre o contetido semelhanga de poligonos. Em seguida, propomos uma oficina
pedagogica que teria como aplicagdo produzir a Bandeira Nacional em medidas proporcionais
a medida oficial, pois, tal modelo de aprendizagem, tem carater integrador, oportunizando um
contato direto com o conteudo relacionado, com situacdes que fazem parte do dia a dia.

Para a produgdo do registro das medidas que determinam a construgdo da Bandeira
Nacional, propusemos que cada grupo construisse, de forma diferente, mas que obedecesse as

proporcionalidades nos segmentos correspondentes.
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O Grupo A apresentou as medidas dos segmentos para a produgdo da Bandeira
Nacional, feita com material concreto de forma proporcional as medidas oficiais pré-
estabelecidas. Sendo assim, produziu e transformou registros em sistema de numeragdo e

algébrico para explicar as produgdes das medidas dos segmentos que compuseram as formas

geométricas que compodem a imagem da Bandeira Nacional.

Figura AB — Produgao do registro do Grupo A
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo A

Pelo que podemos perceber (Figura AB), os calculos representados pelos registros em
sistema de numeragao e algébrico para explicar a producdo da Bandeira Nacional foram feitos

numa sequéncia mostrando a conservacdo da ordem das unidades significativas de forma

coerente.
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O Grupo B, também, apresentou as medidas dos segmentos para a producdao da
Bandeira Nacional, feita com material concreto de forma proporcional as medidas oficiais
pré-estabelecidas. Sendo assim, produziu registros na lingua natural e algébrico para explicar
as produgdes das medidas dos segmentos de uma forma que os calculos foram diretos para
representar as formas geométricas; retangulo, losango e a esfera que compdem o registro da

Bandeira Nacional.

Figura AC — Produgéo de registro do Grupo B
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo B

Como podemos perceber (Figura AC) nos calculos representados pelos registros na
lingua natural para explicar a produgdo da constante de reducdo, os alunos aprenderam a
utilizar unidades significativas em uma conservagdo de ordem coerente com o estudo

proposto.
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O Grupo C apresentou as medidas dos segmentos para a produgdo da Bandeira
Nacional, feita com material concreto de forma proporcional as medidas oficiais pré-
estabelecidas. Sendo assim, produziu registros em sistema de numeracdo, algébrico e na
lingua natural, para explicar as producdes das medidas dos segmentos que compuseram as

formas geométricas que compoem a imagem da Bandeira Nacional.

Figura AD — Produgao do registro do Grupo C
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Fonte: Ficha de atividade do Grupo C

Pelo que podemos perceber (Figura AD) nos calculos executadas para a formagdo do
coeficiente de reducdo para produzir a Bandeira Nacional com material concreto ¢ que todos
0s grupos seguiram um mesmo padrdo para representar os seus registros das medidas

proporcionais, sendo perceptivel que a aprendizagem do conceito de semelhanga de poligonos
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¢ as transformagdes dos registros produzidos pelos alunos nos grupos ajudou muito na
aprendizagem desse conhecimento matematico.

O Grupo D apresentou as medidas dos segmentos para a producdo da Bandeira
Nacional, feita com material concreto de forma proporcional as medidas oficiais pré-
estabelecidas. Sendo assim, produziu registros em sistema de numeragao e na lingua natural,
para explicar as produgdes das medidas dos segmentos que formaram as formas geométricas

que compdem a imagem da Bandeira Nacional.

Figura AE — Produgao do registro do Grupo D
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Pelo que podemos perceber na Figura AE nos célculos efetuados para a formagao do
coeficiente de redugdo para produzir a Bandeira Nacional com material concreto, o grupo D
foi mais detalhista nos registros de sistema de numeracdo, pois mostrou, passo a passo, as
operagdes que realizaram para encontrar as medidas dos segmentos correspondentes
proporcionais.

Na apresentacao do Grupo E, as medidas dos segmentos para a produgdo da Bandeira
Nacional foram realizadas utilizando registros na lingua natural para explicar a produgdo do
coeficiente de reducdo dos segmentos correspondentes proporcionais € registro no sistema de

numeragdo que determina a medida de cada um dos segmentos produzidos.

Figura AF — Produgdo do registro do Grupo E
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O que chamou atencao nos grupos durante a atividade, principalmente no grupo E, foi
o fato de que, quando estavam sendo produzidos os registros, alguns alunos queriam
compreender a diferenga entre circulo e circunferéncia ¢ também como manipular um
compasso para medir o circulo azul, o que representava aquela estrela que ficava acima da
faixa “Ordem e Progresso”, como também qual o significado das cores da Bandeira Nacional.
Nesse momento, houve uma interferéncia do professor pesquisador, pois comecamos a
perceber que a pesquisa também poderia ser direcionada a concepg¢des de aprendizagem
diversas, por isso comecamos a esclarecer algumas questdes e, para outras questdes, fizemos
pesquisas para compreender a resposta. Com relagdo a mostrar a diferenga entre circulo e
circunferéncia, utilizamos alguns instrumentos concretos circulares que se encontravam em
sala de aula, a exemplo da base da lixeira que tem um formato do tronco de cone, o vidro do
relogio, a tampa do marcador do quadro branco e outros objetos acessiveis no momento,
medindo, assim, o didmetro com uma régua para encontrar o valor do raio, mostrando o
significado da medi¢do do didmetro para calcular o comprimento de uma circunferéncia,
como também a drea de um circulo que sdo dois fatores que determinam situagdes para
compreender essa diferenca. Outra observac¢ao que fizemos diante da compreensdo do circulo
azul como eles afirmavam, ¢ que dava para ser percebido como uma esfera olhando para a

forma geométrica onde esté escrita a mensagem “Ordem e Progresso”.

4.1.1 Producao da representacao da Bandeira Nacional

Iniciamos o encontro no dia 21 de junho de 2018 propondo a producdo da Bandeira
Nacional, conforme as medidas proporcionais dos registros anteriores que foram feitos em
cada grupo. Foram utilizados os seguintes materiais: folha de isopor, régua, compasso,
transferidor, estilete, tesoura, pincel, tintas guache, tintas de tecido e outros apetrechos. Na
folha de isopor foram desenhadas as medidas dos segmentos e também alguns recortes de
relevos.

Durante a confeccdo da Bandeira Nacional, Figura AG, os alunos interagiram em uma
realidade diferente da que se passa em aulas tradicionais, pois a motivagao, a responsabilidade
de realizar com perfeicdo, a interagdo entre eles e com o professor, com questionamentos
acerca do conteido matematico que estava sendo abordado na confecc¢do, levaram a outros

significados nas suas aprendizagens.
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Fonte: Arquivo do autor

Nessa perspectiva, comegamos a perceber outro fator importante para a
aprendizagem: o ensino do contetido com a participacdo ativa dos alunos. Isso pode promover
um maior aprendizado e também facilita a construgdo do conhecimento mediado pelo
professor. Como ndo conseguimos nesse encontro terminar todo o processo, buscamos marcar
outro encontro para finalizarmos e apresentarmos o resultado final.

No dia 28 de julho de 2017 finalizamos a atividade e apresentamos o resultado final
das produgdes da Bandeira Nacional. Buscamos ainda entender as expectativas dos alunos
quanto a essa aprendizagem e sobre as iniciativas de levar para sala de aula todo esse processo
de construgdo de conhecimentos manipulando materiais concretos. Como resposta dos trinta
alunos, mais de 80% afirmaram que considera bom quando o professor adota metodologias

alternativas para explicar contetidos.
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Figura AH — Fotografias das bandeiras apresentadas

Fonte: Arquivo do autor

Apos a apresentacdo dos resultados (Figura AH), fizemos algumas avaliagdes para
compreender a validade das aplicagdes da proposta no que se refere ao desenvolvimento do

sistema cognitivo com todas as interagdes acessiveis, como também pelas representacdes de
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registros realizados nas atividades pelos alunos. Podemos dizer que, nesse sentido, ela atendeu
a expectativa de forma positiva, pois evidenciaram, pelo feedback dos alunos, a satisfagdo de
realizarem todas as atividades de forma aceitdvel e com liberdade de expressarem seus

conhecimentos mediante registros.



81

CONSIDERAGCOES FINAIS

Configuramos a metodologia desta pesquisa como um estudo pedagodgico com
caracteristicas etnograficas, pois percebemos que todo o processo envolve um fazer que
relaciona aspectos da etnografia, em que, para estabelecer o contato direto com o contexto da
pesquisa, relacionamos objetivos especificos a proposta do estudo: fizemos questionamentos
nas atividades, observamos e registramos todo o processo de realizagdo das atividades,
permitindo no estudo recolher os dados objetivos e subjetivos, para podermos analisar o
percurso das transformagdes dos registros.

Aplicamos essa metodologia em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, em uma
escola estadual, localizada na cidade de Boqueirdo, interior da Paraiba. Isso resultou na
compreensdo do estudo, quando os alunos eram provocados nas devidas condigdes com
acesso aos instrumentos para realizarem as atividades pedagogicas que constavam de uma
estrutura construtivista relacionada a todas as se¢des abordadas, com objetivo de compreender
as partes significativas na transformagdo de registros, principalmente, quando se sai de um
registro geométrico para um registro na lingua natural.

Inicialmente, abordamos compreender os registros cognitivos dos alunos na
transformagdo em registros escritos. Percebemos que ndo foi dada muita importancia de
converter mais de um registro do objeto matematico em estudo, que segundo Duval (2004),
deve-se considerar a importancia de mobilizar diferentes registros de representagado, para ter a
compreensdo do objeto matematico que se esta estudando. Essa importancia ¢ primordial para
entendimento de que os objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percepcao.
Pois, passar de um registro para outro nao € apenas modificar o modo de tratamento do objeto
matematico, mas explicar propriedades ou aspectos diferentes de um mesmo objeto.

Comecamos a perceber também na Atividade 1 inicial que as dificuldades de
representar o objeto matemadtico em diversos registros ndo € uma pratica comum para 0s
alunos no seu cotidiano de aprendizagem na escola, pois, mesmo interagindo nos grupos que
foram formados na turma para esse estudo, produziram e transformaram em conversao o
registro inicial, que ¢ um registro geométrico de uma imagem representativa em um unico
registro na lingua natural, simplesmente para justificar a resposta da atividade em uma
transformacdo que Duval (2003) chama de tratamento, isto €, na mesmo forma de registro.
Quanto ao processo de formagdo do registro na lingua natural nos grupos, as unidades

significativas foram apresentadas de forma incompreensivel de entendimento para analises
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com relagdo aos que eles queriam apresentar, mostrando assim que foi dificil de compreender
os relatos nessas transformagdes.

Em termos de significados encontrados relacionados a compreensdo dos conceitos de
um objeto matematico, para Duval (2004) existem alguns fatores que influenciam a ndo
realizagdo de uma conversao compreensivel. E um desses fatores ¢ a ordem da conservacao
das unidades significativas abordadas de uma forma incoerente. Sendo assim, provocamos nas
atividades seguintes a producdo de mais registros diferentes para justificar o resultado da
atividade 2, e comecamos a perceber mais transformacdes de registros de representacdes
realizadas pelos grupos. Na frequéncia de transformacdo em conversdo dos registros
percebemos que os alunos comecaram a minimizar as dificuldades de representar o objeto
matematico em diversos registros.

A partir da Atividade 3, os alunos teriam que produzir registros de uma situacdo em
transformac@o em sentido diferente nas Atividades 1 e 2, mas, mesmo assim, o registro inicial
¢ um registro geométrico que, segundo Duval (2004), esse sair de um registro inicial A para
um registro final B ndo tem o mesmo valor cognitivo de sair do registro B para o registro A, e
dificulta a aprendizagem em conhecimento de objetos matematicos. Entretanto, na atividade,
essa dificuldade também foi melhor compreensivel pela situacdo do contexto no momento em
que a impressora serviu como instrumento no processo de realizar a atividade. Como todo o
processo de realizagcdo das atividades nesta pesquisa ¢ buscar produzir e transformar um
registro na lingua natural partindo de um registro geométrico, os resultados apresentados na
justificativa no Quadro 6, da Atividade 3, mostram essa evolugdo desta aprendizagem em
produzir mais registros. Sendo assim, muitos alunos comegaram a perceber com mais
frequéncia o sentido deste estudo para um resultado que satisfaga a aprendizagem.

Por isso, consideramos relevante e eficaz a metodologia de transformagdo dos
registros na aprendizagem dos alunos. Nesses termos, também consideramos atendidos nossos
objetivos e, quando comparamos os resultados transcritos nesta pesquisa com os objetivos
propostos, consideramos os resultados como um fator positivo para ser aplicado nas aulas de
Matematica.

Em termos de significados para aprendizagem, os registros produzidos e
transformados pelos alunos nesta pesquisa propiciaram aprender o conceito do objeto
matematico em estudo, como também modificar seus conhecimentos matematicos
cognitivamente que, na transferéncia para situagdes de outros contextos, provocam novas

agoes.
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No que se refere ao produto final, como observamos que o Exame Nacional do Ensino
M¢édio-ENEM, traz em seu contexto muitos problemas sobre o contetido so6lidos geométricos,
apresentamos uma alternativa de producdo de registros, utilizando como estratégias a teoria

desenvolvida por Raymond Duval, ou seja, a teoria das representacdes semioticas.
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APENDICE A — Autorizagdo para realizagio da pesquisa a dire¢3o da escola

Autorizagdo requerida a dire¢do escolar para fins de realizacdo da pesquisa de mestrado.

AUTORIZACAO

Eu, [ Nome da Gestora ], abaixo assinado, responsavel pela Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Conselheiro José Braz do Régo, autorizo a realizagdo da pesquisa a ser
conduzida pelos pesquisadores abaixo relacionados. Fui informada pelo responsavel do estudo
sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como das atividades que serdo realizadas
na institui¢do que represento.

Esta instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo coparticipante do
presente projeto de pesquisa e'de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar
dos sujeitos da pesquisa nela recrutadas, dispondo de infraestrutura necessaria para a garantia
de tal seguranca e bem-estar. :

Boqueirao(PB), 10 de Maio de 2017.

Assinatura e carimbo do responsavel pela Instituicdo

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador

Termo adaptado e disponivel em:
HTTP://www.pucpr.br/pesquisacientifica/comitespesquisa/cep/documentos.php.
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APENDICE B — Autorizag3o para realiza¢do da pesquisa aos responsaveis pelos alunos

AUTORIZAGAO REQUERIDA AOS RESPONSAVEIS PELOS ALUNOS MENORES
DE IDADE

AUTORIZO o mestrando JOSE LAELSON GOMES CRUZ, regularmente matriculado no Programa
de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica, da Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB, a utilizar, parcial ou integralmente, anotagdes, gravacdes em audio das falas ou imagens do
aluno(a): , matriculado no 2° ano G do Ensino Médio,
turno tarde, para fins de pesquisa relacionada ao mestrado, podendo divulga-las em publicagdes,
congressos e eventos da area, com a condigdo de que seja garantido o nosso anonimato no relato da
pesquisa.

Dados dos pais ou responsaveis preenchidos pelo pesquisador:
NOME DO PAI OU RESPONSAVEL:

RG:

TELEFONE:

E-MAIL:

Assinatura do responsavel

Assinatura do orientador
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APENDICE C - Sequéncia didatica da Atividade 1, desenvolvida durante a intervencéo
pedagégica

Grupo:
ATIVIDADE 1

Usando régua e transferidor, verifique, em dupla, as medidas das imagens 2 e 3, relatando se é uma
ampliacdo da imagem 1, do ponto de vista da Matematica.

Imagem 1: Original da chamada PBTEM

Transposicao do Rio Sao Francisco
http://itpagencia.com.br/jtp/index.php/component/k2/item/372
-chamada-pbtem-transposicao-do-rio-sao-francisco

Imagem 2: Ampliagdo. Sim( ) ndo( )

Imagem 3: Ampliagdo. Sim( ) ndo( )

Registros das discussdes no grupo.
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APENDICE D - Sequéncia didatica da Atividade 2, desenvolvida durante a intervencéo
pedagégica

GRUPO: A
Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliacgdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo
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GRUPO: B

Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliagdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal () vertical ( )obliquo

Registros das discussdes no grupo
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GRUPO: C

Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reduc¢do e ampliagdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal ( ) vertical ( )obliquo

Registros das discussdes no grupo
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GRUPO: D
Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliagdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo
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GRUPO: E
Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliagdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal () vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo
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APENDICE E - Sequéncia didatica da Atividade3, desenvolvida durante a intervencéo
pedagégica

GRUPO A
ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reducdo de 50% com relacdo a original. Na
segunda, houve uma ampliacgdo de 50% com relagdo a original. Fagcam as medidas usando
representacGes geométricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Reducdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.
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GRUPO B

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma redugdo de 50% com relagdo a original. Na
segunda, houve uma ampliacdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando
representagées geométricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.
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GRUPO C

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reduc¢do de 50% com relagdo a original. Na
segunda, houve uma ampliagdo de 50% com relagdao a original. Fagam as medidas usando
representagGes geomeétricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Reducdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.
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GRUPO D

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma redugdo de 50% com relagdo a original. Na
segunda, houve uma ampliagdo de 50% com relagdao a original. Fagam as medidas usando
representagGes geomeétricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.
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GRUPOE

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reduc¢do de 50% com relagdo a original. Na
segunda, houve uma ampliacdo de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando
representagées geométricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.
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1. APRESENTACAO

Caro colega, professor do Ensino Médio,

Iniciei minha carreira docente nos anos 90, ministrando aulas para estudantes do
Ensino Fundamental II e Ensino Médio, na época, Ensino Primério e Ginasial. Atualmente
leciono no Ensino Médio em duas escolas estaduais na Paraiba.

Apresento-lhes este Produto Educacional, exigéncia do Programa de Pos-Graduagdo
em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica, da Universidade Estadual da Paraiba, para
obtencdo do titulo de  Mestre, a partir da pesquisa de mestrado que resultou na
dissertagdo “Um estudo das representacdes semidticas em atividades de geometria”,
defendida em outubro de 2018.

Sendo assim, compartilho um pouco do que foi realizado ao longo dessa pesquisa.
Procuro descrever as propostas de atividades acrescidas de reflexdes acerca do processo
vivido pelos alunos. Espero que essa proposta possa servir como uma ideia inicial para que
vocé possa adaptd-la a suas necessidades, e que as discussdes e reflexdes feitas possam
contribuir para sua pratica profissional.

Neste material, exploramos também, como complemento de atividades, questdes do
ENEM, relacionadas aos solidos geométricos, que sdo abordadas com muita frequéncia nas
provas de Matematica e Tecnologias. Analisamos estas questdes abordando as unidades
significativas peculiares relativas ao contexto do problema com o auxilio da teoria dos
registros de representagdo semicdtica, comentando a producdo em registro na lingua natural
com o objetivo de servir de orientagdo para a proposi¢cdo de atividades semelhantes em suas
aulas.

Se quiser comentar o nosso trabalho ou fazer alguma sugestdo, estamos a disposicao,

para isto envie-nos um e-mail (laclsomcruz@hotmail.com ou jjedmat@gmail.com).




2. 0 PROCESSO DE PRODUCAO DE REGISTROS SEMIOTICOS

Raymond Duval desenvolve suas pesquisas no campo da r-' .l

psicologia cognitiva desde 1970, apresentando a feoria dos registros de |

representagdo semiética, como contribui¢do para melhorar os processos
de ensino e aprendizagem de Matematica. Duval foi pesquisador do

Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matematica (IREM) de

Imagem de Raymond Duval

Estrasburgo, Franca, de 1970 até 1995. Atualmente, ¢ professor emérito ~ semoe
em Ciéncias de Educacao da Université du Littoral Cote d Opale, na cidade de Boulogne-sur-
mer, e reside na cidade de Lille, norte da Franca.

A Teoria dos registros de representagdo semidtica vem sendo utilizada como
embasamento teorico para a analise e caracterizagdo das praticas de Matematica. Além disso,
“apresenta caminhos para solucionar as dificuldades na aprendizagem. Dada a diversidade de
representagcdes semioticas de um mesmo objeto matematico” (CRUZ, 2018, p.15). Duval
(2003) enfatiza que representacdes do mesmo objeto matematico tém papel fundamental na
aprendizagem de Matematica, por apresentar um carater abstrato deste mesmo objeto
matematico com significados que podem ser trabalhados na construgdo coerente de um
contexto. Deste modo, desenvolve no aluno a capacidade de mobilizar, simultaneamente, dois
ou mais registros de representagdes semiodticas, coordenando-os de forma natural.

As representagdes semioticas se constituem em trés funcdes que as diferenciam dos
outros tipos de representagdes, sdo elas: a comunicagdo, a objetivagdo e o tratamento.
Segundo Sousa (2009, p.6) “[...] a ndo utilizagdo da representacdo para a comunicacao
tornaria inviavel qualquer troca de conhecimento”. A fun¢do de comunicar busca no individuo
as representacdes internas, concretizando a sua percep¢dao mental de um objeto que estd sendo
conceituado em um dado momento. Por isso, as representacdes sdo essenciais para o
desenvolvimento cognitivo do pensamento. “O funcionamento cognitivo do pensamento
humano se revela insepardvel da existéncia de uma diversidade de registros semioticos de
representacdo” (DUVAL, 2012, p.270). Sendo assim, os dois sentidos, cognitivo e
representacdo externa, t€m a mesma importdncia nas abordagens que se destacam nos
significados abordados, podendo, assim, compreender o sistema cognitivo dos alunos nas
representagodes produzidas.

Para Damm (2008),



[...] Toda comunicagdo se estabelece com base em representagdes, os objetos
a serem estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas, relagdes que
podem expressar diferentes situagdes, portanto, para o seu ensino precisamos
levar em consideracdo as diferentes formas de representacdo de um mesmo
objeto matematico” (DAMM, 2008, p.167),

A funcdo objetivagdo ¢ a clareza do que esta sendo produzindo, isto ¢, torna claras as
suas transformagdes de modo que a aprendizagem sirva para si proprio. A funcdo de
tratamento ¢ aquela forma que se realiza produzindo registros em transformacdes para se
obter a resposta de um problema.

Quanto as atividades cognitivas, Duval (2003) caracteriza em formacao, tratamento e
conversdo, especificando ainda 0s diferentes tipos de representacdo de registros que
identificam um objeto em estudo, e que sdo realizados nas trés atividades cognitivas para a
compreensdao da aprendizagem. Alguns desses tipos de registros sdo: linguagem natural;
escritas algébricas e formais; figuras geométricas; e representagcdes graficas. Vejamos como

podemos representar o objeto matematico neste contexto.

OBJETO MATEMATICO
Lingua Algébrico Numérico e Lingua
Natural Justlflcagao Justlflcagao Justificagdo Natural
Enunciado do do Justificacdo
problema problema problema problema do problema

transformacao

Por formagao, “a observancia de tais regras ¢ que permite identificar elementos esparsos

ou tracos como uma representacdo dentro de um sistema semiotico” (BARRETO, 2009,

p.131), isto ¢, sdo regras que sdo utilizadas para formacdo de um determinado registro. Para

que se realize, o aluno tem que ter o conhecimento das unidades significativas para a
formacao das propriedades de um objeto matematico em estudo.

O tratamento também ¢ de grande importadncia como atividade cognitiva, pois €

constituida de uma transformacdo utilizando o mesmo sistema de registro inicial, por

exemplo, produzir registros geométricos a partir de uma imagem geométrica.



Para Duval (2003, p.18), “[...] do ponto de vista cognitivo, ¢ a atividade de conversdao
que [...] aparece como atividade de transformacao representacional fundamental, aquela que
conduz aos mecanismos subjacentes a compreensdo”. Por exemplo, em atividades com
imagens geométricas produzidas em fotografias, onde se busca compreender o objeto
matematico em estudo, pede-se ao aluno para fazer um registro em lingua natural explicando
a solu¢do do problema, constituindo assim, a mudanga do tipo de registro. Neste sentido,
Duval (2004) afirma, ainda, que a escolha de um registro de representacao depende de um
sistema semidtico que ndo pode ser de qualquer natureza.

Diante destas estratégias tedricas ¢ que o ensino da Matematica deve ser embasado
para estimular a curiosidade dos alunos, levando-os a reflexdo e produgdo de significados.
Mais adiante sugerimos que seja aplicado este estudo de producdo de registros a partir de
questdes do ENEM. Para isso, buscamos algumas questdes no banco de dados de provas que
ja foram realizadas.

O ENEM, criado em 1998, ¢ um exame individual, com participagdo voluntaria,
oferecido anualmente aos estudantes que estdo concluindo o Ensino Médio ou que ja
concluiram em anos anteriores. Seu objetivo principal, conforme o sitio do Instituto Nacional
de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), ¢ possibilitar uma referéncia de auto
avaliagdo, a partir das competéncias e habilidades que estruturam o exame.

No que se refere ao ensino de geometria, damos um destaque, pois “a Geometria ¢ a
mais eficiente conexdo didatico-pedagogica que a Matematica possui: ela interliga com a
Aritmética e com a Algebra” (LORENZATO, 1995, p.7). Em concordincia com essa
afirma¢do, segundo Duval (2003), as atividades envolvem formas geométricas podem ser
transformadas no mesmo sistema de registro (tratamento) ou em um registro diferente
(conversdo) podendo ser dentre uma escrita algébrica e formal, uma representacdo grafica,
uma linguagem natural e outros.

Conforme propostas de atividades que foram desenvolvidas na pesquisa de Cruz
(2018), sugerimos a sua aplicacdo em outros contextos, também podendo ocorrer adaptacdes
para outras atividades que poderao ser realizadas em sala de aula. As atividades que foram
realizadas na pesquisa de Cruz (2018) sdo: o registro representativo de um contexto
envolvendo formas geométricas, por meio do qual comunica contribui¢des da transposi¢ao do
Rio Sao Francisco, beneficiando setores sociais € econdmicos, principalmente na comunidade
onde estd inserida a escola, imagens fotografadas e publicadas pelos alunos envolvidos na
pesquisa, em seus bate-papos no grupo privado da Internet e, por fim, reprodugio da Bandeira

Nacional utilizando materiais concretos. A seguir vamos expor as atividades e os resultados



conquistados na pesquisa. Todas as atividades se encontram anexo, para serem utilizadas em

sala de aula.

3. BLOCO DE ATIVIDADES

Denominamos bloco de atividades ao conjunto de atividades realizadas no decorrer da

pesquisa.

3.1. Conhecendo 0 ambiente de pesquisa

A atividade requer que, usando régua e transferidor, seja verificado se as imagens 2 ¢
3 sdo uma ampliagdo da imagem 1, do ponto de vista da Matematica.

Nesta atividade os alunos, ap0s tratamento no mesmo sistema de registros, terdo que
produzir um registro final na lingua natural justificando a resposta do problema. Sendo assim,
para Cruz (2018), no processo inicial da construcdo da justificagdo da resposta, os alunos
utilizardo a régua e transferidor, que sdo instrumentos de medidas no mesmo sistema de
registros, que denominamos aqui medidas geométricas nas unidades significativas, que sdo

peculiares ao problema proposto.



ATRaDADL 1

Usarda régua & tramdersdor, verdmgue. em dupls, & medidas o onagers 2 ¢ 3 relstands =
# e arngiliagho ma imagem |, do ponto de vats da Mat
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3.2.Transformacoes nos registros produzidos pelos alunos

Este bloco consta de duas atividades a serem desenvolvidas em sala de aula. Na
primeira, “usando régua, construa, a constante de reducdo e ampliacdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens”.

Nesta atividade os alunos sdo provocados a produzir mais registros, devido ao fato de
producao da constante de ampliagdo com ajuda do professor. De acordo com os debates, eles
terdo que fazer, além do tratamento com a utilizagdo da régua, um registro algébrico, um
registro no sistema de numeragdo, como também um registro na lingua natural para justificar

a resposta do problema.
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A segunda Atividade deste bloco, consta de “duas imagens, onde na primeira, houve
uma redugdo de 50% com relagdo a original. Na segunda houve uma ampliagdo de 50%.
“Facam as medidas usando representacdes geométricas e os calculos necessarios e
determinem as medidas da imagem original”.

Nesta atividade os alunos sdo provocados a produzir as medidas originais das imagens
apresentadas, que ¢ o contrario do processo que se realiza cognitivamente na Atividade 2. E
como esta atividade estd na sequéncia das atividades anteriores, espera-se que eles produzam

mais registros espontaneamente.
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3.3. Conversodes semidticas em uma intervencao usando materiais concretos

As atividades realizadas neste bloco constam em fazer uma pesquisa e produzir a
Bandeira Nacional, “em uma oficina pedagogica de materiais concretos, na qual as medidas
dos segmentos serdo realizadas proporcionalmente em conformidade com o registro das
medidas oficiais, Justificando-se na aprendizagem um carater integrador e oportunizando um

contato direto com o conteudo relacionado” (CRUZ, 2018, p.12).
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De acordo com Cruz (2018), percebemos que este grupo produziu diversos registros
para justificar a resposta do problema proposto, o mais significativo foi a maneira como eles
provaram em registros essa ampliagdo e reducdo nas medidas dos segmentos a partir de
pontos na orelha do animal.

Seguem atividades de problemas geométricos das tltimas provas do ENEM, e o que

podemos esperar da producdo dos registros dos alunos quando aplicados em sala de aula.



4. PROBLEMA E ANALISES

Problema 1 - Cubo (Adaptado de ENEM - 2010). Um porta lapis de madeira foi
construido no formato cutbico, seguindo o modelo

/ , ilustrado ao lado. O cubo de dentro é vazio. A aresta do
||
v

cubo maior mede 12 cm e a do cubo menor, que é interno,

r— - mede 8 cm.

/ Qual o volume de madeira utilizado na confec¢iao desse
objeto?
Como o volume de um cubo é dado por V. = (aresta)?, construa um texto relatando
quais sdo as unidades significativas peculiares ao problema proposto para encontrar
o volume da madeira utilizado na confec¢do desse objeto e qual a relacdo que existe
com a imagem.
No processo de resolu¢do é importante chamar a aten¢do para as arestas e

conhecé-las nos sélidos geométricos.

Primeira solugao

Seja x a aresta do cubo maior. Entdo, x= 12 cm
Vp=x32V, =123V, =1728

Logo, o volume do cubo maior é igual a 1728 cm®

Seja y a aresta do cubo menor. Entdo, y=8 cm

V,=y3=V, =81, =512

Logo, o volume do cubo menor é igual a 512 cm®

Seja V, 0 volume do objeto. Entdo, V, =V, =V},

V, =1728 =512 - V, = 1216

Logo, o volume do objeto ¢ igual a 1216 cm’

Segunda solucao — Lingua natural




Como o cubo interno ¢ vazado, o volume da madeira se calcula pela diferenca entre os
volumes dos cubos externo ¢ interno. No cubo externo, a aresta mede 12 cm e, entdo o
volume é dado por (12 cm)’, que é igual a 1728 cm’. Por sua vez, o cubo interno tem aresta
igual a 8 cm. Fazendo o mesmo calculo, o volume do cubo menor ¢ dado por (8 cm)’, logo ¢
igual a 512 cm’. A diferenca entre os dois, dada por 1728 cm’ — 512 cm’, ¢ igual a 1216 cm’,

que corresponde ao volume da madeira utilizada na confecgdo do porta lapis.
Analise

Inicialmente resolvemos a questdo por meio do registro algébrico, estabelecendo uma
relacdo direta com a representagdo geométrica, a partir da compreensao sobre as arestas e
sobre o volume. Logo, ¢ necessario que o aluno compreenda a relacdo entre a medida da
aresta e o célculo do volume do cubo ou tetraedro regular, percebendo que a relagdo ¢ a
mesma para qualquer cubo (tanto para o maior, quanto para o menor).

No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para
compreensdo da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a
conservacdo da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma
justificativa do resultado. E, com relagdo a representacdo geométrica por meio da imagem

dada na questdo, cabe uma discussdo sobre as unidades significativas correspondentes.



Problema 2 - Cilindro (Adaptado de ENEM - 2010). Dona Maria, diarista na casa da
familia Teixeira, precisa fazer café para servir as vinte pessoas que se encontram
numa reunido na sala. Para fazer o café, Dona Maria dispde de uma leiteira cilindrica
e copinhos plasticos também cilindricos.
Com objetivo de ndao desperdicar café, a
diarista deseja colocar a quantidade minima
p e de 4agua na leiteira para encher os vinte
20cm
8 Ii em  copinhos pela metade. Para que isso ocorra,
que percentagem da leiteira Dona Maria
devera encher?
Como o volume de um cilindro ¢ dado por V. = (Area da Base) - (Altura), e a base é
um circulo, cuja 4rea é dada por m - %, construa um texto relatando essas unidades
significativas peculiares ao problema proposto para encontrar a justificativa que leva
Dona Maria a encontrar a melhor solugdo para o problema.
Nas solugdes, é importante olhar para o diametro a fim de buscar o raio do

circulo da base nos dois cilindros.

Primeira solucao

Seja V, o volume da leiteira, cujo didmetro mede 8 cm. Entdo, o raio A ¢ igual a 4 cm. Assim,
V,=m'R>*h=>V,=m-4%-20=>V,=m-16-20>V,= 320m

Logo, o volume da leiteira ¢ igual a 320w cm’

Seja V; o volume do copinho de diametro 4 cm. Entdo, o raio ré igual a 2 cm

Vl=7T'T2'h$Vl=7T'22'4$V1=TE'4'4$V1=16T[

Logo, o volume do copinho é igual a 167 cm®

Seja X a quantidade de copinhos cheios, temos:

V. 3207
X=—>2X=

7 X =20

Entdo, para encher os vinte copinhos pela metade, basta encher a leiteira pela metade.



Segunda solucao — Lingua natural

Como o raio do circulo da base do copinho ¢ igual a 2 cm, o volume do copinho ¢ V;=
m - 22 - 4=]6x. Da mesma forma, como o raio do circulo da base da leiteira ¢ igual a 4 cm,
calculamos o volume Vi da leiteira: V= - 42 - 20 = 320z, ambos os valores em c¢cm?. Por
sua vez, dividindo V; por V), obtém-se o numero de copinhos por leiteira. Isto €, 20 copinhos
por leiteira. Com esse resultado se conclui que a medida do volume de uma leiteira
corresponde ao mesmo volume de 20 copinhos plésticos, logo, para encher 20 copinhos
plasticos pela metade de seu volume, ¢ suficiente encher uma leiteira pela metade do seu

volume.

Analise

Inicialmente resolvemos a questao por meio do registro algébrico, estabelecendo uma
relagdo direta com a representacdo geométrica, a partir da compreensdo sobre didmetro e raio
do circulo. Logo, ¢ necessario que o aluno compreenda essa relagdo entre a medida de um
didmetro e o raio para calcular a drea de um circulo em superficie plana. Outra compreensao
do problema por parte dos alunos € que ndo precisa atribuir o valor numérico para © para
resolver a questao.

No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para
compreensdao da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a
conservacdo da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma
justificativa do resultado. E, com relacdo a representacao geométrica por meio da imagem

dada na questdo, cabe uma discussdo sobre as unidades significativas correspondentes.



Problema 3 - Prisma (Adaptado de ENEM - 2014). Na alimenta¢dao de gado de
corte, o processo de cortar a forragem, coloca-la no solo, compactd-la e protegé-la
com uma vedagdo denomina-se silagem. Os silos mais comuns s3o os horizontais,

cuja forma é a de um prisma reto trapezoidal, conforme mostrado na figura.

Legenda:

b - largura do fundo

B- largura do topo

C- comprimento do silo
h - altura do silo

Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de
comprimento. Para cada metro de altura do silo, a largura do tipo tem 0,5 m a mais
do que a largura do fundo. Apos a silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m? desse

tipo de silo.
EMBRAPA, Gado de corte. Disponivel em www.cnpgo.embrapa.br

Acesso em 1ago 2012 (adaptado)

Apos a silagem, qual a quantidade maxima de forragem que cabe no silo?

Construa um texto relatando essas unidades significativas peculiares ao
problema proposto para encontrar a justificativa da resposta do problema. No
processo de resolugao, é importante um olhar atento para as arestas nos trapézios do

silo, como também para o comprimento C.

Primeira Solucao

Seja b a largura do fundo, h =2, B=6 e C = 20, conforme a imagem do problema.
Entdo, a largura do fundo ¢ dadopor B=0,5-h+b
6=052+b = 6=1+b = b=5
Logo, a largura do fundo ¢ igual a 5 m.



Seja A;a area do trapézio. Entdo, o volume do prisma ¢ igual a area do trapézio de bases B e
b.
A =[(6+5)-2]/2 = A, =[11-2]/2 = A, =11

Logo, a area do trapézio éiguala 11 m”.

Seja V; 0 volume do silo e C o comprimento do silo, temos:
Ve=A,-C =V, =11-20 .~ V; =220
Logo, o volume do silo ¢ igual a 220 m’.
Como, 1 tonelada ocupa 2 m® desse tipo de silo, entdo dividimos 220 m® por 2m® e obtemos

110 toneladas.
Segunda solucao — Lingua natural

O volume do prisma se calcula pelo produto da drea da base por seu comprimento
perpendicular. A area da base do trapézio de altura h mede 2 m. A aresta maior B do trapézio
mede 6 metros. Entdo, a aresta da base menor b calcula-se com base na seguinte afirmagao:
“para cada metro da altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais do que a largura do
fundo”. Como o silo tem dois metros de altura, 0,5 m -2 =1 m. Fazendob=B - 1,b=5m.
Sendo o comprimento C do silo igual a 20 m, entdo, o volume do silo ¢ igual ao produto da
area do trapézio pelo comprimento, isto €, 11 - 20 = 220. Com esse resultado do volume, de
220 m?, dividindo por 2 m’, que € o equivalente a 1 tonelada de forragem, pode-se determinar

que o silo comporta 110 toneladas.
Analise

Inicialmente resolvemos o problema por meio do registro algébrico, estabelecendo
uma relagdo direta com a representacdo algébrica, a partir da compreensao das arestas do
trapézio e do volume do prisma de comprimento C. Consideramos que o silo tem dois
trapézios (paralelos) como bases € que o comprimento do prisma se encontra na aresta C
horizontal.

No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para
compreensdo da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a

conservacdao da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma



justificativa do resultado. E, com relagdo a representacdo geométrica por meio da imagem

dada na questdo, cabe uma discussao sobre as unidades significativas correspondentes.

Problema 4 - Prisma (Adaptado de ENEM - 2017). Uma rede hoteleira dispoe de
cabanas simples na ilha de Gotland, na Suécia, conforme Figura 1. A estrutura de
sustentacio de cada uma dessas

cabanas esta representada na

Figura 2. A ideia é permitir ao
hospede uma estada livre de
tecnologia, mas conectada com a
natureza.

N

Figuia 1 Figura 2
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cujas arestas estao representadas na Figura 2 é:

a) tetraedro.
b) piramide retangular.
c) tronco de piramide retangular.
d) prisma quadrangular reto.
e) prisma triangular reto.
Construa um texto relatando as unidades significativas peculiares ao
problema proposto para encontrar a justificativa para sua resposta.

E importante olhar para as unidades significativas e formas planas que

compoem o registro geométrico.

Solucao

Podemos perceber na imagem que ha a formacao de dois triangulos (paralelos), o que

significa um prisma triangular reto.

Analise



Inicialmente esperamos que os alunos compreendam o que ¢ um prisma. E importante
fazer uma discussao sobre as alternativas propostas, produzindo registros geométricos destas
alternativas com os alunos. No registro na lingua natural, o professor pode intervir para
compreender a aprendizagem dos registros cognitivos, observando a conservacao da ordem
das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma justificativa do resultado.
Com relagdo a representagdo geométrica por meio da imagem dada na questdo, cabe uma

discussdo sobre as unidades significativas correspondentes.



Problema 5 - Semiesfera e Cone (Adaptado de ENEM - 2010). Em um casamento,
os donos da festa serviam champanhe aos seus convidados em tacas com formato de
um hemisfério (Figura 1), porém um acidente na cozinha culminou na quebra de

grande parte desses recipientes.

Para substituir as tagas quebradas, utilizou-se
um outro tipo com formato de cone (Figura
2). No entanto, os noivos solicitaram que o

volume de champanhe nos dois tipos de tacas

Figurd 1

fosse igual.

eS) et T R [/ = s 2
& (3 ) e cone — (_3) * ' R " h

Sabendo que a taga com formato de hemisfério é servida completamente
cheia, qual a altura, em centimetros, do volume de champanhe que deve ser
colocado na outra tacga?

Construa um texto relatando essas unidades significativas peculiares ao problema
proposto para justificar a resolugdo.

No processo de resolucdo, é importante observar as unidades significativas, o
raio, a altura dos recipientes, como também compreender que o volume do

hemisfério é igual a metade do volume da esfera.

Primeira solugao

A taca do formato de um hemisfério tem raio R = 3 cm. Para medir o volume total da

taga fazemos uma relacdo de sua medida com a metade do volume de uma esfera de mesmo

() = #]

Vv vV 4 R®
e = - .
h 2 h=g T

raio.

Vesfera
° 2

Seja V, = V.. Entdo, (i;)-rt-R?’ = (%)'T['Rz'h
Assim,



4 1 r 27
- n-3¥=-n-32-h=> —-m-27==1-9-h =>h= => h=6
6 3 3 I

3

Entdo, a altura da taca que foi substituida ¢ de 6 cm.

Segunda solucao — Lingua natural

Como os noivos solicitaram que as tagas que serdo substituidas tenham o mesmo

volume, entdo o volume da taca que ¢ uma semiesfera serd igual ao volume da taga que tem o

formato de um cone. Logo: (%) -4-7-R3 = (l

3)'1T'R2'h.

Substituindo na equagao os dados fornecidos no enunciado, obtém-se h= 6 cm.
Analise

Para resolver este problema, inicialmente, buscamos encontrar o valor do volume do
hemisfério fazendo uma relagdo com o volume da esfera de mesmo raio. Sabemos que o raio
do hemisfério corresponde a altura da taca quebrada, e temos a informacdo que “os noivos
solicitam que ambos os formatos de taca tenham o mesmo volume”. Igualando os volumes
das tagas citadas, encontraremos a altura desconhecida. Outra percepgdo ¢ que ndo precisa
atribuir um valor para 7 para resolver a questdo que também ¢ uma unidade significativa
muito importante a ser observada. No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais
uma oportunidade para compreensdo da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois
pode perceber a conservagdo da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para
chegar a uma justificativa do resultado. E, com relagdo a representacdo geométrica por meio
da imagem dada na questdo, cabe uma discussdo sobre as unidades significativas

correspondentes.



Problema 6 - Cone (Adaptado de ENEM - 20m1). A figura seguinte mostra um
modelo de sombrinha muito usado
em paises orientais.

Esta figura é uma representagiao de
uma superficie de revolucdo
chamada de:

a) piramide.

b) semiesfera.

¢) cilindro.

d) tronco de cone.
e) cone.

Disponivel em: hitp //mdmat psico ufrgs br. Acesso em: 1 mase 2010 (Foto
Reprodug So/Enem)

Construa um texto relatando as unidades significativas peculiares ao problema
proposto que vocé observa nas figuras para encontrar a justificativa da resposta do
problema.

E importante olhar para unidades significativas e formas cénicas que formam

o0 registro geometrico.

Solucao

Percebemos que a imagem, tem um formato de um cone, pois ha uma superficie

gerada pelo movimento de rotagdo em torno de um eixo.

Analise

Inicialmente, esperamos que os alunos compreendam o que ¢ um cone, ¢ como pode
ser formado a rotagdo de uma superficie gerada pelo movimento de rotagdo de uma curva em
torno de um eixo. Também pode-se fazer uma discussdo sobre cada uma das alternativas
propostas no problema, fazendo registros geométricos destas alternativas junto aos alunos. No
caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para compreensao
da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a conservagdo da

ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma justificativa do



resultado. Com relacdo a representacdo geométrica por meio da imagem dada na questdo,

cabe uma discussao sobre as unidades significativas correspondentes.

Problema 7 - Paralelepipedo (Adaptado de ENEM - 2011). Um petroleiro possui
um reservatério em formato de um paralelepipedo retangular com as dimensoes
dadas por 60 m x 10 m de base e 10 m de altura. Com o objetivo de minimizar o
impacto ambiental de um eventual vazamento, esse reservatdrio é subdividido em
trés compartimentos, A, B e C, de mesmo volume, por duas placas de aco
retangulares com dimensdes de 7 m de altura e 10 m de base, de modo que os
compartimentos sdo interligados, conforme a figura. Assim, caso haja rompimento

no casco do reservatorio, apenas uma parte de sua carga vazara.
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Suponha que ocorra um desastre quando o petroleiro se encontra com sua
carga maxima: ele sofre um acidente que ocasiona um furo no fundo do
compartimento. Para fins de calculo, considere despreziveis as espessuras das placas
divisdrias.

Ap0s o fim do vazamento, qual o volume de petrdleo derramado?

Construa um texto relatando essas unidades significativas peculiares ao
problema proposto para encontrar o volume de petrdleo derramado.

E importante observar que, nas arestas do paralelepipedo que representa o
reservatorio, foram montados, com duas placas de aco, trés novos formatos de

paralelepipedos com altura menor nas arestas que o do reservatorio.




Primeira Solucao

Inicialmente, dividimos o reservatorio em quatro compartimentos: trés de altura D

igual a 7 cm e outro de altura igual a 3 cm, conforme a imagem fornecida.

Seja Vy o volume do compartimento de altura d. Entdo, Vy=60 - 10 - d

V,;,=60-10-3 = V,; = 1800

Seja V)0 volume de um dos trés compartimentos, A, B e C, de altura D.
1, =20-10-7 = V; =1400

Seja V¢ o vazamento em um dos trés compartimentos. Temos:

V, =V, +V,= V,=1800 + 1400 = V, = 3200

Logo, em caso de vazdo de um dos compartimentos, o volume do petréleo derramado ¢ de
3200 m’.

Segunda solucao — Lingua natural

Ap0s o vazamento, como ficara o reservatorio? Precisamos ter claro que a estratégia
adotada para minimizar o impacto ambiental em caso de derramamento ¢ de se dividir o
reservatorio em duas regides: uma superior a 7 metros e uma inferior a 7 metros, relativos as
alturas das placas de ago. Assim, em caso de rompimento, independentemente em qual
compartimento seja, todo o volume da parte superior vazara. Na sequéncia, todo o volume do
compartimento que rompeu também vazard, restando apenas o volume presente nos outros

dois compartimentos.

Analise

Inicialmente, resolvemos a questdo por meio do registro algébrico, determinando o
valor do volume do reservatorio na parte onde as placas ndo alcangam e, depois, o volume de
um dos reservatorios criado pelas placas, observando sempre as medidas das arestas na
representacdo geométrica.

No caso do registro em lingua natural, o professor tem mais uma oportunidade para

compreensdao da aprendizagem por meio dos registros cognitivos, pois pode perceber a



conservacdo da ordem das unidades significativas relatadas pelos alunos para chegar a uma
justificativa do resultado. E, com relagdo a representagdo geométrica por meio da imagem

dada na questdo, cabe uma discussao sobre as unidades significativas correspondentes.

skeskock

No contexto geral das atividades anteriores, houve producdes e transformagoes de
mais de um registro, conforme mostramos ao longo das discussdes. Lembramos que, segundo
Duval (2003), a aprendizagem se manifesta quando o aluno consegue manipular mais de um

registro de representagdo do mesmo objeto matematico.



5. RECOMENDAGCOES

Em concordancia com Duval (2004), afirmamos que a dificuldade dos alunos para
apreensdo dos conceitos matematicos estd atrelada a transformagdo de mais de um registro de
representacdo, portanto, ao desenvolver as atividades com os alunos, recomendamos uma
leitura atenta do enunciado do problema. Apds essa leitura, deve-se abordar os dados
relevantes que corresponde as unidades significativas, o que ird colaborar para justificativa da
solu¢do do problema. Isto poderd ser feito por meio de registros algébrico, geométrico ou
sistema de numeracdo. Também recomendamos, fortemente, um registro em lingua natural,
seja no final ou no decorrer da atividade.

Para o desenvolvimento das atividades que gerou a nossa dissertagdo (CRUZ, 2018), a
fim de alcangar um bom desempenho, tanto em termo da aprendizagem dos alunos, quanto
para o acompanhamento dos registros feitos por eles, deve-se estabelecer um acordo ou
contrato didatico envolvendo uma relagao de respeito e confianga mutua, envolvendo-se de tal
modo a prestar muita aten¢do e ser muito cuidadosos na realizacdo das atividades. Para a
realizagdo da pesquisa, este contrato ainda envolveu:

e A avaliacdo seria feita de forma continua e, predominantemente, qualitativa;

e Ao fim de cada atividade, seriam recolhidas todas as anotagdes (registros), para que
fosse feito um relatorio para analise dos dados;

e Todas as atividades seriam feitas em grupo;

e Tudo que fosse anotado por eles, mesmo que fosse identificado como erro, ndo deveria
ser apagado ou inutilizado;

e Mesmo sendo feitas em grupo, todos os componentes receberiam atividades;

e Ao realizarem as atividades, e se surgissem duvidas, deveriam solicitar a ajuda do
professor, que discutiria as possiveis dificuldades com o grupo, nao lhe apresentando

solugao, mas meios que lhe permitissem sanar a divida.



6. RESULTADOS

Em nossa dissertagdo (CRUZ, 2018), elaboramos o quadro abaixo, contendo uma

sintese da compreensao dos registros feitos pelos alunos para a Atividade 1.

Quadro 1 — Sintese da compreensdo dos registros da Atividade 1

Sintese das respostas (sim ou nio) dos grupos
Conversdo na lingua natural Imagem 2 Imagem 3
GRUPOS ~
ACERTOU | ERROU NAO
Graus de dificuldades em nio ACERTOU ERROU NAO MARCOU
Congruéncia congruéncia MARCOU
Fator 1 Fator 2 Fator 3
A X X X
B X X X
C X X X X
D X X X
E X X X

Fonte: (CRUZ, 2018, p.44)

Conforme discutimos em Cruz (2018), houve pouca produgdo de registros, além de
uma maior frequéncia de incoeréncias dos registros em lingua natural, o que se pode observar
mais fortemente em alguns grupos. Estas incoeréncias podem ser explicadas porque os alunos
buscaram justificar a resposta do problema sem medir os segmentos correspondentes
proporcionais € os angulos correspondentes congruentes, isto €, se justificaram pela
observacdo da ampliagdo da imagem. Outro aspecto que foi percebido ¢ a pouca producdo de
registro, sendo isto compreensivel, pois era a primeira atividade que estavam fazendo.

Em Cruz (2018) também apresentamos um quadro com a sintese da compreensao dos

registros produzidos pelos alunos a partir da Atividade 2 (Quadro 2).



Quadro 2 — Sintese da compreensdo dos registros da Atividade 2

Conversdo na Lingua Natural Tipos de registros produzidos
Graus de dificuldades em ndo
ongruéncia
2zl L8l Lsl £ =| ==
GRUPOS Congruéncia cz| Eg| 25| €2 g E| £%
2 3 B S o ] o =
Fator 1 Fator 2 Fator 3 =2 g ::D % 2 %.; EG E :eze Z e
= 5]
© &
A X X | x X
B X X X
C X X
D X X X
E X X | X

Fonte: (Cruz, 2018, p.61)

Na atividade 2, conforme podemos perceber no Quadro 2, o fator de incoeréncia foi
diminuindo a partir do momento em que os alunos comegaram a compreender as propriedades
do objeto matematico em estudo. Neste momento solicitamos aos alunos que produzissem
uma maior quantidade de registros.

Também para a Atividade 3, em Cruz (2018) apresentamos uma sintese da

compreensao dos registros produzidos pelos alunos (Quadro 3).

Quadro 3 — Sintese da compreensdo dos registros da Atividade 3

Conversdo na Lingua Natural Tipos de registros produzidos
Graus de dificuldades em ndo
congruéncia
GRUPOS Congruénci g@ %5 s 8 ég szl &%
ongruéncia K] £E 2B .9 E 2 g
Fator1 | Fator2 | Fator3 | 2 2| 2E| 2 @0 2 5 22| g%
&% 2 Zg| €2 =S Sz R
Ei S <] 5
-4
A X X | x] x | x
B X X X X
C X X | x| x| x [|x
D X X | x| X X
E X X X | x

Fonte: (Cruz, 2018, p.70)
Nesta atividade, a incoeréncia foi dando vez a compreensdo da aprendizagem.
Também percebemos uma maior quantidade de conversdes de registros, o que se explica pelo

fato de os alunos estarem mais habituados uma vez que realizaram as atividades anteriores.
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8. APENDICES



Grupo:
ATIVIDADE 1

Usando régua e transferidor, verifique, em dupla, as medidas das imagens 2 e 3, relatando se é uma
ampliacdo da imagem 1, do ponto de vista da Matematica.

Imagem 1: Original da chamada PBTEM
Transposicao do Rio Sdo Francisco
bt . - fom/aT:
-chamada-pbtem-transposicao-do-rio-sao-francisco

Imagem 2: Ampliagdo. Sim( ) ndo( )

Imagem 3: Ampliagdo. Sim( ) ndo( )

Registros das discussdes no grupo.




GRUPO:
Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliagdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal () vertical ( ) obliquo

Registros das discussdes no grupo




GRUPO:

Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliacdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo
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ALUNO:

Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de redu¢do e ampliagdo nos segmentos
correspondentes proporcionais das imagens.

Imagem1: original do grupo “Familia G”- WhatsApp Imagem 2: Segmento. ( ) horizontal ( ) vertical ( ) obliquo

Imagem 3: Segmentos. ( ) horizontal ( ) vertical ( )obliquo
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GRUPO:
Atividade 2

Usando régua, construa, em grupo, a constante de reducdo e ampliacdo nos segmentos
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GRUPO

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma reducao de 50% com relag¢do a original. Na
segunda, houve uma ampliagdio de 50% com relagdo a original. Fagam as medidas usando
representacGes geométricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.
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GRUPO

ATIVIDADE 3

Abaixo, observem duas imagens. Na primeira, houve uma redugao de 50% com relag¢do a original. Na

segunda, houve uma ampliacdo de 50% com relagdo a original. Facam as medidas usando
representacGes geométricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Redugdo de 50 % da original
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segunda, houve uma ampliacdo de 50% com relagdo a original. Facam as medidas usando
representacGes geométricas e os calculos necessarios e determinem as medidas da imagem original.

Imagem 1: Reducdo de 50 % da original
do grupo “Familia G”- WhatsApp

Ampliagdo de 50% da original do grupo “Familia G”- WhatsApp

Registros das discussdes no grupo.




