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RESUMO

No presente trabalho, temos a seguinte questdo de investigacdo: como os Produtos Técnico-
Tecnoldgicos (PTT), produzidos em mestrados profissionais, podem contribuir para a
producdo de significados matematicos? Utilizamos a abordagem qualitativa envolvendo
analise de PTT, para que possamos nos aproximar da realidade dos objetos estudados, como
também fazer um levantamento bibliografico sobre o tema. Quanto aos procedimentos
metodoldgicos, nossa pesquisa é dividida em alguns momentos. No primeiro, escolhnemos o
site do PPGECEM-UEPB e catalogamos doze PTT da area A1 (Educacdo Matematica), mais
especificamente, do Leitura e Escrita em Educacdo Matematica — Grupo de Pesquisa
(LEEMAT) em um recorte do Quadriénio 2017-2020. Em seguida, analisamos quais PTT
trazem uma abordagem do conteldo matematico de diferentes formas, sejam com exercicios,
atividades, dentre outras. Essa nova filtragem resultou em nove PTT que foram analisados em
nossa pesquisa. A partir dos estudos de Peirce e Duval, criamos critérios semiéticos para
analisarmos 0s nove PTT catalogados da area Al, nos detendo a presenca de como as
atividades matematicas, representadas nesses produtos, podem auxiliar nos processos de
producdo de significados matematicos. Os resultados indicam que os PTT podem lidar com
dois ou mais registros de representacdo diferentes, que podem permitir aos professores e
alunos atribuir significados durante os processos de ensino e aprendizagem de contetdos
matematicos. Quanto ao olhar linguistico, semiotico, representativo, contextualizado que
colocamos nesses PTT analisados, entendemos que esses se tornam possibilidades, dentre
outras possiveis, para entendermos como alguns produtos podem contribuir para a produgdo
de significados envolvendo o conhecimento matematico. Esse trabalho nos leva a concluir
sobre a importancia de se pensar em materiais que, de forma planejada, visem a construcdo de
estruturas mentais que podem ajudar no desenvolvimento da compreensdo matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Mestrados Profissionais. Produto Técnico-Tecnologico. Semidtica.
Contextualizagdo Matematica.



ABSTRACT

In the present work, we have the following research question: how Technical/Technological
Products (PTT), produced in professional master's degrees, can contribute to the production of
mathematical meanings? We use a qualitative approach involving the analysis of PTT, so that
we can approach the reality of the studied objects, as well as carry out a bibliographical
survey on the subject. As for the methodological procedures, our research is divided into a
few moments. In the first, we chose the PPGECEM-UEPB website and cataloged twelve PTT
from the Al area (Mathematics Education), more specifically, from the Reading and Writing
in Mathematics Education — Research Group (LEEMAT) in a clipping of the 2017-2020
Quadriennium. Then, we analyze which PTT approach mathematical content in different
ways, whether with exercises, activities, among others. This new filtering resulted in nine
PTT that were analyzed in our research. Based on Peirce and Duval's studies, we created
semiotic criteria to analyze the nine PTT cataloged in the Al area, focusing on the presence of
how the mathematical activities, represented in these products, can help in the production
processes of mathematical meanings. The results indicate that PTT can handle two or more
different representation registers, which can allow teachers and students to assign meanings
during the teaching and learning processes of mathematical content. As for the linguistic,
semiotic, representative, contextualized look that we put in these analyzed PTT, we
understand that these become possibilities, among other possible ones, to understand how
some products can contribute to the production of meanings involving mathematical
knowledge. This work leads us to conclude on the importance of thinking about materials
that, in a planned way, aim at the construction of mental structures that can help in the
development of mathematical understanding.

KEYWORDS: Professional Masters. Technical/Technological Product. Semiotics.
Mathematical Contextualization.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo da temética

Atualmente, com o avango das pesquisas em Educacdo Matematica, muito se tem
produzido nos diversos ramos ou tendéncias e 0s pesquisadores sdo encorajados, cada vez
mais, a pensar de forma diferente para tentar trazer uma concepc¢ao mais ampla sobre o ensino
da Matematica em sala de aula. Com novos caminhos para serem trilhados, somos desafiados
a refletir sobre como a Matemaética é ensinada e praticada, pois essa disciplina esta presente
em nosso dia a dia e 0s seus avangos podem estar associados a forma de como 0 pensamento
matematico é usado nos diversos campos do conhecimento.

Com a grande produgdo de trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes, teses,
produtos técnico-tecnoldgicos, materiais didaticos, recursos pedagdgicos e tecnoldgicos,
podemos refletir sobre o papel dos educadores matematicos em um mundo onde se deve
pensar se € realmente necessario insistir em tempo e energia escolar para ensinar contedos
que possam estar, possivelmente, obsoletos em vez de pensarmos sobre possibilidades
pedagodgicas e conceituais da Matematica, podendo levar os alunos a explorar e conjecturar
novas ideias.

Percebemos que, em um contexto sobre uma nova abordagem para a Matematica,
mesmo que explorem ideias que possam estar incompletas, os professores devem continuar,
cada vez mais, oferecendo a possibilidade de exercitar a criatividade como objeto de producéo
de significados, podendo despertar para o desafio de desenvolver novas formas de assumir
uma postura diferenciada para entender como os alunos possam desenvolver conhecimentos
matematicos, dentre e fora do ambiente escolar.

E, mesmo que os processos envolvam, cada vez mais, novas tecnologias e, aos poucos,
eles vao invadindo nosso cotidiano, um dos pontos que ainda ndo paramos para pensar € que
esses recursos sdo feitos por pessoas como nés, seres humanos. Sobre isso, poucos sao 0s que
refletem e os analisam como se fossem fendmenos naturais, focando apenas nas pessoas e
sobre como essas podem ser criativas. Esse ponto é uma das formas de tentarmos entender o
nosso mundo cada vez mais tecnolégico.

Nesse contexto, entendemos que 0s recursos que surgem dessas consideracdes, sobre
os quais refletimos, ndo apenas enriquecem o ensino da Matematica em sala de aula, também
podem ser usadas em outras disciplinas, servindo para promover a contextualizacdo e a

interdisciplinaridade.
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Acreditamos que um dos maiores desafios ao propor um trabalho com uma vertente
como a deste, é tentar refletir sobre novas possibilidades de se pensar matematicamente
falando, como também aprender novas maneiras de pensar, interpretar e resolver problemas e
atividades matemaéticas e, de certa forma, decifrar codigos ou simbolos para tentar
entendermos como as pessoas adquirem habilidades para resolver esses problemas.

Dessa forma, entendemos como importante o desenvolvimento dessas habilidades,
pois “tentar decifrar ou tentar entender esses simbolos visuais seria uma boa estratégia para
que os alunos pudessem usar o visual ou, de forma mais especifica, a visualizacdo para pensar
em problemas matematicos” (SOARES, 2019, p.15).

Nesse contexto, ao comecarmos a entender melhor esses simbolos,

[...] os alunos j& poderiam comecar com certos objetivos em mente e,
inicialmente, visualizar como iriam resolver os problemas. Essas estratégias,
de aprendizagem visual, podem ajudar os alunos a avaliar e interpretar
informacGes de varios meios, incorporando novos conhecimentos aos que ja
aprenderam e, também, melhorar as habilidades de percepcdo e
interpretacdo, resultando no pensar criticamente (SOARES, 2019, p.15).

A partir desses apontamentos, entendemos que, a0 conseguirem pensar criticamente,
os alunos podem desenvolver novas abordagens dentro do ensino da Matematica, podendo
produzir novas teorias, produtos e praticas que possam auxiliar investigar o desenvolvimento
do conhecimento matematico. Isso pode impulsionar as investigacdes dentro da sala de aula
visando também o pensamento algébrico.

Nesse sentido, com o desenvolvimento conceitual matematico que professores e
alunos poderdo investigar em sala de aula, podendo ser tambem com recursos didaticos, livros
didaticos, novas tecnologias, dentre outros, muito se tem pesquisado sobre como as
representacfes simbdlicas podem desempenhar um papel importante na Matemaética e na
explanacdo, argumentacdo e comunicagdo nos processos de ensino e aprendizagem.

Essas caracteristicas tornam-se pontos bem importantes para que os pesquisadores e
educadores reflitam sobre como usar ferramentas didaticas para o desenvolvimento do
conhecimento matematico. Acreditamos que essas ferramentas devem levar os alunos a
refletir como eles veem essas ferramentas, como devem olhar para elas e como |é-las de
forma correta, ndo as usando como simples acessorios que os levem a pensar apenas na
compreensdo, promovendo a reflexdo e o questionamento sobre quais maneiras o

conhecimento matematico € produzido.
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Com base nessas consideragdes, pretendemos abordar, em nosso trabalho, o uso de
ferramentas didaticas, como os produtos técnico-tecnologicos, como forma de contribuir para

0 processo de producdo de conhecimento matematico.

1.2 Justificativa

O desejo de trabalhar nessa perspectiva com produtos técnico-tecnoldgicos decorre da
experiéncia a partir de nossa pesquisa de mestrado académico (SOARES, 2019).

Nossa investigacdo apresentou como tema o uso da imagem virtual e, como objetivo
geral, propusemos a analisar a imagem virtual como forma de contribuir para o processo de
producdo de significados em aulas de Matematica, considerando seu possivel papel didatico
no &mbito da contextualizacdo desse componente curricular e da articulagdo entre a semidtica,
a visualizacdo matematica, que expressa também uma nova forma de compreender a
Matematica por meio do processo de formacao de imagens, e 0 pensamento matematico.

Para entendermos sobre 0s processos de abstracdo e formulacdo de simbolos visuais
nessas imagens virtuais em nossa mente, refletimos sobre o campo da visualizacdo
matematica e do processo de formacao do pensamento matematico, ambos sendo articulados a
semidtica de Peirce (2005). Sentimos essa necessidade, pois, para concretizarmos a leitura
dessas imagens virtuais, tem-se que atender: a percepcdo do que a imagem representa, a forma
como identificamos os elementos que compdem visualmente essas imagens e a interpretacdo
do que elas significam (SOARES, 2019).

O nosso interesse se solidificou quando cursamos a disciplina do Mestrado/Doutorado
Profissional intitulada Producéo Cientifica, Artigos de Pesquisa e Produtos Educacionais em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, lecionada pelo professor Dr. José Joelson
Pimentel de Almeida, no PPGECEM-UEPB, a qual ampliou nosso desejo pelo estudo de
produtos técnico-tecnoldgicos (PTTY).

Durante as aulas, discutimos experiéncias que envolvem os processos de criacdo de
uma proposta de um PTT, os planejamentos didaticos gerados a partir de atividades de
pesquisa, que foram formuladas para servir como resposta a uma pergunta, problema ou uma
necessidade do pesquisador que, ao identificar um problema que se deseje trabalhar, com base

em um referencial tedrico/metodoldgico consistente e coerente, se propdem solucbes para

! Em nosso texto, o uso da sigla PTT pode se referir no singular ou plural.
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abordar o problema identificado, para que sejam aplicados e testados os PTT, dentre outros
temas.

Partindo dessas consideragdes, acreditamos que nossa pesquisa também se destaca por
estarmos realizando um estudo envolvendo PTT no ensino de Matematica, vinculando-a ao
contexto da semidtica, dos processos linguisticos e cognitivos e da contextualizacdo
matematica, envolvendo-a na perspectiva da Educacdo Matematica, pois exige-se uma boa
formacdo matematica que o auxilie “para o desenvolvimento de suas capacidades de
raciocinio, de andlise e de visualizagao” (DUVAL, 2008, p.11).

Nesse sentido, entendemos que é preciso desenvolver a capacidade de escolher a
abordagem mais adequada para a resolucdo de um problema particular e compreender as
limitacGes das representacdes da linguagem matematica (SOARES, 2019). Assim, nas
atividades matematicas, em que a abstracdo nos leva além do que € perceptivel a nossa Vviséo,
muitas vezes “[...] usam-se processos simbolicos, diagramas visuais e muitas outras formas de
processos mentais que envolvem a imaginacdo [...] para explorar diferentes tipos de atividades
matematicas” (GUZMAN, 2002, p.2).

Portanto, acreditamos que seja importante o estudo dos PTT (OSTERMANN;
REZENDE, 2009; MOREIRA; NARDI, 2009; LATINI et al., 2011; LEITE, 2018; ROCAS;
MOREIRA; PEREIRA, 2018; MARQUES et al., 2020; RIZZATI et al., 2020), a partir da
semidtica de Peirce e Duval, para o ensino de matematica.

Apos elencarmos esses apontamentos que nos motivou a trabalhar com PTT, agora,
sendo referendados por essas consideracdes, dissertaremos como foi formulado o corpus de
nossa pesquisa.

Enquanto estavamos pensando sobre qual seria 0 caminho que iriamos trilhar em uma
segunda pesquisa de mestrado, j& que a primeira despertou o entendimento e a curiosidade
que resultou nos estudos de Soares (2019), fomos orientados a pensar em algo que fosse
bastante inovador em compara¢do com outras pesquisas, principalmente quando falamos
sobre o PTT.

J& estavamos pensativos sobre o que isso poderia significar, pois, em nossa pesquisa
anterior (SOARES, 2019), tinhamos sido orientados a pensar em uma nova ideia que fosse
diferente de outras que viamos por ai. Ao ser novamente indagado sobre o que seria algo que
deve bastante inovador em comparacdo com outras pesquisas, o orientador novamente
respondeu ndo saber o que poderia ser esse algo inovador, se tratando de PTT, mas que, mais
uma vez, tinhamos que descobrir o que seria. Novamente pensativo sobre o que poderia ser

isso, e, a0 mesmo tempo, motivado em descobrir 0 que seria esse novo enigma, sem Ser 0
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Enigma do Principe de Harry Potter, mas ao melhor estilo Mestre Yoda de Star Wars,
comecamos a refletir sobre uma pesquisa que fosse diferente e um PTT que fosse inovador.

Enquanto colhiamos pistas ao estilo Sherlock Holmes, fomos convidados a assistir o 1°
Coléquio Virtual do Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias (PROPEC)%
Durante a apresentagdo, foram apresentados varios dados da Area de Ensino. E alguns
nimeros nos chamaram a atencdo. De acordo com dados do Relatorio de Avaliacdo
Quadrienal 2013-2016°, efetuado em 2017, tivemos aproximadamente mais de 10 mil
dissertagdes, 5 mil produtos ou processos educacionais e mais de 1400 teses.

Assim como foi comentado durante a explanacdo do 1° Col6quio do PROPEC,
também ficamos pensativos sobre a quantidade da producdo de dissertacdes e PTT. E, por
falar em PTT, também refletimos, durante nossa passagem na disciplina acima mencionada,
sobre as possiveis dificuldades dos alunos de Mestrados e Doutorados Profissionais no que
diz respeito aos processos que envolvem a criagdo de um PTT.

Ainda durante a disciplina, exploramos inicialmente o estudo dos PTT no ambito dos
Mestrados Profissionais da Area de Ensino da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES). Também debatemos sobre os processos de avaliacdo dos PTT e
do seu uso como recurso pedagadgico.

Nesse contexto, justificamos nossa pesquisa considerando varios aspectos, dentre eles
destacamos: o social, o politico, o pedagdgico e o matematico. Do ponto de vista social,
acreditamos que um trabalho que envolva um estudo sobre PTT pode ser muito bem visto,
pois, nos ultimos anos, com o crescimento de mestrados e doutorados profissionais nos cursos
de po6s-graduacdo na area de ensino em nosso pais, causaria um impacto na sociedade devido
aos produtos que sdo gerados para uso em escolas publicas em nosso estado, como também
em nosso pais, além de dissertacdes e artigos que sdo derivados de suas experiéncias em sala
de aula.

Em relacdo ao aspecto politico, percebemos que o processo de formacdo do cidadao,
na sociedade atual, cada vez mais envolve midias educacionais, recursos imageéticos,
cientificos e tecnoldgicos, o que pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento

critico.

2 PROPEC. 1° Coléquio Virtual do PROPEC — “Processos e Produtos Educacionais na Area de
Ensino da CAPES”. Youtube, 1 de jul. de 2020. Disponivel em: https://youtu.be/tYy1pxJA5r8. Acesso
em: 18 mai. 2021.

® Ver Relatério de Avaliacio Quadrienal 2017. Disponivel em: https://www.gov.br/capes/pt-
br/centrais-de-conteudo/documentos/avaliacao/relatorio_quadrienal_ensino.pdf . Acesso em: 18 mai
2021.
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No que se refere ao aspecto pedagogico, entendemos que os PTT podem exercer um
importante papel em processos de ensino e aprendizagem. A sociedade esta cercada por
midias, protétipos e materiais educacionais em todos os lugares e, com a expansdo da internet,
estamos acostumados a acessar informagdes, em textos verbais e ndo verbais, como também
bibliotecas e repositérios que possuem acessos livres, sejam nacionais ou internacionais.
Dessa forma, o uso de PTT em sala de aula pode ser uma boa estratégia pedagdgica para
incentivar os alunos que crescem em um ambiente digital e virtual, sendo esses espagos ricos
em atividades e materiais educacionais.

Quanto ao aspecto matematico, ao analisarmos alguns PTT, percebemos que
demandam novas posturas e olhares dos professores e alunos sobre determinados conteddos
matematicos, permitindo que facam conexdes com a Matematica, de modo a proporcionar o
pensar, a resolugdo de problemas, o raciocinio e o desafio, possibilitando a producdo de
significados para o que se veicula nas aulas ao estabelecer contatos e integracdo com o
repertorio de leitura, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades de comunicar e
argumentar matematicamente (ZIMMERMANN; CUNNIGHAM, 1991).

A partir de uma investigacdo em banco de dados de trabalhos académicos, percebemos
que hd um carater inédito em nossa pesquisa, a0 Sse promover uma abordagem semiotica,
envolvendo processos linguisticos e cognitivos, sobre PTT na Educacdo Matematica.

Sabemos que, no ambito dos Mestrados Profissionais da Area de Ensino, a Capes
indica como producdo para obtencdo do titulo de mestre a Dissertacdo de Mestrado e um PTT
“que necessita ser aplicado em um contexto real, podendo ter diferentes formatos” (RIZATTI
et al., 2020, p.2) de forma que possa “servir de produto interlocutivo a professores e
professoras que se encontram nos mais diferentes contextos do nosso pais” (RIZATTI et al.,
2020, p.2).

E, nesse meio, percebemos que 0s processos que envolvem a criagédo, planejamento,
aplicabilidade, replicabilidade, podem surgir a partir de possibilidades entre a pratica docente

e a pesquisa que o mestrando esteja desenvolvendo, principalmente,

[...] produtos educacionais que ndo apenas contemplassem a eficiéncia de um
método de ensinar dado contetdo, mas que envolvessem uma reflexdo sobre
um problema educacional vivido pelo professor em uma dada realidade
escolar e que estimulassem o desenvolvimento de atividades curriculares
alternativas, tais como projetos interdisciplinares envolvendo toda a escola,
problematizagdo de questfes ambientais, sociais, tais como questdes de
género etc (LEITE, 2018, p.332).
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A partir do pensamento de Leite (2018), e da quantidade de producbes que foram
analisadas na quadrienal 2017, refletimos que, em nosso programa, PPGECEM-UEPB, temos
um bom numero de dissertacbes e PTT que sdo produzidos anualmente. Sobre esses PTT,
ficamos pensativos sobre como 0os mesmos podem contribuir para a producdo de significados
em Matematica.

Partindo dessas consideragdes, acreditamos que nossa pesquisa também se destaca por
estarmos realizando um estudo que vise analisar PTT e por tracar apontamentos sobre
conexdes entre 0s mesmos com o ensino e aprendizagem da Matematica.

Acreditamos que seja importante destacar também que a presente pesquisa soma-se a
um numero reduzido de trabalhos que buscam discutir e relacionar os processos de construcao
de conceitos abstratos matematicos que podem ser encontrados nos PTT, pois, ao refletirmos
sobre o contexto do ensino de matematica, esses podem auxiliar no desenvolvimento de novas
formas de representacGes semidticas de problemas da realidade escolar, podendo permitir

novas formas de pensamento e, também, de interacdo. Ou seja, esses produtos podem instigar,

[...] a capacidade de pensar, generalizar e abstrair, favorecendo a
estruturacdo e desenvolvimento do pensamento, do raciocinio légico, de
competéncias matematicas e da capacidade de poder atribuir novos
significados ao que ja lhe é conhecido, [..] o que contribui para suas
habilidades gerais para a formulacdo de um pensamento critico e para a
aprendizagem ao longo da vida (SOARES, 2019, p.22).

De forma mais objetiva, entendemos que, em sala de aula, ao usar recursos
pedagdgicos como estratégia, os alunos tém oportunidade de melhor refletir sobre os objetivos
das atividades, podendo compreender os enunciados estabelecidos. Como os alunos avaliam e
interpretam as informacdes que sdo disponibilizadas em determinadas atividades, ao fazerem
isso, incorporam novos conhecimentos aqueles que ja aprenderam anteriormente e melhoram
suas habilidades de pensar criticamente. Portanto, inferimos que as ferramentas educacionais
de aprendizagem podem ajudar os alunos a desenvolver as estratégias, ao envolver
representacdes semioticas, auxiliando na compreensdo de informacoes.

Nesse sentido, as representagdes sdo imprescindiveis em processos de ensino e
aprendizagem matematica, inclusive auxiliando os alunos a situar, desenvolver e compartilhar
0s pensamentos matematicos, melhorando as habilidades de comunicacdo, raciocinio e
resolucdo de problemas (SOARES, 2019).

Uma vez construidos esses objetos matematicos em nossa mente, poderemos também

estar sintonizados para pensar sobre as relagdes, associacGes ou representacfes matematicas a
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partir de modelos (esquemas) visuais, como extensdo, figura, configuracdo, espacialidade,
que, normalmente, comecam a ficar mais visiveis aos nossos olhos. Nesse momento,
estaremos realmente fazendo matematica, ao estabelecer novas relagdes com 0s objetos
matematicos, permitindo que o mesmo visualize as etapas logicas que levam a uma resposta e
compreender a solucdo, que deve ser verdadeira, a partir das relagdes mentais construidas.

Em nosso trabalho, iremos apresentar algumas reflexées que possam contribuir com
educadores matematicos e futuros pesquisadores que desejam trabalhar com pesquisas em
educacdo e em ensino nos mestrados profissionais, bem como com PTT, principalmente
quando envolvem conexdes com ferramentas, midias, recursos educacionais que normalmente
visam a sala de aula, como é o caso dos materiais didaticos/instrucionais, curso de formacéo
profissional, tecnologia social, software, aplicativos, manuais, cartilhas, dentre outros.

Portanto, esperamos contribuir no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
usando os PTT como objeto da mediacdo do conhecimento cientifico, em especial, como

possibilidade para a compreensdo de conhecimentos matematicos.

1.3 Questao de investigacao e objetivos

Diante do que foi exposto, surge a seguinte questdo de investigacdo: como os PTT,
produzidos no Mestrado Profissional do PPGECEM-UEPB, podem contribuir para a
producdo de significados matematicos?

Na perspectiva dos aspectos metodoldgicos presentes em PTT, seja em cartilhas,
sequéncias didaticas, ou em outros materiais, tal como qualquer outra linguagem, esses
produtos podem desempenhar diversas fungdes nos processos de producéo de significados.

Algumas atividades matematicas podem representar ou converter simbolos verbais em
simbolos visuais, podendo auxiliar sobre possiveis interpretaces de quando o leitor as
relaciona com o contexto dos PTT. Dessa forma, acreditamos que esses produtos podem ir
além, pois, eles também representam os simbolos visuais dessas possiveis atividades em
funcdo de suas estruturas, caracteristicas, objetivos e conceitos que as mesmas sao,
normalmente, formuladas.

Embora a estruturacdo das atividades nos auxilie a dar significado as situacdes que
tornam o0s conceitos significativos para o leitor que visualiza as mesmas em um PTT,
devemos nos atentar também ao modo como esses PTT processam 0s aspectos metodoldgicos

e atividades matematicas que sdo codificadas em sua estrutura. Dessa forma, discutiremos



25

sobre funcOes que elas podem desempenhar a partir da estruturacdo das atividades
matematicas que foram codificadas.

Com base nessas consideracdes, podemos delinear o objetivo geral de nossa pesquisa:
Analisar as potencialidades de Produtos Técnico-Tecnologicos (PTT) na producdo de
significados em Matematica.

Na perspectiva de alcancarmos nosso objetivo geral, situamos os PTT na perspectiva
da semidtica de Duval. Também discutimos sobre a construcdo de objetos matematicos nas
atividades matematicas presentes nos PTT. E, por fim, identificamos e discutimos sobre quais
as contribui¢des dos PTT nos processos de producao de significados no ensino de matematica.

Nesse sentido, para alcancarmos isso, e também para discutir junto de nosso
referencial tedrico, fez-se necessario a criacao de um PTT (ProEduMat), que pode ser visto no

Capitulo 7.

1.4 Estrutura do trabalho

O nosso trabalho esta estruturado em capitulos e, além desta apresentacdo da tematica,
esta dividido por partes ao serem estabelecidos critérios l6gicos de desenvolvimento para uma
leitura fluida.

Em um primeiro momento abordamos a semidtica, registros de representacdo, objetos
matematicos e como esses podem se apresentam a percepgdo e a nossa mente.

Em seguida, tratamos sobre a importancia dos processos linguisticos, cognitivos e a
contextualizacdo em processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

Na sequéncia, apresentamos os caminhos metodoldgicos que percorremos para 0
desenvolvimento de nossa pesquisa.

Depois, estdo apresentadas algumas reflexdes sobre resultados de nossa pesquisa,
destacando como esses PTT podem auxiliar os professores em salas de aula e contribuir para a
formacdo critica das pessoas que vivem em nossa sociedade. Em seguida, foi realizado o
cruzamento de todos 0s PTT a partir dos critérios estabelecidos.

Posteriormente, apresentamos o PTT intitulado: PROEDUMAT: Guia com
possibilidades para a producao de significados em aulas de Matematica.

E, ap6s o cruzamento dos dados, temos os resultados finais da pesquisa e

apontamentos para possiveis perspectivas de pesquisas futuras.



26

2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, apresentamos uma breve revisdo da literatura sobre pesquisas que
trabalhem com PTT no Ensino de Ciéncias ou Educacdo Matematica. Esse levantamento tem
por objetivo buscar trabalhos similares, como também discutir o que esta sendo pesquisado,

apontar caminhos para esta pesquisa e possibilitar uma melhor compreenséao acerca do estudo.

2.1 Conexdes deste estudo com pesquisas relacionadas envolvendo PTT

Nesta breve secdo, situamos nossa pesquisa dentro de alguns estudos que ja existem
sobre os PTT para entendermos e compreendermos a literatura académica sobre os produtos
no ensino e aprendizagem da Matematica. Acreditamos que seja importante realizarmos uma
revisdo da literatura para que possamos continuar nosso trilho metodolégico e ajudar a seguir

em nossa tematica e refletirmos sobre apontamentos das questdes de pesquisa, ou seja,

[...] resguarda o designio de dar aos pesquisadores o conhecimento e a
interacdo com as pesquisas ja realizadas acerca do seu tema, oferecendo
assim, uma maior habituagdo dos mesmos a area, aos conceitos, as teorias e
as noc¢des que englobam a sua tematica de estudo (FONTANA, 2018, p.67).

A partir dessa citacdo, entendemos que a revisdo da literatura permite que o
pesquisador possa estabelecer uma compreensdo das pesquisas atuais em um campo
especifico antes de realizar uma nova investigacéo.

Nesse sentido, como pode ser conferido no Quadro 1, resumimos e identificamos
pontos sobre os principais estudos que se relacionam com a tematica de nossa pesquisa. Para
isso, apresentamos um quadro comparativo para melhor visualizar os principais topicos que
podem ser relacionados a este estudo.

Ainda analisando as pesquisas mencionadas no Quadro abaixo, podemos perceber
breves apontamentos de estudos que correlacionassem os PTT com a Matematica. Também
podemos perceber que as pesquisas apresentam diferentes abordagens e metodologias
envolvendo PTT, sendo que quase todos os estudos trilharam pela abordagem qualitativa e
todos os estudos pesquisados seguiram pelo método de pesquisa bibliografica ou documental.
Os estudos também diferiram em relacdo ao ambiente, coleta e analise dos dados.
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Ao final de nossa revisdo, inferimos que nao foram encontradas na literatura pesquisas
que correlacionassem os PTT com a Semidtica, em especial, com 0s Registros de
Representacdo Semidtica. Dessa forma, como identificamos essa lacuna de estudos,
justificamos a importancia de nossa analise para preencher a existéncia dessa questdo de
pesquisa, como também perspectiva ou problema que nao foi situado na literatura existente no
campo da Educacdo Matematica.

Na proxima secdo, falamos sobre a literatura referente a semidtica, registros de

representacdo e objetos matematicos.
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3. REPRESENTACAO, SEMIOTICA, CONHECIMENTO MATEMATICO

Neste capitulo discutimos a literatura referente a semiotica, registros de representacao,

objetos matematicos e como esses podem se apresentam a percepgao e a nossa mente.

3.1 A Epistemologia bate a porta do conhecimento matematico?

Deixe-me ajudé-lo a entender o que isso significa para vocé. Significa
que toda possibilidade ja existe. Todo o conhecimento, todas as
descobertas e todas as invencdes do futuro estdo na Mente Universal
como possibilidades, esperando ser atraidas pela mente humana. Na
historia, todas as criacdes e invencdes também foram atraidas da
Mente Universal, conscientemente ou ndo. Como atrair coisas da
Mente Universal? Basta vocé ter consciéncia dela e usar sua
maravilhosa imaginacdo. Busque no entorno necessidades a serem
atendidas. Imagine que tivéssemos uma grande invencdo a fazer.
Pense nas necessidades, e depois imagine e pense na forma concreta
de atendé-las. Vocé ndo precisa elaborar a descoberta ou invengéo,
pois a Mente Suprema ja contém essa possibilidade. Basta focar a
mente no resultado final e imaginar a satisfacdo da necessidade, e
vocé ird materializa-la. Assim como pedir, sentir e acreditar, assim
também receberd. Ha um acervo ilimitado de ideias esperando ser
exploradas e convertidas por vocé em realidade. VVocé retém tudo em
sua consciéncia.

(The Secret — O Segredo)

Para algumas pessoas, aprender Matematica € uma grande dificuldade. Essas nédo
conseguem relacionar contextos matematicos que sdo ensinadas nessa disciplina ao seu
cotidiano, dificultando o aprendizado das mesmas quando fazem uma reflexdo com outras
areas do conhecimento. Entendemos que possam existir varios tipos de dificuldades
relacionadas a introducao de um novo conceito, metodologias interativas, dentre outros.

Quando pensamos em dificuldades relacionadas ao contexto da Matematica, existem
aquelas associadas a solugdo de um problema, raciocinio, visualizagdo geomeétrica, gréafica, ou
até mesmo a forma de como os individuos podem transferir e aplicar o conhecimento
matematico adquirido a novas situacdes e realidade.

Por outro lado, nesse meio, onde existem diversas formas de se observar o que os
alunos estdo fazendo em sala de aula e tentar explicar os sucessos e dificuldades dos mesmos

quando vao responder uma atividade ou problema matematico, um dos primeiros pontos que
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devemos pensar seria: qual € o conhecimento matematico que esses alunos estdo adquirindo?
Qual a diferenca desse conhecimento matematico para outros tipos de conhecimento?

A partir dos estudos de Duval (2017), entendemos que essas questdes sdo cognitivas e
epistemoldgicas, e que esses dois tipos de conhecimento andam juntos. Para Duval (2017),
guando estamos analisando algum tipo de conhecimento, esses devem considerar ndo apenas a
natureza dos objetos estudados, mas também a maneira como 0s objetos nos sdo apresentados
e como podemos acessa-los, pois a forma de acessar esses objetos é algo importante para 0s
processos de formacdo do conhecimento e aprendizado da Matemaética que ird auxiliar o
individuo ao entendimento de determinada situacéo.

Quando estamos produzindo varias interpretacbes sobre quais modelos podem se
referir aos processos de formacdo do conhecimento ou ao funcionamento cognitivo do
pensamento, podemos indagar: ao interpretarmos algo, acessamos 0s objetos de forma direta
ou imediata? Quais sdo os modelos de estruturas, ou sistemas necessarios para que
consigamos obter os objetos em nossa mente? Qual a relagdo cognitiva entre esses processos e
objetos de conhecimento? Indagagdes como essas sdo necessarias para nos auxiliar a conduzir
nosso estudo.

Quanto a nogdo epistemoldgica fundamental, ao analisarmos os esquemas de analise
do conhecimento, Duval (2017) explica que esse processo inicia-se pela oposicédo
epistemoldgica entre a representacdo de um objeto e 0 objeto representado. A partir dessa
relacdo, entendemos que o conhecimento comeca quando ndo confundimos a representacao de
algo com o proprio objeto.

Com base nessa afirmacdo, podemos pensar em novas indagac0es: se 0 conhecimento
ocorre quando ndo misturamos a representagdo de um objeto com o proprio objeto, quando
estamos diante de um objeto, é o proprio objeto ou é uma representacdo do mesmo? Para
responder a esse questionamento, tomemos como exemplo uma arvore e, ao lado dessa
arvore, um prédio refletindo a mesma. Ao visualizarmos esse contexto, percebemos que, se
toda a parte exterior que reflete a arvore no prédio fosse totalmente de vidro, poderiamos
dizer que a mesma seria semelhante a tal ponto que iriamos nos perguntar se esses dois
objetos sdo semelhantes ou se ndo seriamos capazes de dizer qual era o objeto real.

Nesse mesmo contexto, a partir dos estudos de Duval (2008), entendemos que
comparagOes, como a que citamos no exemplo anterior, pode nos auxiliar mais sobre o que
poderia ser a representacdo de um objeto do que o que constitui o préprio objeto. Quando
falamos em possiveis representacfes de um mesmo objeto, percebemos que podem existir

varios tipos de representacGes e que essas podem ser da mesma natureza. Estudiosos se



34

referem a esse mesmo contexto como se fosse uma imitagdo de um modelo, como ocorre com
as pinturas.

Na Matematica, a nocdo de representacdo de um objeto matematico pode ser
construida a partir de gréficos, equac@es, figuras geométricas, dentre outros. Nesse sentido,
entendemos que “quanto mais fécil for essa gramatica visual para a visualidade, melhor € a
comunicacdo que se estabelece para que o objeto seja definido como uma representacdo”
(SOARES, 2019, p.66).

Nesse sentido, podemos entender que, de forma diferente do objeto, as representagdes
do mesmo podem mudar ao mesmo tempo, dependendo da forma como se acessa e dos
modelos usados para sua representacdo. Assim, 0 objeto aparece como uma constante de suas
possiveis representacdes, pois “a representacdo € um tipo de modelo de uma coisa que ela
representa” (SOARES, 2019, p.66).

Soares (2019), em seus estudos, exemplificou essa relacdo de um objeto e sua
representacdo. Ele argumentou que, quando tiramos uma foto com um celular, caAmera digital
ou analdgica, criamos uma nova representacdo do objeto, em que a escolha da posicdo que
tiramos essa foto, 0 angulo da viséo, a forma como tiramos a foto, afetam a forma como a foto
representa o objeto original.

Quando pensamos sobre o0s aspectos cognitivos envolvidos nos processos de como
acessamos 0s objetos e qual seria o papel das representacdes nesses processos, Duval (2008;
2017) discutem que, para acessar esses objetos, estabelecemos uma conex&o direta e imediata
com todos 0s objetos dentro do campo perceptivo de natureza multissensorial, que seriam
todas as experiéncias que envolvem o0s nossos sentidos. Dessa forma, entendemos que a
conex&@o que envolve a percepcdo imediata, que, nesse caso, seria 0 acesso de todo 0 nosso
conhecimento, mesmo que a producdo de sensacfes possa, possivelmente, emular imitagoes
onde a representacdo pode ser confundida com o proprio objeto.

Duval (2008; 2017) ainda discute sobre a natureza da relacdo entre o objeto e a sua
representacdo. Para o autor, a discussdo dessa relacdo epistemoldgica é essencial para a
formacdo de processos de construcdo de conceitos, onde essa formacgdo estd ligada as
representagdes envolvendo a percepgdo, pois os “objetos possuem sua significancia na
construcdo de conhecimentos que, por si sO, tém a necessidade de representacdes visuais,
modelos, figuras, ilustragdes, fotografias, entre outras” (SOARES, 2019, p.67).

Desse modo, ao analisarmos as relagdes entre as representacdes e 0 objeto

representado, podemos refletir se 0 objeto é a causa das representacfes ou vice versa. Para nos
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auxiliar a pensar mais sobre esses apontamentos, recorremos a ideia da relacdo do estudo dos
signos.

Para Santaella e Noth (1998), referendados por Peirce (2005), quando existe uma
representacdo, existe uma coisa, que € 0 representante, que esta por outra coisa, que é 0
representado. A partir desses apontamentos, entendemos que a nogdo de signo nos auxilia a
comunicar alguma coisa a alguém.

Para Peirce (2005), ao estudarmos a relagcdo dos signos e os modelos cognitivos de

acesso aos objetos,

[...] nos oferece um meio para investigar 0 modo como se concretiza a
percepcdo do signo em nossa mente, e, também, a forma como ocorre o
processo de significagdo do signo e da linguagem. A partir disso, podemos
relacionar os sinais que percebemos em nosso dia a dia a determinadas
lembrancas, de forma que realizemos associagdes entre esses dois conjuntos,
ou seja, um sinal que é percebido e associado, Peirce denomina-o como
signo, mensagem ou representacdo, por ser alguma coisa que significa,
simboliza ou representa outra coisa (SOARES, 2019, p.69).

Ainda segundo Soares (2019), ao analisarmos as ideias a que o signo se refere, e
observarmos os processos e defini¢des de signo e linguagem, podemos relacionar a exemplos
do nosso dia a dia, como 0s sons, gestos e expressdes que vemos todos os dias. Como 0 som
gue escutamos do alarme dos nossos celulares, sendo esse som um signo que representa a
hora de levantar.

Nessa direcdo, entendemos que a relagdo do ser humano viver com 0s signos em sua
volta nos faz refletir sobre possibilidades de perceber onde os signos diferem dos varios tipos
de representacOes. E a relacdo dessas representacdes com 0s objetos que 0s descrevem ou
definem é derivado a partir da forma como alguém usa expressées verbais em seu cotidiano.

Para Duval (2017), os signos sdo representagdes e nunca devem ser confundidos com
0S objetos a que se referem. Isso nos leva a entender que é por causa dessa relacdo que os
signos sdo definidos por suas caracteristicas que possuem em comum as representacoes.

No entanto, percebemos que os signos podem ser diferentes das representacées pelo
fato de sua relacdo com o0s objetos em si serem referenciais, fazendo com que a capacidade
cognitiva dos individuos, ao envolver sistemas semiéticos, como didlogos, modelos
simbolicos, que sdo construidos a partir de meios semioticos, possa exercer poder cognitivo
nas representacGes semiodticas, que sdo construidas por meios fisicos ou mentais, como vemos

nos proximos topicos deste capitulo.
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3.2 Representacdes semioticas e os simbolos matematicos

O meio que envolve a linguagem dos sistemas semioticos, onde 0s mesmos podem ser
construidos a partir de modelos mentais, nos lembra quando surgiu, trilhando um pouco pela
Historia da Matematica, como exemplo, a algebra. Ao perceber que o sentido ou capacidade
de perceber algo, como ocorreu com o simbolismo dos calculos, que pode ser denotada como
se fosse uma linguagem algébrica, como ocorreram, por exemplo, nos estudos de Leibniz*,
Condillac®, que revolucionou os processos que envolvem a Matematica.

Acreditamos que, ao olharmos para 0s caminhos histéricos, foi uma grande revolugdo
quando alguém introduziu a ideia de letras substituindo numeros e quantidade, como nos
estudos de Leibniz. E, ao estudarmos sobre linguagens e semidtica, entendemos que isso nos
faz pensar que esse grande fato revolucionario trouxe, para o mundo, a reflexdo do
pensamento sobre a importancia do papel dos signos na Matematica.

Outro exemplo de estudos que também podemos citar sdo os de Descartes, que muitos
associam como o que configurou a notacdo algébrica que utilizamos nos dias de hoje. E, nessa
notacdo, observamos esses pensadores brincavam com os modelos simboélicos que iam
surgindo, como também com os signos e simbolos da Matematica.

A0 mesmo tempo em que iam surgindo estruturas simbdlicas, também iam surgindo
novas possibilidades de construcdo de representacGes graficas, como as que ocorrem na
geometria, seja ela plana, espacial ou analitica. A grande reflexdo que observamos, no
contexto do nosso estudo, foi a forma como os pensadores realizaram codificagdes, nas quais
conseguiam associar dois nimeros a um ponto em um plano definido por dois eixos. Esse
processo pode permitir a linguagem algébrica para a linguagem figural ou gréfica, onde se
podem transformar formas geométricas que se queria, podendo ser uma superficie, curva,
linhas, dentre outros.

A partir dai percebemos as formas que os pensadores conseguiam realizar processos
gue permitiam relacionar modelos simboélicos, através de possibilidades mentais, e
representar, simultaneamente, o objeto em dois tipos de representacGes semioticas diferentes,
como se fosse 0 mesmo processo representacional (DUVAL, 2017).

Como podemos reconhecer se eles representam o0 mesmo objeto ou ndo, e se dois

gréficos visualmente semelhantes representam o mesmo objeto matematico ou ndo? Aqui nos

* Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).
® Etienne Bonnot de Condillac (1714-1780).
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deparamos com a possibilidade de ndo confundirmos as representacbes e 0 objeto
representado.

Se formos pensar em outro exemplo, dentro da Histéria da Matematica, podemos
refletir sobre o pensamento de Leibniz em seu tempo. Em seus estudos, ele percebia que o
conhecimento matematico era um conhecimento simbolico. E por ter realizado interpretacGes
sobre esse pensamento simbdlico, Leibniz poderia ter considerado que esses objetos poderiam
surgir por meio da intuicdo do préprio individuo.

Nesse sentido, entendemos que, nos processos que envolvem a forma como podemos
pensar, que esta relacionada a intuicdo, e representar uma coisa em outra coisa, 0S signos
possuem algumas caracteristicas, diferentes das representacdes, de forma que possamos
relacionar com os objetos representados.

Duval (2017) explica que 0 nosso sistema cognitivo nos auxilia na ideia de representar
0s proprios objetos quando estes ndo estdo imediatamente acessiveis, ou seja, a principal
caracteristica dos signos é que eles permitem evocar 0s objetos em sua auséncia. Dessa forma,
0s signos podem determinar as representacdes para comunicar alguma coisa que foi evocada.
Mas, podemos indagar: como 0s signos se apresentam a percepgao e a mente?

Para Soares (2019), as primeiras concepcdes de signos foram desenvolvidas hd muitos
anos e elas os definem como algo que vai além de simples palavras, pois 0 signo pode
significar algo para alguém a partir de algum tipo de aspecto ou capacidade, ou seja, esse
alguém vai criar na mente de outra pessoa um sinal (signo) equivalente, ou talvez um signo
mais desenvolvido que o primeiro. Assim, pode-se entender que o0 signo evoca algo para
alguém, assim, esse signo indica um objeto e, a0 mesmo tempo, traz a mente do intérprete
outro signo (também chamado de interpretante) que traduz e faz a relagcdo mediatica do signo
original.

Por outro lado, mesmo definindo objetivos que podem ser tracados a partir da
Semiotica, para que possamos buscar formas de perceber, identificar e interpretar os signos, e
os individuos associarem que a ideia de que o signo pode significar algo para alguém, mas
podem existir objetos que ndo sdo acessiveis, nem concretos, € nem como podemos usar
modelos ou sistemas de signos para entender como se concretiza a percepgdo do signo em
nossa mente, e, também, a forma como ocorre o processo de significacdo do signo e da
linguagem na Matematica.

Como ja falamos, a relacdo entre as representac@es produzidas e o objeto representado

é uma relacdo de referéncia. E, nesse meio, podemos comegar a tentar entender as indagacdes
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sobre os processos de producéo de significados matematicos e a relagdo como os fenémenos
(ou signos ou sinais) se apresentam a mente.

Nesse sentido, entendemos que a teoria dos signos foi, durante muitos anos, estudada
por varios pesquisadores que deram suas parcelas de contribui¢des para chegarmos ao que
sabemos ser um signo.

Dessa forma, para delimitarmos o0 nosso estudo sobre os signos, dois modelos
surgiram na Semiotica que podem nos auxiliar a entender os processos da linguagem signica
de como se apresentam a percepcao de todo e qualquer signo: o modelo de Saussure (2006) e
0 modelo de Peirce (2005).

Nesse sentido, para entendermos as ideias envolvendo a teoria dos signos, focamos nas
abordagens semidticas de ambas as teorias para compreendermos a producdo de significados
para a aprendizagem da Matematica.

Mas, qual seria 0 modelo para analisarmos as producdes dos alunos em sala de aula?
Qual seria 0 modelo mais adequado que poderia nos auxiliar a entender as atividades
matematicas que sao construidas por professores, pesquisadores, com o objetivo de adquirir
conhecimento?

De um modo geral, cabe-nos discutir sobre essas indagacdes, tema do qual tratamos na

préxima secao.

3.3 Os modelos semiéticos de Saussure e Peirce

Ao estudarmos as teorias de Saussure e Peirce, percebemos que elas ndo possuem nada
em comum, pois tanto a definicdo de signo quanto os critérios para analise dos mesmos
podem diferir na forma como podemos descrever o funcionamento cognitivo. Ora, quando se
entende as capacidades cognitivas, esses modelos podem permitir a criacdo de esquemas
mentais de associacdo as questBes do conhecimento para sabermos possiveis areas
selecionadas e como podemos usar 0s signos.

Para Saussure (2006), os signos s6 podem ser reconhecidos como signos por meio de
uma relacdo oposicdo de significado que eles tém com outros signos dentro de um sistema.
Ainda segundo o autor, o signo e seu significado sdo a mesma coisa e qualquer elemento pode
funcionar como um signo apenas dentro de um sistema semiético, pois os signos linguisticos
sdo “psiquicos e estdo unidos, em nosso cerebro, por um vinculo de associagdo”
(SAUSSURE, 2006, pp.79-80). Nesse sentido, Saussure (2006) delineia o signo como algo

que,
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[...] une ndo uma coisa e uma palavra, mas um conceito € uma imagem
acustica. Esta Ultima ndo é o som material, coisa puramente fisica, mas a
impressédo psiquica desse som, a representacdo que dele nos da o testemunho
de nossos sentidos; tal imagem é sensorial e, se chegamos a chamé-la
“material”, ¢ somente neste sentido, e por oposicdo ao outro termo da
associacdo, o conceito, geralmente mais abstrata (SAUSSURE, 2006, p.80).

Ao estudarmos a concepgdo de signo de Saussure (2006), entendemos que a
concepgdo signica ocorre a partir de uma relagdo diddica, que Saussure denomina de
significante e significado. Essa relacdo dual entre essas duas denominag6es deriva 0 conceito
de signo como uma unidade béasica da linguagem. Ou seja, a linguagem, para Saussure, € um
sistema de signos. Para compreendermos sobre o significante e significado, Fernandes (2011)

explica como isso ocorre em nossa mente.

Saussure, portanto, considera o signo linguistico uma entidade psiquica
bifacial, ou seja, estd composta em duas partes: um significante (Se) e um
significado (So) e o signo vem ser a juncdo destas faces (Se+So = signo),
sendo que o signo € sempre mental e € a representacdo que o sujeito tem de
algo na sua cabega/mente. A representacdo deste sinal vai para a mente do
sujeito como uma imagem acustica e se acopla a um significante (Se) que é o
referente, para este referente se acopla um significado (So), que é o contetido
da coisa, o significado daquilo que é percebido e representado na minha
mente (FERNANDES, 2011, p.170).

Vamos ilustrar essa situacdo conceituada por Saussure sobre o conceito de alguma
coisa e a imagem acustica, relacionando-as com o significante e significado. Vejamos um
exemplo. Imaginemos, em nossa frente, 0 nome ARVORE e o desenho colorido de uma
arvore. Quando olhamos para o0 nome ARVORE e 0 pronunciamos, 0 som que produzimos
cria em nossa mente, ou na mente de alguém que escuta a palavra que foi pronunciada,
alguma coisa correspondente a essa fala. Ao fazermos esse movimento, existe, em nossa
mente, algo que reconhece o que foi pronunciado e cria essa imagem mental, reconhecendo a
origem a partir de uma analise estrutural da palavra pronunciada. Em sintese, segundo
Saussure (2006),

[...] o significante, sendo de natureza auditiva, desenvolve-se no tempo,
unicamente, e tem as caracteristicas que toma do tempo: a) representa uma
extensdo, e b) essa extensdo é mensuravel numa s6 dimensdo: é uma linha.
Este principio é evidente, mas parece que sempre se negligenciou enuncia-
lo, sem duvida porque foi considerado demasiadamente simples; todavia, ele
¢ fundamental e suas consequéncias sdo incalculaveis; sua importancia é
igual a da primeira lei. Todo o mecanismo da lingua depende dele. Por
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oposicdo aos significantes visuais (sinais maritimos etc.), que podem
oferecer complicagdes simultaneas em varias dimensdes, os significantes
acusticos dispdem apenas da linha do tempo; seus elementos se apresentam
um apdés outro; formam uma cadeia. Esse carater aparece imediatamente
guando os representamos pela escrita e substituimos a sucessdo do tempo
pela linha espacial dos signos graficos (SAUSSURE, 2006, p.84).

Em outras palavras, podemos dizer que “o significante (Se) é a imagem mental de uma
cadeia sonora. [...] Isto significa dizer que o signo é sempre mental” (FERNANDES, 2011,
p.170).

Sobre o significado, é importante destacarmos a relacdo entre o significado de um
signo e a referéncia que o mesmo exerce sobre um objeto, pois 0 So (significado) depende de
qual modelo de sistema ele podera funcionar. Para Saussure (2006), tanto o significante
quanto o significado séo constru¢Ges mentais. Ele compara esses dois conceitos como uma

folha de papel que se corta, onde,

[...] de um lado, o conceito nos aparece como a contraparte da imagem
auditiva no interior do signo, e, de outro, este mesmo signo, isto é, a relacao
gue une seus dois elementos, é também, e de igual modo, a contraparte dos
outros signos da lingua (SAUSSURE, 2006, p.133).

Ou seja, de um lado da folha que foi cortada, temos o conceito, e, do outro lado, a
imagem acustica. E, ao analisarmos as teorias de Saussure (2006), quando falamos sobre
conceito e a imagem acustica, ou mais precisamente, sobre significante e significado,
podemos também nos referir a articulagdo de tipos de signos que nos auxiliam em um
discurso oral: o som (imagem acUstica) e as palavras, que ddo origem a mesma analise
estrutural.

A partir dos estudos de Saussure, podemos refletir sobre a ideia de que o som pode
estruturar a representacdo de algo envolvendo nossos sentidos. E as palavras, que nos leva a
ideia de conceito, ou, mais ainda de significado, ndo é simplesmente uma coisa, mas sim uma
estrutura mental, ou imagem mental, da coisa que estamos nos referindo, ou seja, 0
significante pode ser constituido de uma imagem acustica (som, palavra oral) e uma imagem
gréfica (palavra escrita), e o significado ¢ a ideia de alguma coisa que queremos informar ou
representar.

Nessa direcdo, ao analisarmos a estrutura que Saussure chama de significante e
significado, percebemos que ela pode possuir algumas limitacGes, principalmente por
envolver a linguagem usada pelos individuos, que pode produzir uma infinidade de estruturas

discursivas. E os estudos de Saussure, de certa forma, ndo considera um dos extremos da
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linguagem que € a externa, onde as estruturas linguisticas sdo diferentes e podem produzir
uma imagem acustica e outros elementos diferentes.

Dessa forma, inferimos que, quando estamos falando de linguagens, principalmente
aquelas que envolvem o ensino, seria interessante darmos énfase apenas aos discursos
produzidos pelos alunos e professores, e ndo na producdo da estrutura semidtica derivada do
significado.

Por outro lado, os estudos envolvendo os signos e como os fendmenos se apresentam a
percepcdo e a mente tiveram uma grande contribuicdo vinda de um grande pesquisador:
Peirce (2005). Em seus estudos, além do significado, ele trouxe outro elemento, que € o
referente. Esse referente € um objeto, real ou imaginario, que pode representar alguma coisa
para alguém. A estrutura que envolve as representacdes e 0s signos, para Peirce (2005), foi
chamada de semiose, que estuda a construcdo de significado, bem articulada por Saussure
(2006), onde o signo, o objeto e o interpretante sdo trés partes necessarias para que exista uma
relacdo mediatica, pois, sem essa triade, a semiose nao ocorre.

Analisando a relacdo epistemoldgica e cognitiva do objeto, como também as possiveis
representagOes que podem ser produzidas, e entendermos como os fendmenos (ou sinais ou
signos) se apresentam a mente, Peirce denominou de primeiridade, secundidade e
terceiridade. Ao investigar como esses fendmenos se apresentam a percep¢do e a nossa

mente, para Peirce (2005),

Parece, portanto, que as verdadeiras categorias sdo: primeira, sentimento, a
consciéncia que pode ser compreendida como um instante do tempo,
consciéncia passiva da qualidade, sem reconhecimento ou analise; segunda,
consciéncia de uma interrup¢cdo no campo da consciéncia, sentido de
resisténcia, de um fato externo ou outra coisa; terceira, consciéncia sintética,
reunindo tempo, sentido, aprendizado, pensamento. [...] trés concepcbes
I6gicas da qualidade, relacdo e mediacdo. A concepcdo da qualidade, que é
absolutamente simples em si mesma e, no entanto, quando encarada em suas
relacBes percebe-se que possui uma ampla variedade de elementos, surgiria
toda vez que o sentimento ou a consciéncia singular se tornasse
preponderante. A concep¢do de relagdo procede da consciéncia dupla ou
sentido de acdo e reacdo. A concep¢do de mediacdo origina-se da
consciéncia plural ou sentido de aprendizado (PEIRCE, 2005, p.14).

Percebemos que esses modelos se baseiam em uma abordagem para tentarmos
entender os processos de producdo de conhecimentos e podemos nos auxiliar em tentar

distinguir, em trés estagios, os meios para a producdo de significados, pois,
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Em sintese, essas categorias, que nos auxiliam a entender e descrever 0s
niveis de mediacao, se referem aos processos que Peirce denominou quanto
a percepcao de todo e qualquer signo. A primeiridade é a percepcéo inicial,
guando o signo é percebido pelos elementos que trazem sensacfes como a
emoc&o, sentimento. E uma categoria que traz como condicio tudo aquilo
gue se apresenta a consciéncia em um primeiro instante. Sao experiéncias
sem reacdo e causa sem efeito. Podemos citar, como exemplo, as formas,
texturas e as cores. Ja a secundidade é a reacdo da identificacdo do signo,
sendo ele decomposto a partir de associacfes e percebido como signo ou
mensagem. E uma categoria que tem como condicdo tudo aquilo que é
percebido na primeiridade e sdo identificados os elementos que compdem o
signo, mas sem a reflexdo. E, por ultimo, a terceiridade é percepcéo final,
quando o signo é percebido inicialmente, identificado e interpretado a partir
do seu significado. Nessa Ultima categoria, é suscitado o pensamento e a
leitura é simbodlica, em um contexto de significa¢Ges, atendendo ao seu poder
reflexivo mediado. Sdo experiéncias, reacGes e reflexdo sobre a reacgdo
(SOARES, 2019, p.71).

Soares (2019), com referéncia em Peirce (2005), ainda explica que a primeiridade é a
categoria que tras a ideia de primeiro contato com o que estd sendo representado. “E
caracterizado pelo sentir, pelos elementos que podem suscitar emocgdo, sentimento. Essa
categoria, por ser primeiridade, esta relacionada a ideia de primeiro, sugerindo que, antes
dessa categoria, ndo ha outra” (SOARES, 2019, p.71).

Nesse sentido, ainda sobre a ideia de primeiro, para compreendermos o processo de
associacao do signo a mente, na primeiridade, Ghizzi (2009) explica como essa categoria age

em nosso dia a dia.

A liberdade da primeiridade é exemplarmente caracterizada quando
admiramos certos fendmenos da natureza; dado que é uma experiéncia
comum, diante de uma paisagem, como um pdr-do-sol, um sentimento
(experiéncia) de deslumbramento. Sem pedir licenca, esse sentimento se
sobrepde a tudo o que eventualmente ocupasse nossas mentes, colocando-as
em estado ndo (auto) controlado; livre. Nesse libertar-se da razéo tendemos a
devanear por lembrangas (experiéncias) da nossa mente as mais diversas; as
vezes esquecidas no tempo. De modo semelhante, isso acontece diante das
grandes producdes do homem, seja no mundo da arte (pintura, musica,
teatro, [danca], arquitetura) ou, mesmo, de grandes descobertas cientificas.
Elas sdo, também, capazes de ativar esse estado de total liberdade da mente,
fazé-la vagar um mundo de multiplas possibilidades, como que vivenciando
uma fusdo de si prépria (da mente) com o objeto de experiéncia (GHIZZI,
2009, p.15).

Nesse sentido, entendemos que essas experiéncias sdo qualidades das coisas em si, de
modo puro, sem que existam associacdes sobre quais objetos essas qualidades estdo se

referindo, ou se sdo imaginarios ou reais. Por outro lado,
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[...] ao observar as qualidades puras dos signos e relaciona-las ou associa-las
com outros objetos, resultando em uma identificacdo a partir dessas
relagdo/associagdo, a percepcdo deixa de estar na primeiridade e segue-se
uma sensacdo de dualidade, por ser algo que lhe é externo (segundo) e que
estd sendo percebido ou associado aquela qualidade (primeiro) (SOARES,
2019, p.72).

Ainda segundo Soares (2019), com referéncia em Peirce (2005), a secundidade, que é
0 reagir, é a categoria que representa 0 modo de ser do signo em relagdo a outra coisa. “Esse
modo de ser consiste nas associagdes ou relacbes que o signo é decomposto e percebido como
mensagem, ou seja, enquanto a primeiridade é sobre ser, a secundidade € sobre a existéncia
quanto a seu carater material” (SOARES, 2019, p.72).

Dessa forma, entendemos que, se existir um signo, ha uma qualidade (primeiridade),
que a parte do fendbmeno. E, para que essa qualidade exista, ela precisa estar vinculada a uma
matéria ou objeto.

Ghizzi também nos auxilia citando um exemplo sobre a secundidade:

O vermelho (qualidade) é vermelho do sangue, da rosa; dai que, o que antes
era sentido como pura experiéncia interna da mente é percebido como
propriedade do outro. Esses fatos externos, que atingem nossos sentidos
(tato, olfato, visdo...), sdo as nossas sensacOes. Enquanto a consciéncia de
primeiridade transita sem discriminacdo pelas meras qualidades dos
fendmenos, e por ideias a elas associadas de modo livre pela mente, a
consciéncia de secundidade é forgada a experienciar o outro (a alteridade) na
sua caracteristica material, factual, dura; que ndo cede a pura liberdade da
mente e contra os quais ela é forgada a agir (GHIZZI, 2009, p.16).

Por fim, a terceiridade, que é o pensar, segundo Soares (2019), € a terceira categoria

denominada por Peirce que representa o pensamento final, pois,

[...] ela traz a ideia de terceiro mediador, que representa a mediacdo de
algum fendbmeno (primeiridade) com os fatos (secundidade), a partir do
momento em que sdo postos em uma relacdo/associacdo. Por agir como
mediador, a secundidade age como o fim do processo e a terceiridade como
0 meio (que media). Para Peirce, a terceira categoria representa a mente ou
consciéncia do intérprete que define qual o melhor caminho a ser percorrido
entre o primeiro e o segundo. Assim, a terceiridade corresponde a camada
inteligivel em conformidade com a forma como a nossa mente é moldada, ou
seja, por meio da terceira categoria, que é a percepc¢do final, é a mediacédo
gue realizamos para que possamos representar e interpretar 0 mundo que estéa
em nossa volta (SOARES, 2019, p.73).

Normalmente, a forma como nossa mente é moldada corresponde ao sentido de

aprendizado, de surgimento de novos conceitos. Assim, a terceiridade assume a caracteristica
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da categoria do pensamento, linguagem e representacdo, tornando-se a consciéncia
sintetizadora, que corresponde a forma como aprendemos. Nessa terceira categoria,
entendemos que o intérprete se torna um terceiro elemento entre o signo e o objeto, tornando-
se uma ponte entre o primeiro e 0 segundo, que é impulsionada pelo senso de aprendizado,
pensamento e memoria (SOARES, 2019).

Nesse sentido, percebemos que o processo, de como 0S Signos se apresentam a
percepcao e a mente, ou seja, de significacdo do signo, nos faz refletir sobre os elementos que
nos auxiliam a distinguir os proprios objetos e as possiveis representacdes que podem surgir
desse processo.

Nessa mesma direcdo, inferimos que, como estamos buscando meios para entender a
construcdo de objetos matematicos, essa relacdo referente aos processos que constituem o
conhecimento matematico de alguém sobre alguma coisa, do proprio objeto e suas
representacoes, é algo essencial para compreender o fluxo semidtico.

Em sala de aula, quando os professores ensinam determinados conteidos matematicos,
eles podem usar conceitos, ideias e métodos para que os alunos, ao estudar essas informacdes,
possam representar suas indagacdes por meio de ndmeros, palavras e outros tipos de
representacdes simbolicas. Se formos tentar entender como ocorrem esses processos, essas
possiveis respostas, possivelmente, irdo nos auxiliar a entender uma das principais
dificuldades que os professores de Matematica visualizam em suas salas de aula, que € o
processo de compreensdo dos alunos em tentar distinguir os objetos matematicos e suas varias
possiveis representacoes.

De fato, o papel das representacGes semioticas e da linguagem signica nos processos
de aprendizagem é algo importante para tentar auxiliar o aluno a entender como representar
essas informacges simbolicas e como poderdo se apropriar delas para usar em seu cotidiano.

Por meio das representacdes, podemos conseguir reconhecer como 0s objetos
semidticos se apresentam em nossa mente e as possiveis conexdes epistemoldgicas e
cognitivas que podemos visualizar a partir do raciocinio l6gico para tentar entender o papel do
pensamento matematico e dos conceitos matematicos.

Por outro lado, acreditamos que seja importante observar como essas possiveis
representacdes e signos sao visualizadas e como esses objetos podem se tornar visiveis para
que os alunos possam acessd-los. Essa relacdo de tentar entender como ocorrem esses
processos acontece quando estamos falando ou escrevendo algo para alguém. De certa forma,

isso também ocorre nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica.
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A partir de Saussure (2006) e Peirce (2005), sabemos que, ao falarmos sobre
representacdes semioticas e signos, esses fenbmenos passam por processos que nos auxiliam a
visualizar algumas das estruturas ou sistemas de acesso a0 mesmo objeto que estd sendo
representando. 1sso é possivel gracas aos estudos da Semiose, que nos da um suporte para
entender o processo de representacdo mental e a elaboracéo de pensamentos.

Porém, € interessante destacar que, enquanto a representacdo mental nos norteia para o
processo de objetivacdo, as representacdes que envolvem a semidtica nos dao suporte como
instrumento de objetivacéo e de expressao.

Nesse contexto, percebemos que, ao pensarmos sobre como ocorre 0 processo de
construcdo e transformacéo de representacGes mentais e visuais, que envolvem a Matematica,
podemos refletir sobre uma separacdo cognitiva entre 0s signos e as representacoes
semioticas. Mas, indagamos: sera que essa separagdo sempre ocorre?

Quando falamos sobre atividades em sala de aula, por exemplo, podemos pensar em
possibilidades que auxiliam os alunos a construir caminhos que os levem a refletir sobre
formas de pensar matematicamente. Nesse meio, podemos perceber que 0s signos e as
representagdes siao importantes para representar alguma coisa a partir de “estruturas
simbolicas que possam auxiliar no processo de criacdo, interpretacdo e reflexdo” (SOARES,
2019, p.88). Esse processo ajuda o visualizador, cognitivamente falando, a ndo confundir os
préprios objetos que estdo sendo representados.

Nesse sentido, entendemos que a relacdo entre as caracteristicas de acesso aos objetos
com o proprio objeto é a separacdo cognitiva entre 0s signos e as representaces semioticas. E
a relacdo entre 0s objetos e as representacfes € originada a partir da percep¢do mental que deu
acesso aos objetos moldados ou construidos por modelos que foram convertidos por estimulos
sensoriais ou fisicos.

Nesse meio, como ja refletimos em nosso estudo, a relacdo de signos e objetos é
originada a partir de uma relacdo de referéncia, que é modificada por estruturas semidticas
que foram usadas pelo visualizador, como também do sistema simbdlico ou numérico usado,
da linguagem, dentre outros. E essas relagdes podem mudar dependendo dos tratamentos que
forem usados nesse processo de representacéo semiotica (DUVAL, 2011).

Ao considerarmos as estruturas e componentes que possam construir os modelos
semioticos das representacdes semioticas, podemos encontrar algumas carateristicas que
podem ser encontradas na unidade signica. Duval (2011) afirma que o signo possui, em sua
estrutura interna, um modelo que pode variar de um tipo de representacdo semiotica para

outra. E que esse modelo semidtico de uma frase ndo é a mesma de uma simples equacéo,
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como também que o modelo de uma representacdo grafica ndo é a mesma de uma figura ou de
um esquema, dentre outros.

Para Duval (2011), a partir dos processos de construcdo desses modelos semidticos,
podendo ser para qualquer representacdo semiotica, sempre irdo existir varias formas de
separar as unidades que envolvem o significado e os niveis desses modelos usados. Ainda
segundo o autor, as representacdes semioticas sdo, em linguagem natural, as frases e ndo as
palavras. E na linguagem matematica, as representacfes semidticas sdo as equacdes e nao
nameros e letras; e nos processos que envolvem a visualizagdo geomeétrica sdo as unidades
figurais e ndo os pontos ou as retas.

Nesse sentido, quando refletimos sobre a separacdo cognitiva entre 0s signos e a
representacdo, podemos também relacionar com a Matematica? Acreditamos que sim, pois,
quando estamos tracando meios para responder atividades matematicas, essa separagdo se
torna algo importante, em especial, para aquelas representacGes semioticas e aquelas que nédo
sdo semioticas. Para as que sdo representacdes, conseguimos explorar diferentes tipos de
atividades matematicas mobilizando, pelo menos, um sistema semiotico para nos auxiliar nos
processos de representacao.

Nesse caso, a linguagem natural se torna, para a aprendizagem de conceitos e 0
desenvolvimento de habilidades, o primeiro sistema semidtico usado para gerar novas
informagdes para a compreensdo da Matematica. J& aquelas representacGes que ndo sdo
semioticas, essas sao produzidas de forma automatica na mente do visualizador, se tornando o
resultado das acOes diretas dos objetos nas estruturas ou modelos que reconhecem esses a
partir de estimulos sensoriais ou fisicos.

Mas, na Matematica, como ocorrem as transformacgdes semiéticas? Como podemos
realizar transformacBes semiGticas em atividades matematicas? E sobre esse topico que

falamos na proxima sesséo.

3.4 Transformagdes semioticas em atividades matematicas

Na secdo anterior deste texto, vimos alguns conceitos que estudiosos da literatura
semidtica abordaram diferentes pensamentos envolvendo as representacdes e signos que
podem levar o visualizador a se confundir sobre como os fenémenos (ou signos ou sinais)
podem se apresentar a percepcdo e a mente, fazendo também uma intersecdo com objetos
representados por caracteristicas dos quais as representacdes e 0s signos se aproximam para

gue possamos representar.
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Vimos também que os “0S signos e as representacées podem agir como algo que pode
evocar o que esta ausente ou pode também comunicar um pensamento que ndo esteja claro
para os outros” (SOARES, 2019, p.122). Ao refletirmos sobre esses apontamentos,
percebemos que, nesse caso, talvez estejamos lidando com objetos em vez de lidar com o0s
signos ou representacoes.

Para Soares (2019), com referéncia em Duval (2011; 2017), quando falamos sobre o
ensino da Matematica, esta caracteristica € secundaria. Sobre esse contexto, o autor ainda diz
que, no mundo das representacfes semidticas, devemos nos deter ao “potencial intrinseco que
possa auxiliar a sua transformacdo em outras novas representacGes semidticas ou
equivalentes” (SOARES, 2019, p.122).

Nesse sentido, para Duval (2017), quando falamos sobre representacdes semidticas,
em especial sobre os sistemas ou modelos semidticos que podem ser desenvolvidos no ensino
de Matematica, elas surgem a partir da forma como é desenvolvido o raciocinio légico e a
criatividade derivada dos processos cognitivos envolvendo a visualizagdo matematica. O autor
ainda argumenta que esses processos dependem do potencial que essas representacdes
semidticas desenvolvem na Matematica e ndo nos objetos representados em si.

Nesse sentido, ao observarmos possiveis relagdes envolvendo as teorias de Duval
(2008; 2011; 2017) e Peirce (2005), podemos perceber,

[...] a necessidade das representacdes semidticas que possuem, em sua
estrutura, conhecimentos matematicos, em que as mesmas podem abranger
dois ou mais problemas bem diferentes, sendo que o processo de
visualizacdo matematica pode chegar aos objetos matematicos nao
perceptiveis, permitindo a transformacdo de representacdes semiéticas em
outras novas, mas mantendo a mesma estrutura denotativa (SOARES, 2019,
p.122).

Ao considerarmos a estrutura das representacdes semioticas, percebemos que uma das
linhas seguidas durante o processo de transformacédo semidtica de uma representacdo em outra
é cognitiva. Esse processo cognitivo é resultado das possiveis informagfes que conseguimos
guardar em nossa mente, levando o visualizador a processar essas informagdes e aprender.
Essa linha cognitivista também leva o aluno ao aprendizado a partir das relagbes de
significado que ele pode atribuir a sua realidade.

Quando falamos em sala de aula, onde o aluno pode estabelecer associacBes com o
gue armazenou em sua mente, entendemos que, nesse processo cognitivo, também pode ser a

origem dos conhecimentos matematicos e, de forma mais especifica, como € o funcionamento
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do pensamento matematico. A partir das habilidades cognitivas, os alunos ou visualizadores
podem estabelecer relacdes sobre os conceitos que ele armazenou sobre algo, usando também
suas habilidades de raciocinio que poderdo ser importantes nas estruturas semidticas
mobilizadas para que 0s mesmos possam representar.

Dessa forma, ao estudarmos a compreensdo em Matematica, por meio das
representacdes semidticas, Duval (2011) explica que, do ponto de vista matematico, o que
analisamos é sempre a resolucdo de um determinado problema. Assim, entendemos que, ao
partir da solugdo de um problema, podemos estabelecer ou mobilizar sistemas para explicar
propriedades matematicas que levam o aluno a resolver determinado problema e, de forma
analoga, podera também resolver outros problemas parecidos.

Nesse sentido, observamos que, do ponto de vista cognitivo, o papel que a
visualizacdo pode desempenhar nos processos que dao origem ao pensamento matematico,
permitindo o reconhecimento de estruturas ou sistemas semioticos na producdo de
significados matematicos, pode auxiliar a entender o contexto das respostas dos alunos em
suas resolucdes de atividades matematicas.

Diante essas explanagdes, inferimos que, dependendo do contexto usado pelos alunos,
0s mesmos podem mobilizar alguns sistemas semidticos para explicar a resolucdo de suas
atividades, a0 mesmo tempo que usam propriedades matematicas que os mesmos conhecem.
Dessa forma, a medida que os alunos aprendem sistemas ou conhecimentos matematicos, 0s
alunos podem visualizar caminhos de solugdes para as atividades matematicas, mesmo sem
ter alguma ideia de como resolvé-las.

Duval (2011) afirma que as atividades matematicas suscitam, em nossa mente, 0 modo
de como podemos acessar 0s objetos matematicos e as transformacgdes das representacdes
semioticas. Do ponto de vista epistémico, durante os processos de acesso aos objetos
construidos de forma mental, Duval (2011) auxilia na compreensdo de como isso ocorre. E,
do ponto de vista cognitivista, poderemos trabalhar com formas de como a matematica deve
ser analisada, principalmente quando falamos em transformacdo das representacoes
semidticas.

Ao estudarmos as teorias signicas de Saussure (2006), Peirce (2005) e Duval (2008;
2009; 2011; 2017), percebemos que a semiose pode ser considerada como a intercessdo de
como surgem 0s caminhos para 0s processos cognitivos do pensamento matematico. 1sso
pode ocorrer por meio de transformacdes de uma representacdo semiotica. Para Duval (2011),
sejam quais forem as representacbes semioticas que queremos trabalhar, ndo existe

pensamento matematico sem transformacéo dessas representacdes.
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Ainda segundo Duval (2009; 2017), para conseguir acessar 0s objetos matematicos, ou
de qualquer campo do conhecimento, deve-se, primeiro, ter contato com 0s conceitos que se
pode ter de um objeto e tudo que pode ser associado a ele, a0 mesmo tempo em que se
consegue desenvolver suas primeiras representacdes mentais e conceituar todas essas. Dessa
forma, o visualizador consegue acessar a objetos no aprendizado dessas transformacées que
podem ser derivadas da atividade cognitiva do pensamento.

Nesse sentido, quando falamos sobre a atividade matematica do ponto de vista

cognitivo, segundo Duval (2008),

[...] h& o fato de que os objetos matematicos, comegando pelos numeros, ndo
sdo objetos diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de
instrumentos. O acesso aos numeros esta ligado a utilizacdo de um sistema
de representacdo que o permite designar (DUVAL, 2008, p.14).

Todavia, e se pudéssemos aprender a ver um objeto em diferentes representacfes? E se
pudéssemos ver e refletir sobre as representacdes semidticas quando se fala em tratamento
matematico a partir de um sistema de representacdo utilizado?

Essa questdo traduz ao nivel cognitivo o requisito epistemologico fundamental de
nunca confundir a representacdo do objeto com o objeto representado. Duas representagdes
semioticas diferentes do mesmo objeto sempre podem ser tomadas para representacdes de
dois objetos diferentes porque seus respectivos conteddos sdo bastante diferentes ou, pelo
contrario, duas representacdes de dois objetos diferentes para representacées do mesmo objeto
porque seus contelidos sdo semelhantes. Como podemos saber, entdo, quando estamos diante
de duas representacdes, se s@o representacfes de duas coisas separadas ou de uma mesma
coisa?

Para Duval (2011), a dificuldade cognitiva resulta do fato de que duas representacdes
diferentes ndo possuem ou ndo apresentam explicitamente as mesmas caracteristicas do objeto
que representam. Dessa forma, entendemos que, se fossemos usar, por exemplo, imagens para
se realizar representacdes, essas podem ser realizadas como se o objeto fosse visto em nossa
frente, podendo ser em qualquer angulo visual, na medida que diferentes sistemas semioticos
possam ser atendidos.

Essa forma de representar algo a partir do real segue o0 mesmo sentido que refletimos
nos estudos de Peirce (2005) e Santaella (2012), quando percebemos que essas representagoes
de um mesmo objeto podem ndo ter nada em comum com o mesmo. Em outras palavras,

quando falamos de representagdes, falamos dessa complexa relacdo na qual o contetudo da
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representacdo depende do tipo de representacao que pode ser usada e do objeto representado
que foi usado.

Para Duval (2008, p.14), quando falamos sobre os diferentes tipos de representacdes
semiodticas que podemos utilizar em matematica, “a originalidade da atividade matematica
estd na mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo,
ou na possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representacao”.

Ainda segundo esse autor, quando falamos sobre atividades cognitivas, 0s objetos
matematicos podem ser caracterizados ou representados por diferentes tipos de representacdo
de registros que identificam um objeto em estudo, que pode se apresentar como: lingua
natural, algébrico, numérico, figural, geométrico, dentre outros tipos.

Dessa forma, entendemos que as operacdes matematicas e cognitivas estdo
relacionadas aos elementos dos respectivos conteldos de duas representacdes semioticas.
Mas, a operacao cognitiva diverge da operacdo matematica, na medida em que nao pode ser
objetivamente definida de uma vez por todas, porque existem varias maneiras de discriminar
as unidades de significado, que compdem o contetdo das representacfes semidticas. Seu
resultado € o reconhecimento do objeto representado por duas representacées diferentes.

Para Soares (2019), ao analisarmos essa imagem, percebemos que a relagcdo entre os
elementos, figuras e simbolos que estruturam a imagem nos faz refletir sobre a relacdo do
pensamento ou referéncia em que se encontra a atividade matematica. Dessa forma,
entendemos que, ao serem elencados possiveis procedimentos para resolver determinada
atividade, podem ocorrer mudangas na producao de significados matematicos, isso de acordo
com o tipo de representacdo semidtica utilizada para realizar tratamentos matematicos a partir
da linguagem matematica usada no sistema de representacao.

Sobre a linguagem matematica usada em uma resolucéo de um problema matematico,
Duval (2008, p.15) explica que, “a compreensdo em matemadtica supde a coordenacdo de ao
menos dois registros de representagdo semidticas”.

Percebemos que, durante o processo de visualizagéo, interpretacéo e representacéo, as
categorias de Peirce nos levam a refletir, nesse meio onde ocorrem 0s processos de producdo
de significados matematicos, também estudados por Duval (2008; 2011). Nesse sentido,
qguando falamos sobre representacdes semidticas, no momento em que os leitores, ou alunos
em sala de aula, realizam determinados tratamentos matematicos para transformarem uma
coisa em outra coisa, todo esse processo vai depender da forma que 0 mesmo representa

simbolicamente.
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Por outro lado, segundo Soares (2019), sendo referenciado pelas teorias de Duval
(2008; 2017), sabemos que existe uma diferenca para analisar a atividade matematica numa
perspectiva de aprendizagem (e de ensino) a partir de dois tipos de transformacdes de
representaces semidticas, que sdo diferentes: os tratamentos e as conversdes. Essas duas
transformacdes auxiliam no processo de producdo de significados matematicos, pois,

[...] em uma representacdo semiotica, ndo é a propria representacdo que é
importante, mas todas as suas possiveis transformagBes em outras
representacdes semidticas que um leitor poderéa criar, sempre tendo em vista
a andlise dessas transformacdes, considerando a grande variedade de
representages semidticas possiveis (SOARES, 2019, p.164).

Ao falarmos sobre os processos do funcionamento cognitivo que leva a compreenséo e

producdo de significados matematicos, Duval (2008) explica que,

Os tratamentos sdo transformacBes de representacdes dentro de um mesmo
registro: por exemplo, efetuar um céalculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representacdo dos numeros; resolver uma equagdo
ou um sistema de equacdes; completar uma figura segundo critérios de
conexidade e de simetria. As conversdes sdo transformacbes de
representacdes que consistem em mudar de registro conservando 0s mesmos
objetos denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacéao
a sua representacdo grafica (DUVAL, 2008, p.16).

Nesse sentido, acreditamos que, por meio desses processos que envolvem codificagdes
para a leitura e compreensdo das estruturas das variaveis cognitivas, tanto para as conversoes
quanto para os tratamentos, percebemos que nas estruturas dos processos matematicos das
atividades matematicas ocorrem as transformacdes de representacdes semioticas que podem
mobilizar varias representacdes diferentes para que o visualizador possa conseguir representar
0S mesmos objetos.

Para Duval (2011; 2017), quando realizamos a analise cognitiva de uma atividade
matematica, essa pode se concentrar nos problemas e processos que podem levar a
compreensdo matematica. Por outro lado, esse autor ainda explica que podem existir alguns
critérios de compreensao que podem nao ser 0os mesmos, se formos comparar do ponto de
vista matematico e cognitivo.

Do ponto de vista cognitivo, sdo necessarias duas condi¢des para a compreensdo em
matematica. E, do ponto de vista matematico, a compreensdo ocorre com o que ele chama de

validar um processo matematico, depois justificar esse processo, validar novamente para,
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depois, demonstrar esse processo matematico, de acordo com as condi¢cGes que foram
impostas para a justificacdo ou prova (DUVAL, 2009; 2011; 2017).

De fato, um dos pontos importantes para tentarmos entender os possiveis bloqueios
que os alunos podem ter que os impedem de compreender determinados fenGmenos em suas
mentes, pode estar associado, matematicamente falando, a forma como esses acessam 0s
objetos matematicos. Quando os mesmos selecionam modelos cognitivos mentais, para tentar
reconhecer 0 mesmo objeto em suas possiveis diferentes representacdes, de certa forma, pode
limitar a capacidade cognitiva para o funcionamento do seu pensamento para a aquisi¢do de

novos conhecimentos. Dessa forma,

[...] uma vez que nosso cérebro construa esses objetos matematicos,
poderemos estar sintonizados para pensar sobre as relagdes, associa¢des ou
representacBes matematicas a partir de modelos (esquemas) visuais, como
extensdo, figura, configuracdo, espacialidade etc., que, normalmente,
comecam a ficar mais visiveis aos nossos olhos. Nesse momento,
estaremos realmente fazendo Matematica, e ndo apenas seguindo
mecanicamente um algoritmo ou formula que foi possivelmente
memorizada em algum material. Portanto, entendemos que o pensamento
visual matematico, ou pensamento légico-matematico, é a capacidade que
o individuo desenvolve, ao estabelecer novas relagdes com os objetos,
permitindo que o mesmo visualize as etapas l6gicas que levam a uma
resposta e compreender a solucdo, que deve ser verdadeira, a partir das
relagcBes mentais construidas (SOARES, 2019, p.83).

Nessa citacdo, Soares (2019) grifou a palavra fazendo que pode se referir a algo que
envolve a compreensdo e aprendizagem. Mas, o que estamos realmente fazendo quando
estamos “fazendo matematica”? Claro que ndo dizemos que fazer matematica é resolver
atividades ou problemas, pois isso iria significar que estariamos resolvendo problemas ou
atividades matematicas.

O fazer matematica pode estar relacionado as estruturas de formulacdo de uma
atividade matematica, levando em consideragdo o que pode ser compreendido dessa atividade,
0 que pode ser observado a partir dessas atividades, e 0 que poderemos estar mobilizando para
podermos compreender 0 acesso a esses objetos matematicos que resultam, de fato, em
representacdes semioticas, como dizem os estudos de Duval (2009; 2011; 2017).

Um dos caminhos que podemos seguir para responder a essas indagacdes € por meio

dos tratamentos e das conversdes, pois,

[...] passar de um registro de representacdo a outro ndo é somente mudar de
modo de tratamento, é também explicar as propriedades ou os aspectos
diferentes de um mesmo objeto. Vemos, entdo, que duas representacdes de
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um mesmo objeto, produzidas em dois registros diferentes, ndo tém de forma
alguma o mesmo conteudo. [..] Vé-se, entdo, porque a compreensdo
matematica estd intimamente ligada ao fato de dispor de ao menos dois
registros de representacdo diferentes. Essa é a possibilidade de que se dispde
para ndo confundir o conteltdo de uma representacdo com 0 objeto
representado (DUVAL, 2009, p.22).

Nesse sentido, entendemos que 0s processos que envolvem o visualizador para
conseguir transformar representaces semiéticas pode estar relacionado ao acesso aos objetos
matematicos. Essa mobilizacdo estd centrada nas estruturas das atividades matematicas de
resolucdo de problemas, de exploracdo matematica, de demonstracao, dentre outras formas.
Isso nos mostra que, para que possamos conseguir desenvolver uma atividade matematica,
primeiro, precisamos visualizar as possiveis representacdes semiéticas que podem ser
importantes para que visualizador possa reconhecer um objeto matematico que pode ser
representado de diferentes formas.

Normalmente, a resolucdo de atividades matematicas requer dos visualizadores a
mobilizagdo, formulacdo ou representacdo de informacbes que auxiliam na aquisicdo de
novos conhecimentos. Mesmo quando utilizamos representacGes semidticas e reconhecemos
que essas sdo verbais, simbolicas, geométricas, devemos transformar essas em novas

representagcdes de um objeto para outro tipo de representacao, pois,

[...] se a conceitualizacdo implica coordenacao de registros de representacao,
o principal caminho das aprendizagens de base matemética ndo pode ser
somente a automatizagdo de certos tratamentos ou a compreenséo de
nocbes, mas deve ser a coordenacdo de diferentes registros de
representacdo, necessariamente mobilizados por estes tratamentos ou
por esta compreensdo. [...] Definitivamente, 0 que é importante ndo é a
mudanca de registro a ser efetuada, mas os tratamentos que poder&o ser
realizados na representacdo obtida ap6s a mudanca de registro (DUVAL,
2012, pp.284-285).

Nessa perspectiva, no proximo capitulo do texto, falamos sobre o0s processos

linguisticos, cognitivos e a contextualizacdo para o ensino e aprendizagem de Matematica.
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4. PROCESSOS LINGUISTICOS, COGNITIVOS E CONTEXTUALIZACAO DA
MATEMATICA

Neste capitulo discutimos a literatura, principalmente a importancia dos processos

linguisticos, cognitivos e a contextualizacdo para o ensino e aprendizagem de Matematica.

4.1 Linguagem e Cognicao: duas janelas que iluminam a compreensdo e o aprendizado

da Matematica

Quer tenha estado consciente de seus pensamentos no passado, quer
ndo, agora vocé estd tomando consciéncia. Neste instante, com o
conhecimento do Segredo, vocé desperta de um sono profundo e se
torna consciente! Consciente do conhecimento, da lei, do poder que
possui por meio de seus pensamentos.

(The Secret — O Segredo)

Um tema recorrente que pode surgir, quando falamos do ensino de Matematica, é
sobre como compreender as dificuldades que os alunos apresentam no que se refere a
compreensdo do que a eles se ensina. Outro ponto que também pode surgir refere-se aos
processos cognitivos envolvidos no pensamento matematico.

Algumas pesquisas (LORENSATTI, 2009; ARRUDA et al., 2017) buscam explorar
pressupostos tedricos e caminhos metodoldgicos para melhor explicar o papel da linguagem
matematica em um mundo onde “[...] a tecnologia sempre esteve presente em todos 0s
lugares” (SOARES, p.27). J& outros estudos (SILVEIRA et al., 2014; CARVALHO, 2017)
buscam enfocar os processos que levam a aprendizagem ao pensamento matematico.

Essas discussdes podem nos auxiliar a entender a linguagem matematica como meio
de formacéo e expressdo do pensamento matematico. Dessa forma, ao estudar os conceitos,
ideias e métodos que envolvem esses processos, entendemos que essas informacgdes podem
representar os meios envolvidos no conhecimento matematico. Essa comunicacdo que pode
ser estabelecida, ao se estudar esses processos, leva em consideracdo tanto as representacoes
simbdlicas das atividades matematicas, que sdo representadas por nimeros, palavras ou outros
tipos de representacdes, quanto o dialogo estabelecido em sala de aula durante as interagdes
gue ocorrem na discussdo de questdes ou problemas matematicos.

Nesse sentido, entendemos que, embora se tenha alguns avangos teéricos no que diz

respeito aos processos linguisticos e cognitivos envolvidos no ensino e na aprendizagem da
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matematica, 0s aspectos mentais que sdo discutidos durante o entendimento no processo de
atribuicdo de significados a conceitos matematicos podem enfocar o papel importante que
esses processos podem desempenhar nas atividades matematicas.

Esses pesquisadores, em sua literatura, enfatizam a importancia de considerar a
linguagem matematica em sala de aula. Para Souza (2010) e Carvalho (2017), durante uma
aula de matematica, a comunicacao que ocorre entre professor e aluno também pode auxiliar o
professor a entender o conhecimento matematico em diferentes situacdes durante 0s processos
de ensino e aprendizagem da Matematica. Esses conhecimentos matematicos podem variar
dependendo do interesse tedrico e pratico da Educacdo Matematica, como também dos niveis
de compreensdo desse conhecimento matematico até os processos que podem enfatizar o
papel da linguagem matematica, de representacdo, de géneros discursivos, € como esses
podem afetar o processo de aprendizagem dos alunos.

Ao considerar o importante papel que as representacfes podem exercer no contexto da
Educacao Matematica, entendemos que as atividades que desenvolvemos em nosso dia a dia
sdo mediadas por ferramentas semioticas que visem “contribuir para o desenvolvimento geral
de suas capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizagao” (DUVAL, 2008, p.11).

Nesse sentido, percebemos que os didlogos que sdo construidos em sala de aula, e
mediados por meio de instrumentos semioticos, a partir dos estudos de Duval (2008; 2017),
podem auxiliar no entendimento e exploracdo dos fendbmenos matematicos em nossa mente.

Para Soares (2019), esses processos de mediacdo semidtica, que podem ocorrer
durante 0s processos mentais na representagdo de informacdes, também podem ser
construidos em sala de aula de Matematica durante as interacdes e comunica¢fes matematicas
gue sdo desenvolvidas em determinados contextos. Essas discussdes nos auxiliam a entender
0 papel atribuido a linguagem matematica e aos processos de producgdo de significado que
envolve a aprendizagem da Matematica.

Esses apontamentos que envolvem a linguagem matematica usada em sala de aula, em
especial os simbolos usados durante os processos de representacdo semiética, podem exercer
um papel mediador entre o conhecimento matematico e o aluno, pois é por meio desse
instrumento que se pode conseguir acessar a forma como os alunos pensam matematicamente.
Em suma, é por meio da linguagem do professor e dos alunos que podemos acessar as
representacOes sobre como eles entendem um determinado assunto.

Os conceitos, estudados por pesquisadores envolvendo investigacbes sobre a
linguagem e os processos do pensamento matematico e de aprendizagem da Matematica,

enfatizam que a linguagem matematica ndo se refere apenas ao estudo de palavras, frases,
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imagens mentais, simbolos matematicos, envolvem também possibilidades de diferentes
contextos em que podem ser usadas as estruturas simbolicas de forma que auxiliem nas
diferentes maneiras nos processos de criacdo, interpretacdo e reflexdo das atividades
matematicas, e também na producgdo de estruturas mentais no desenvolvimento da resolucdo
de problemas.

Se formos analisar o discurso utilizado em sala de aula, durante uma aula de
Matematica, alguns pontos devem ser observados, em especial os que surgem a partir das
interagGes que ocorrem, como gestos, entonagdo, material escrito e desenhos. Dessa forma,
entendemos que, nesse contexto, 0S processos mentais podem surgir, principalmente, por
meio do discurso que foi internalizado.

Nesse sentido, a partir dos estudos de Duval (2008; 2011), Almeida (2016) e Soares
(2019), acreditamos que 0s processos que levam a compreensdo da aprendizagem e do
desenvolvimento do pensamento matematico, podem ser determinados pela linguagem
matematica e pelo contexto social de onde o aluno estd inserido. Isso pode levar a
compreensdo de possiveis conexdes entre a teoria estudada e a préatica escolar.

Nos ultimos anos, muitas das pesquisas que envolvem processos cognitivos apontam
para questdes relacionadas a elementos de linguagem matematica que séo usados no discurso
de sala de aula. Esses estudos mostram que a habilidade dos alunos em utilizar tais elementos
determina como eles participam das atividades em sala de aula, além de influenciar na
compreensdo dos conceitos apresentados. Almeida (2016) e Soares (2019) também chamam a
atencdo para o fato de que esses elementos da linguagem sdo utilizados em nosso cotidiano,
embora nem sempre estejamos cientes desse fato. Para compreender o uso das palavras no
dialogo em sala de aula, os alunos precisam estabelecer assertivamente sobre os significados
atribuidos a essas palavras.

Por outro lado, ao considerarmos 0s conceitos matematicos, ideias e métodos que
podem ser usados para suscitar outros modos de pensamento matematico e outras formas de
representacdo, a partir desses apontamentos, o visualizador também precisa saber a melhor
forma de representar suas ideias matematicas e desenvolver a capacidade de escolher a
abordagem mais adequada para um problema, questdo ou atividades que poderdo ser
realizadas durante uma aula de Matematica.

Para Soares (2019), referindo-se aos estudos de Duval (2008; 2017), ao analisar 0s
processos simbdlicos, e outros processos mentais que sdo envolvidos para explorar as
estruturas das atividades matematicas, o visualizador pode desenvolver, possivelmente,

habilidades de raciocinio quando associa aos processos de ensino e de aprendizagem, ao
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tentar explanar os niveis de complexidade da estrutura e a aplicacdo de suas regras de
resolucdo das atividades em sala de aula. Ao tentar melhorar a atencdo, a cognicdo e
criatividade do aluno, esses processos cognitivos nos auxiliam como meio que origina 0s
conceitos e métodos, resultando na identificacdo de conjecturas relacionadas a potencialidades
de aprendizagem.

Nesse sentido, entendemos que a matriz da atividade matematica, que pode ser
relacionada a essas oportunidades de aprendizagem, deveria ser o objetivo principal quando o
visualizador tentar resolver determinadas atividades, focado na aprendizagem, pois, “no
contexto do processo de construgdo do conhecimento matematico, diz respeito a um conceito
que tem como intuito o de treinar nossa habilidade visual como forma de abordar e apresentar
situacdes e problemas” (SOARES, 2019, p.91).

Ao considerar a linguagem como meio de formagdo e expressdo do pensamento
matematico, algumas pesquisas desenvolvidas de acordo com essa abordagem sugerem
importantes avancos educacionais. Entendemos que esses apontamentos podem ser bons
momentos para que os professores reflitam sobre o papel que atribuem a linguagem
matematica e aos diferentes contextos presentes nos processos de ensino e de aprendizagem.

Ainda segundo essas pesquisas, podemos destacar: a necessidade de os alunos terem
um bom dominio do discurso da aula de matematica, em particular nominalizacdes, e do uso
de simbolos; a necessidade de desenvolver praticas pedagdgicas nas quais as tensdes geradas
pelas diferentes formas de interpretar os registros matematicos sejam confrontadas, e nao
ignoradas; a necessidade de professores e autores de livros didaticos e curriculos utilizarem
uma abordagem baseada em pesquisas sobre processos cognitivos e linguisticos, e ndo apenas

em logica matematica, pois,

[Os] processos, que envolvem e que estdo presentes na representacdo, séo
fundamentais para o desenvolvimento dos problemas matematicos, na
medida em que os simbolos matematicos tornam-se muito importantes para a
compreensdo da Matemaética, que envolve a andlise, visualizacdo, associa¢do
e abstracdo de ideias, levando a compreensdo, manipulacdo e generalizacdo
do conhecimento matematico (SOARES, 2019, p.99).

A partir desses estudos que consideram o papel da linguagem e dos didlogos que
podem ocorrer durante os processos de ensino e aprendizagem de Matematica, mesmo alguns
apresentando possiveis abordagens tedrico-metodologicas distintas, entendemos que esses
podem compartilhar interse¢cbes no contexto do processo de producdo de significados

matematicos.
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Quanto ao funcionamento da compreensdo em Matematica, segundo esses estudos,
consideram o aluno como meio de um processo que tente analisar, compreender, efetuar e ser,
ele mesmo, o responsavel que ird controlar a diversidade matematica, podendo resultar em
uma aprendizagem de forma contextualizada.

Essas investigacdes, que tratam sobre processos linguisticos e cognitivos, culminando
na compreensao e aprendizado da Matematica, buscam se aventurar em possiveis repostas
sobre o0 papel da cognicdo, da linguagem no ensino e na aprendizagem da Matematica,
contribuindo para estabelecer, ainda mais, um dialogo entre os principais estudos tedricos, que
podem surgir em diferentes areas do conhecimento, e como esses pressupostos podem ser
abordados e adaptados metodologicamente, sendo observada a realidade que constituiu esse
contexto tedrico-metodoldgico.

Nesse sentido, podemos caracterizar o papel dos estudos que envolvem linguagens, em
especial a linguagem matematica, com a capacidade de desenvolvimento matematico sendo
idealizada e coordenada por meio de ferramentas semioticas que nos auxiliam a “ver as
coisas, estrutura-las, representa-las, seja de forma visual, numérica ou simbdlica” (SOARES,
2019, p.92), como também ser capaz de criar e comunicar significados matematicos.

A partir dessa estruturacdo do pensamento, e na articulacdo do uso de possiveis
ferramentas semiéticas para a construgdo do conhecimento matematico, “0s alunos poderdo
ser capazes de conduzir suas proprias investigacdes, sendo capazes de identificar e aplicar
tudo o que aprenderam, durante seu desenvolvimento matematico, em situacdes de sua vida
cotidiana” (SOARES, 2019, p.92).

Nesse sentido, entendemos que, no contexto escolar, a construcdo de ambientes de
aprendizagem podem ser importantes para contribuir no desenvolvimento de conhecimentos
matematicos dos alunos, como também nos processos mentais do pensamento matematico.

A utilizacdo da linguagem matematica para o entendimento dos alunos nas aulas de
Matematica pode nos auxiliar nas investigagdes para “ratificar conceitos relacionados ao
ensino da Matematica, possibilitando uma melhor compreensdo direcionada e estruturada de
diferentes conceitos matematicos” (SOARES, 2019, p.93), em especial as que buscam
compreender o papel nos processos de aprendizagem e comunicagdo matematica, que podem
caracterizar a linguagem matematica, fazendo com que os alunos participem das atividades
matematicas e possam aprender.

Mas, podemos indagar: se os professores forem organizar suas aulas de Matematica,
em sala de aula, para possibilitar um melhor entendimento da disciplina, como 0s mesmos

poderdo abordar os conteudos de forma que se possa contextualizar o conhecimento? Como
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os professores poderdo possibilitar a construcao de significados e estabelecer relagdes entre 0s
saberes dos alunos com o conhecimento? E sobre esses pontos que iremos tratar na proxima

secéo.

4.2 O papel da contextualizacédo no ensino de matematica

Um dos temas que faz parte dos objetivos tracados pelos professores de Matematica,
quando os mesmos realizam o planejamento de suas aulas, é a forma de como podem levar os
alunos a raciocinar abstratamente, dar sentido aos problemas e pensar em possibilidades
durante a resolucdo de atividades matematicas.

Ao pensarmos na possivel relacdo negativa que os alunos podem ter com a disciplina
de Matematica, ao argumentarem que ndo conseguem relacionar o significado ao
conhecimento escolar, isso pode ser um dos elementos criticos que fazem com que os alunos
ndo consigam realizar conexdes de suas experiéncias diarias com o pensamento matematico e
0s conceitos matematicos ensinados em sala de aula.

Nesse sentido, acreditamos que uma das possibilidades que pode reger o ensino de
matematica em sala de aula é a contextualizacdo matematica. De acordo com as Orientacfes

Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais,

[...] aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sdo essencialmente formadoras, a medida
gue instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o
para compreender e interpretar situacfes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclus@es proprias, tomar
decisdes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua formacao
(BRASIL, 2002, p.111).

Ao falarmos sobre a contextualizacdo em atividades matematicas no ambito escolar,
devemos pensar, primeiramente, se essa forma pode auxiliar os alunos durante os processos
de percepcdo de como os mesmos podem analisar o contexto como um todo. Se o0s
professores foram aplicar atividades matematicas em sala de aula, e tratar essas resolucdes
como processos de descoberta, essa forma pode diferir, epistemolégica e pedagogicamente
falando, de como se os alunos fossem perceber as resolugdes como um processo.

Partindo dessas reflexdes, podemos indagar: como os alunos contextualizam os
processos de resolucdo de atividades matematicas? E sobre isso que dialogamos nas proximas

linhas.
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Quando falamos sobre processos de contextualizacdo, entendemos que os alunos
podem refletir que as resolugdes das atividades matematicas podem ser dificeis de conceituar,
analisar, organizar, ou mesmo de situar o contexto a uma realidade. Para Silveira et al. (2014),
qguando os alunos estdo em seus processos de resolugédo, deve-se analisar a estrutura das
atividades, o método utilizado para se chegar a resolugdo, o uso de possibilidades linguisticas
que utilizam na resolucédo de problemas matematicos.

Ainda de acordo com Silveira et al. (2014), ao se discutir sobre esses meios, pode-se
chegar a possibilidades de como os alunos podem contextualizar a resolugdo das atividades
matematicas. Acreditamos que seja importante analisar a forma como os alunos tentam
resolver as atividades matematicas para compreender as representacfes semioticas sobre
como 0s mesmos resolveriam determinado contexto matematico.

No contexto do ensino da Matematica em sala de aula, acreditamos que a
contextualizacdo da matematica seja algo que os proprios professores devem esclarecer sobre
0s processos da representacdo de uma determinada aplicacdo, que pode estar contida em outra
disciplina, como também dentro de um construtivismo, que pode ser problematizado a partir
de uma realidade afirmada por uma representacdo dentro de uma aproximacao dessa realidade
que o aluno trabalhe.

Nesse sentido, a partir das OrientacGes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (2002), entendemos que uma das grandes competéncias propostas para

auxiliar os professores em sala de aula,

[...] diz respeito & contextualizagéo sociocultural como forma de aproximar o
aluno da realidade e fazé-lo vivenciar situaces préximas que lhe permitam
reconhecer a diversidade que o cerca e reconhecer-se como individuo capaz
de ler e atuar nesta realidade (BRASIL, 2002, p.126).

Nesse meio, acreditamos que o professor podera levar o aluno a representar por meio
de simbolos semelhantes (imagens mentais) de um objeto e ndo o prdprio objeto cognitivo
representado pelo aluno. Dessa forma, entendemos que, ao considerarmos a capacidade que o
aluno tem de envolver os processos de abstracdo, pode referir-se ao entendimento de que, se 0
aluno contextualizou conceitos para construir seu préprio conhecimento, de certa forma, ele
conseguiu associar cognitivamente uma representacdo de determinada coisa, a partir de uma

imagem cognitiva presente em sua mente, transferindo de um contexto para outro.
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Ao realizar essa leitura e conseguir interpretar o contexto em que esteja inserido, 0
aluno podera estar apto a outras abordagens de atividades ou problemas matematicos
permitindo,

[...] o desenvolvimento de varias competéncias relativas a contextualiza¢éo
sociocultural, como a analise de situacBes reais presentes no mundo
contemporéneo e a articulagdo de diferentes éareas do conhecimento.
Contribui também para a compreensdo e 0 uso de representacdes gréaficas,
identificacdo de regularidades, interpretacdo e uso de modelos matematicos e
conhecimento de formas especificas de raciocinar em Matematica (BRASIL,
2002, p.127).

Nessa mesma direcdo, em nosso estudo, entendemos que, ao falarmos sobre a forma
como os alunos representam e usam simbolos matematicos, como forma de tentar entender
como 0s mesmos refletem sobre o contexto cultural em seus processos de resolucdo de
atividades matematicas, poderemos identificar de que forma o aluno consegue usar a
contextualizacdo matematica. Se quisermos identificar se as resolucdes ou processos de
resolugdes matematicas tém coeréncia, a partir de suas experiéncias, pode-se pensar em
mudar a forma como o aluno poderad estabelecer relacbes que visem a assimilacdo de
conceitos que séo construidos ao longo de sua vida.

Por outro lado, mesmo estando falando sobre os processos que os alunos poderédo
realizar para conseguir contextualizar determinado contexto, objetivando facilitar o
desenvolvimento dos conteldos, mas uma pergunta pode suscitar em nossas mentes: o que
pode ser a vir a contextualizagdo?

Na literatura da Educacdo Matematica, a contextualizacdo é um termo bastante
complexo, apesar de ser muito usado quando os professores pensam em atividades que
possam promover a contextualizagdo, como também podendo ser “ser vista como um dos
instrumentos para a concretizacdo da ideia de interdisciplinaridade e para favorecer a
atribuicédo de significados pelo aluno no processo de ensino e aprendizagem” (BRASIL, 2006,
p.95).

Nesse sentido, se formos pensar no ambito da Semidtica, ao falarmos sobre
contextualizar alguma coisa, poderemos estabelecer conexfes de situacdes que podem

conectar essa coisa em um determinado contexto, ou seja,

[...] a contextualizacéo se apresenta como um modo de ensinar conceitos das
ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada como recurso
pedagdgico ou como principio norteador do processo de ensino. A
contextualizacdo como principio norteador caracteriza-se pelas relagdes
estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e os
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contetdos especificos que servem de explicacbes e entendimento desse
contexto (SILVA, 2007, p.10).

Nessa direcdo, as Orienta¢fes Curriculares para o Ensino Médio orientam para a ideia
de se contextualizar ou descontextualizar algum conceito por auxiliar os alunos a

compreender a producdo e comunicacédo de saberes, pois,

[...] € na dindmica de contextualizacdo/descontextualizacdo que o aluno
constroi conhecimento com significado, nisso se identificando com as
situacBes que Ihe sdo apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja no
exercicio de sua plena cidadania. A contextualizacdo ndo pode ser feita de
maneira ingénua, visto que ela sera fundamental para as aprendizagens a
serem realizadas — o professor precisa antecipar os conteldos que sdo
objetos de aprendizagem. Em outras palavras, a contextualizagio aparece
ndo como uma forma de “ilustrar” o enunciado de um problema, mas como
uma maneira de dar sentido ao conhecimento matemético na escola
(BRASIL, 2006, p.83).

Entendemos que essa descontextualizacdo pode auxiliar o aluno a conseguir abstrair
algo de determinado contexto para poder representa-la simbolicamente e conseguir manipular
0s simbolos matematicos representados como se eles conseguem associar ao seu proprio
cotidiano, considerando o contexto cultural.

Quando pensamos em estratégias para se conseguir contextualizar situacbes, Maffi et
al. (2019) explicam que esse processo de contextualizagdo ndo é muito usado em salas de
aula, e, quando alguns professores pensam em usd-lo como estratégia durante seu
planejamento, contempla apenas pouco do conteudo em estudo.

Assim, percebemos que, ao ser realizado dessa maneira, 0s professores nao
contemplam processos de construcdo de significados de modo que ndo valorize a forma como
os alunos percebem o conhecimento em sua volta, ndo conseguindo convidar o aluno para
problematizar nem questionar as relacbes que o mesmo podera estabelecer com suas
experiéncias e vivéncias.

Nesse sentido, entendemos que 0s processos que envolvem a abstracdo podem ser
refletidas a partir de representacdes semidticas, como falamos no Capitulo 3, onde os alunos
podem olhar para a abstracdo como processo de interiorizacdo, estabelecendo relacdes
semidticas para se interpretar matematicamente como meio de entender o mundo, pois,

acreditamos que seja importante,

[...] que se discuta sobre a natureza desse conhecimento e que se
identifiquem suas caracteristicas principais e seus métodos particulares como
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base para a reflexdo sobre o papel que essa area desempenha no curriculo, a
fim de contribuir para a formagdo da cidadania. [..] A matemaética
caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo e o
conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construcdo
humana na sua interacdo constante com o contexto natural, social e cultural
[...] o permanente apelo das aplicagBes as mais variadas atividades humanas,
das mais simples na vida cotidiana, as mais complexas elaboragdes de outras
ciéncias (BRASIL, 1998, p.24).
Outro ponto que podemos elencar, quando falamos sobre a contextualizacéo, é a sua
capacidade de ser como meio para a compreensdo de conhecimentos matematicos. Moraes e

Onuchic (2011) entendem que,

[...] quanto mais relagBes os alunos conseguirem estabelecer entre os
conteidos estudados, melhor sera sua aprendizagem. Essa relacdo entre 0s
contetidos j& aprendidos e 0s novos contelidos poderia se caracterizar, de
acordo com nossa concepcao, como contextualizagdo. Essas relagfes podem
ser mais representativas de acordo com o contexto em que as atividades se
desenvolvem, podendo ocorrer também dentro da prépria Matematica
(MORAES; ONUCHIC, 2011, p.2).

A partir desses apontamentos, acreditamos que se 0s professores permitirem usar
temas que possa realizar a contextualizacdo do conhecimento matematico, onde 0s mesmos
podem surgir a partir dos processos cognitivos que sdo criados da forma como os alunos
contextualizam as atividades matematicas que sdo usadas em salas de aula, podemos perceber
como esses contextos podem mediar a interagdo dos alunos com as possiveis conexdes entre
0s conceitos que sdo abordados durante as resolucfes de problemas.

Nesse sentido, entendemos que, se o professor permitir que isso ocorra, onde o0s alunos
iriam identificar nas questdes que podem ser propostas em contextos didaticos, e refletir sobre
as possiveis representacdes criadas pelo aluno, e perceber também como ele trata o0s
conhecimentos criados, ou as estruturas usadas pelos mesmos, e desenvolver a consolidagédo
de saberes de forma contextualizada nas atividades que os alunos resolverem.

Entendemos que, na medida em que o aluno consiga contextualizar as possiveis
representacdes criadas, os mesmos poderdo estar aptos para conseguir (re)significar novas
descobertas que poderdo surgir por meio de representacdes. Dessa forma, os alunos se
sentirdo estimulados por terem participado de um processo significativo, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades que foram estimuladas visando o conhecimento que 0s
mesmos ja tinham até chegar a sala de aula.

Ao se depararem com atividades matematicas, por exemplo, entendemos que as

representacfes sdo muito importantes para fazer e aprender matematica, pois, entendemos
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que, tanto o fazer quanto o aprender, Sd0 meios para a compreensdo sobre o que pode
significar pensar, matematicamente falando, para um fim desejado, que é a resolucdo das
mesmas atividades.

Esses processos de fazer e aprender matematica podem estar relacionados também a
forma como os alunos podem compreender a contextualizacdo da Matematica que séo,
possivelmente, utilizados nas representacdes de um mesmo objeto que esteja sendo codificado
por meio da linguagem matematica. Dessa forma, inferimos que a forma como se pode
analisar, entender e compreender situagdes matematicas por meio da visualizagdo do aluno
podem ser refletidas a partir dos registros de representacfes que poderdo ser usados durante a
resolucéo de problemas.

Além disso, a contextualizagdo podera ser usada como “[...] um recurso que deve ser
utilizado como forma de possibilitar a apreensdo dos conceitos cientificos construidos ao
longo da histéria e que permite a compreensdo de fatos naturais, sociais, politicos,
econdmicos que fazem parte do cotidiano do aluno” (PELLEGRIN; DAMAZIO; 2015,
p.491).

Quando falamos sobre contextualizagdo, podemos refletir sobre outro termo que é bem
associado ao contexto, que € falar sobre o cotidiano. Maffi et al. (2019) explicam que,

[...] em relacdo ao ensino, o termo cotidiano tem se caracterizado como base
para estudo de situagdes corriqueiras, associadas ao dia-a-dia das pessoas. A
funcdo do ensino, nessa perspectiva, € articular 0s conhecimentos
relacionados a vida diaria do aluno com conhecimentos cientificos. [...]
Desse modo, contextualizar ndo se limita a discutir o cotidiano imediato,
mas sim provocar problematizacdes pertinentes (MAFFI et al., 2019, p.79,
grifo dos autores).

Nesse contexto, podemos também refletir: ao pensarmos em atividades matematicas,
que os alunos poderdo responder em salas de aula, como eles podem aprimorar seus
conhecimentos matematicos?

Uma possibilidade para poder se aprimorar os conhecimentos, por meio de atividades
matematicas, resolucdes de problemas e a compreensdo de como as coisas ou situacoes
possam se conectar, pode estar no carater interdisciplinar. O ponto que destacamos,
envolvendo essa possibilidade, pode estar na forma como 0s conceitos poderdo ser
trabalhados em salas de aula por meio de ferramentas matematicas, materiais didaticos, PTT,
dentre outros, que, se bem planejado, podera fortalecer a capacidade do aluno de interpretar o

mundo em sua volta, analisar situacoes, resolver problemas e atividades matematicas.
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De acordo com as Orientagcbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais, antes dos professores pensarem sobre qual tratamento didatico sera o

mais apropriado para ser direcionado para os alunos,

[...] antes de tudo, deve ter como prioridade o estudo de um tema que seja de
interesse dos alunos, de forma que se promova a interacdo social e a reflexdo
sobre problemas que fazem parte da sua realidade. S&o situacBGes a serem
trabalhadas sob uma visdo interdisciplinar, procurando-se relacionar
contelidos escolares com assuntos do quotidiano dos estudantes e enfatizar
aspectos da comunidade, da escola, do meio ambiente, da familia, da etnia,
pluriculturais, etc (BRASIL, 2006, p.85).

Nesse sentido, Venegas-Thayer (2019) explica que, ao envolver os alunos em
possiblidades interdisciplinares, 0s mesmos poderdo estar aptos a integrar informacdes, dados,
técnicas, perspectivas, conceitos ou teorias de duas ou mais disciplinas para explicar
fendmenos ou resolver problemas, dentre outros. Ja Williams e Roth (2019) afirmam que a
matematica, no contexto interdisciplinar, pode envolver varios tipos de situacdes matematicas
com outros conhecimentos na resolugéo de problemas e investigagéo.

Os autores também explicam que esses outros conhecimentos podem estar fora da
matematica, envolvendo uma ou mais outras disciplinas ou apenas conhecimento
extramatematico, também envolvendo o cotidiano. Dessa forma, Williams e Roth (2019)
ainda explicam que, a partir das relacbes que podem ocorrer entre a matematica e outras
disciplinas, e as mesmas vao ficando interconectadas, surgindo dai a inter disciplinaridade
gue € quando a matematica interage com outras disciplinas para se criar ou tornar algo novo e
diferente.

Nesse sentido, de acordo com Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio,

entende-se também que,

[...] de certa forma, também organizam o aprendizado de suas disciplinas, ao
manifestarem a busca de interdisciplinaridade e contextualizacdo e ao
detalharem, entre os objetivos educacionais amplos desse nivel de ensino,
uma serie de competéncias humanas relacionadas a conhecimentos
matematicos e cientifico-tecnolégicos (BRASIL, 2000, p.4).

A partir dessa citacdo, podemos perceber que 0s processos, que envolvem a
interdisciplinaridade e contextualizagdo, sdo fundamentais para o desenvolvimento de
atividades matematicas, podendo auxiliar os alunos a melhor entender o contexto dos
simbolos matematicos presentes em atividades ou problemas matematicos sendo importante

para a compreensdo da Matematica.
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Portanto, entendemos que o papel da contextualizagcdo nos processos de ensino e de
aprendizagem pode “[...] estabelecer relacbes desses aspectos com 0 contexto em que Vive,
com criticidade, com vistas a compreender esse contexto, superando o0 senso comum”
(MAFFI et al., 2019, p.80).

No préximo Capitulo, apresentamos os aspectos metodoldgicos, procurando detalhar

os procedimentos adotados para a realizacdo do presente estudo.
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo, detalhamos os procedimentos metodoldgicos que formam o corpus de

nossa pesquisa.
5.1 Trilhando os caminhos da pesquisa qualitativa

No mundo académico, recorremos a uma pesquisa quando queremos pensar em
possiblidades para encontrar respostas a um questionamento, pergunta ou para resolver um
problema que pode ter sido observado pelo pesquisador com o objetivo de fazer novas

descobertas para a comunidade cientifica. Para Fiorentini e Lorenzato (2009),

[...] a pesquisa é um processo de estudo que consiste na busca disciplinada/
metddica de saberes ou compreensdes acerca de um fendmeno, problema ou
questdo da realidade ou presente na literatura o qual inquieta/ instiga o
pesquisador perante o que se sabe ou diz a respeito (FIORENTINI;
LORENZATO, 2009, p.60).

Ou seja, ao se pensar em uma pesquisa, 0 pesquisador deve descrever e explicar quais
0os caminhos que ele seguira, como também os métodos escolhidos, pois isso é bem
importante para que se possa relacionar com as perguntas ou hipoteses da pesquisa. Para isso,
ele devera escrever de forma clara para que seu estudo possa ser replicado por outros

pesquisadores, ou em uma situacdo ou estrutura semelhante. Em outras palavras,

[...] A metodologia da pesquisa esta relacionada ao conjunto de métodos ou
caminhos que sdo percorridos no processo da pesquisa e sua sistematizacao.
Ou seja, ela envolve os caminhos e as opg¢des tomadas na busca por
compreensBes e interpretacbes sobre a interrogacdo formulada (BORBA;
ALMEIDA; GRACIAS, 2018, p.39).

Nesse sentido, a partir da interpretagdo desses fendmenos e das atribuicdes de
significados dos objetos de nosso estudo, a presente pesquisa pode ser caracterizada como um
estudo qualitativo, que, segundo D’Ambrosio (2016, p.12), “tem como foco entender e
interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de participantes”.

Dessa forma, entendemos que a pesquisa qualitativa pode abordar contetdos, praticas
ou comportamentos e, depois de identificadas, essas informagdes serédo refletidas a partir do
processo de coleta, analise e interpretacdo de dados, como ocorre com a linguagem. As
pesquisas que envolvem dados qualitativos também podem ser definidas como ndo numéricas,

como imagens, textos, gravagdes de audios, videos, dentre outros.
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Ou seja, para nos aproximarmos da realidade dos objetos estudados, como tambem
fazer um levantamento sobre o tema, podemos classificar nossa pesquisa como qualitativa
envolvendo analise de PTT.

Escolhemos trabalhar com a pesquisa qualitativa, pois entendemos que “[...] ela
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fenbmenos
[...]” (MINAYO, 2001, pp.21-22).

Em relacdo a quantificacdo de dados, utilizaremos o método de analise de conteudo
(AC), uma “técnica que tem como principal fungdo descobrir o que esta por tras de uma
mensagem, de uma comunicacdo, de uma fala, de um texto, de uma pratica etc.”

(FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p.137). Dessa forma, entendemos que a AC,

[...] incide sobre as mensagens presentes no texto e o investigador busca
construir conhecimento ao analisar o discurso escrito. Para tanto, utiliza-se
de processos técnicos relativamente precisos e bastante quantitativos. Essa
também se diferencia da andlise linguistica que provém de estudos da
semidtica e toca no lado mais obscuro da linguagem, que € o referente ao
vivido e que aponta mais para a intuigdo essencial do que para o uso correto
(I6gico gramatical) da linguagem (BICUDO, 2014, p.12).

Dessa forma, entendemos que esse “[...] método de andlise tenta preservar 0s
principais pontos de forma mais objetiva, com base em uma analise que pode também ter
dados quantitativos” (SOARES, 2019, p.102), para a “[...] utilizagdo de critérios claramente
definidos sobre registros fornecidos [...], tais critérios consideram as palavras utilizadas nas
respostas, as ideias ou opinides expressas e as interpretacdes e justificativas apresentadas”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p.137).

Ainda sobre a forma de organizar e analisar as informacdes nas pesquisas em

abordagem qualitativa, Bauer (2002) explica que,

[...] A andlise de conteldo é apenas um método de analise de texto

desenvolvido dentro das ciéncias sociais empiricas. Embora a maior parte

das analises cléssicas de conteido culminem em descri¢bes numéricas de

algumas caracteristicas do corpus do texto, consideravel atencdo esta sendo
2 (13

dada aos “tipos”, “qualidades”, e “distin¢des” no texto, antes que qualquer
guantificacdo seja feita (BAUER, 2008, p.190).

Nesse sentido, para que o processo de andlise de conteldo seja bem organizado, o
pesquisador pode quantificar e analisar significados e as relacGes de tais palavras, temas ou
conceitos em alguns dados qualitativos, que podem ser o0s registros escritos (textos), ou seja,
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A andlise de conteudo, portanto, exige a utilizagdo de critérios claramente
definidos sobre [...] todos os registros [que] devem ser atentamente lidos,
vistos e revistos a fim de efetuar-se um levantamento das principais
informacbes neles contidas. Em seguida, elas devem ser organizadas em
categorias (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, pp.137-138).

Com base nessa citagdo, entendemos que, para realizarmos a anélise de texto usando a
AC, o texto deve ser codificado, ou agrupado, em categorias codificadas para analise. Dessa
forma, ao serem criadas categorias codificadas, esses codigos podem entdo ser categorizados
em “categorias de conteldo”, ou “categorias de palavras”, ou “categorias de frases” para
resumir os dados e extrair, ainda mais, sua significagéo.

Ainda sobre o processo de AC, Soares (2019, p.103), com referéncia aos estudos de
Bardin® (1985) e Fiorentini e Lorenzato (2009), sugere que, “[...] o pesquisador faca varias
leituras dos registros escritos (textos), de forma que interprete os elementos comuns desses
registros, permitindo estabelecer relages de forma que promova a compreensdao acerca do
objeto estudado”.

Escolhido o tipo de pesquisa e 0 método para analise dos dados, nosso proximo passo
foi escolher o contetdo para a analise. Mas, para isso, precisamos selecionar o ambiente para

nossa pesquisa, o qual esté discutido no proximo topico.
5.2 Fazendo caminho para o inicio da investigacao

Partindo dessas consideragfes, desenvolvemos nossa pesquisa em partes as quais
apresentamos como momentos.

Em um primeiro momento, a partir de um estudo inicial realizado no banco de
dissertacdes e PTT do site” do PPGECEM-UEPB, fizemos uma primeira caracterizacdo dos
produtos disponiveis na &rea foco da pesquisa em um recorte do Quadriénio 2017-2020.
Posteriormente, catalogamos todos os PTT por Area de Concentracdo. De posse desses
produtos catalogados do banco de dados do site do programa, iremos trabalhar com os
produtos da pos-graduacdo da area Al (Educacdo Matematica).

Por sermos membros do Leitura e Escrita em Educacdo Matematica — Grupo de
Pesquisa (LEEMAT), catalogamos PTT de membros do LEEMAT no site do PPGECEM-

® BARDIN, Laurence. Analise de contetido. Lisboa: Edicdes 70, 1985.
" Ver http://pos-graduacao.uepb.edu.br/ppgecm/produtos-educacionais/. Acesso em: 22 fev 2021.
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UEPB dentro do recorte temporal. Ao final da coleta desses dados, conseguimos catalogar
doze PTT.

Quadro 2 — PTT dos membros do LEEMAT no site do PPGECEM-UEPB
Autor (es) Titulodo PTT Ano

AMARAL, Dhiego Vieira do. Utilizacdo do Laboratério Interativo de 2017
Matematica (LIM): aplicacdo e
desenvolvimento

QUEIROZ, Francilia de Fatima | Confeccéo de panfletos em sala de aula para | 2017

Silva; producédo de significados em aulas de
ALMEIDA, José Joelson Pimentel Matematica
de.

Proposta de formacgéo continuada de
ASSIS, Francisco Guimaraes de. professores envolvendo o eixo Tratamento | 2018
da Informacéo no Ciclo de Alfabetizagdo

BARBOSA, Daiana Estrela Reflexdes e orientacdes para professores no | 2018
Ferreira; BARBOZA, Pedro Ldcio. inicio da carreira
CRUZ, José Laelson Gomes; Uma proposta de atividades de geometria | 2018
ALMEIDA, José Joelson Pimentel envolvendo registros de representacao
de. semidtica

OLIVEIRA, Maelson da Silva; Uma proposta para o ensino dos poliedros | 2018

ALMEIDA, José Joelson Pimentel de Platéo
de.
SOUSA, Ivan Bezerra; Empreendedorismo e fungéo afim: contextos | 2018
ALMEIDA, José Joelson Pimentel cotidianos e aulas investigativas
de.

TRAVASSQOS, Cybelle Diniz Aversdo matematica ou matofobia: Causas, | 2018
Cavancanti; ALMEIDA, José efeitos e superagéo.
Joelson Pimentel de.

SOUZA, Maria Islany Caetano de; Textos de outros contextos no Ensino de 2019
ALMEIDA, José Joelson Pimentel Matematica Financeira: uma proposta
de. didatica para Educacdo de Jovens e Adultos
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SANTOS, Vanessa Lays Oliveira | SOROBAN: Ferramenta didatica no ensino | 2020
dos; MENEZES, Marcus Bessa de. de matematica para alunos cegos

SILVA, Noemita Rodrigues da; Um portfélio diferente: A Geometria escrita

ALMEIDA, José Joelson Pimentel da sua forma - Registros que fazem o 2020
de. professor refletir sobre sua prética
VIANA, Andrezza Farias; Propostas para o planejamento de atividades
ALMEIDA, José Joelson Pimentel dos professores dos anos iniciais 2020
de.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda no primeiro momento, realizamos uma caracterizagdo mais detalhada dos PTT
catalogados da area Al do LEEMAT, visando identificar suas contribui¢cbes conceituais e
didaticas, especificamente com relacdo aos conteldos matematicos que esses PTT abordam.

A partir dos nossos estudos teoricos, observamos se esses mesmos PTT trazem uma
abordagem do conteldo matematico de diferentes formas, sejam com exercicios, atividades,
dentre outras. Sendo assim, realizamos uma nova filtragem, analisando, a partir da Semidtica
de Peirce (2005) e Duval (2008; 2017), as informacdes, ilustracdes e fungdes que estdo
disponiveis nesses PTT, levando em consideracdo aqueles que atendem, de forma
aprofundada, as necessidades de nossa pesquisa.

Nesse sentido, a partir desses estudos envolvendo semidtica com o material que foi
catalogado dentro do recorte temporal, analisamos os PTT para saber quais 0s que possuiam
atividades matematicas e quais as ressignificacdes que poderiam surgir nas estruturas durante
0s processos de construcdo de objetos mentais. Ao final desses procedimentos que adotamos
em nosso estudo, dos doze produtos catalogados, apenas nove possuem atividades
matematicas em suas estruturas, que sdo os PTT de: Amaral (2017); Queiroz e Almeida
(2017); Cruz e Almeida (2018); Oliveira e Almeida (2018); Sousa e Almeida (2018); Souza e
Almeida (2019); Santos e Menezes (2020); Silva e Almeida (2020); e Viana e Almeida
(2020).

No segundo momento, a partir da semiética de Peirce (2005) e Duval (2008; 2017),
criamos critérios semidticos, descritos na préxima secdo, para analisarmos os nove PTT
catalogados da area Al, nos detendo & presenga de como as atividades matematicas,

representadas nesses produtos, podem auxiliar nos processos de producdo de significados



72

matematicos. Esses PTT serdo analisados por meio de uma ficha de avaliagdo composta por
critérios embasados pelos pressupostos teoricos que dialogamos nos Capitulos 1, 3 e 4 de
nossa pesquisa, onde sdo analisados os conteudos das atividades, enunciados, como as
mesmas foram elaboradas e quais as contribuices desses PTT para pesquisadores,
professores que atuam na area de ensino, de acordo com a contribui¢do de cada PTT.

J& no terceiro momento, os dados coletados s&o descritos, analisados e discutidos, a
partir do referencial tedrico. Também refletimos sobre alguns questionamentos, tais como: Do
ponto de vista da semidtica, como esses PTT podem contribuir para a producdo de
significados em Matematica? Quais as potencialidades que esses produtos possuem?

Apo0s realizarmos a anélise e discussdo dos dados, elaboramos um PTT intitulado
PROEDUMAT: Guia com possibilidades para a produgdo de significados em aulas de
Matematica, que consiste em guia que contempla ferramentas digitais para docentes em
formacao inicial e continuada. Esse guia esta inserido no Capitulo 7.

A partir desses apontamentos, passamos a apresentar os critérios que delineamos para

fazer algumas reflexdes dos PTT catalogados em nossa pesquisa.

5.3 Critérios para andlise dos PTT

5.3.1 Relagdo do Professor/Aluno — PTT - Atividades Matematicas — Processos

Linguisticos nas atividades matematicas

Nos Capitulos 1, 2 e 3, ao pensarmos sobre qual seria o papel de recursos didaticos nos
processos de ensino e aprendizagem da matematica, entendemos que, em sala de aula, quando
0 professor usa esses tipos de recursos como estratégia, os alunos tém oportunidade de melhor
refletir sobre os objetivos das atividades matematicas, podendo compreender os enunciados
estabelecidos, auxiliando na producao de significados matematicos.

Quando os professores usam recursos pedagodgicos em sala de aula, que requer a
resolucdo de atividades matematicas, seria interessante que 0s mesmos planejassem seu uso
de forma que leve os alunos para refletir sobre os meios para trabalhar os conceitos nos
diferentes segmentos, pois “para envolver os alunos em um ambiente, os professores precisam
planejar suas atividades de maneira mais efetiva e interativa para aprender os conteudos
matematicos” (SOARES, 2019, p.41).

Nesse sentido, ao pensarmos nos conhecimentos que podem ser produzidos a partir

das atividades matematicas, entendemos que esses recursos que podem ser usados por
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professores em sala de aula, como jogos, produtos ou processos educacionais, devem auxiliar
nas capacidades mentais dos alunos, ao resolverem atividades que fortalecam o pensar,

aprender e resolver problemas, pois,

[...] como os alunos sdo obrigados a avaliar e interpretar as informacdes que
sdo disponibilizadas em determinadas atividades, ao fazerem isso,
incorporam novos conhecimentos aqueles que ja aprenderam anteriormente e
melhoram suas habilidades de pensar criticamente. Portanto, inferimos que
as ferramentas educacionais de aprendizagem podem ajudar os alunos a
desenvolver as estratégias [...] auxiliando na compreensdo de informacdes
(SOARES, 2019, p.79).

Ao estabelecermos um didlogo com as ideias/abordagens que visualizamos nesses
recursos pedagdgicos, como os PTT, acreditamos que a relacdo do conhecimento matematico
com a linguagem matematica que os leitores podem atribuir significados aos signos ao
utilizarem simbolos semi6ticos para que se interprete o contexto que a atividade matematica
possa comunicar, essa relacdo pode servir como meio para processos de interpretacfes
semioticas, envolvendo a compreensdo em matematica para a producdo de significados.

Por outro lado, poderiamos também relacionar a forma como os professores, leitores,
ou os alunos em sala de aula, podem construir e ressignificar os objetos matematicos que
foram construidos durante o didlogo que os mesmos mantém com os simbolos matematicos
vistos nas atividades matematicas durante o processo de representagcdo semidtica.

Dessa forma, entendemos que as atividades matematicas podem ser representadas
semioticamente de diferentes formas, podendo ser usadas para ser desenvolvidas a partir da
producdo de significados matematicos, sendo que, em algumas atividades, esses processos séo
mais simples de serem realizados do que em outras mais complexas em que sdo construidas
sobre o conceito de um sistema ou estrutura simbolica (DUVAL, 2017; SOARES, 2019).

Nesse meio, entendemos que os professores assumem um importante papel de auxiliar
os alunos a compreender e desenvolver a capacidade de escolher qual e o melhor caminho ou
abordagem mais adequada para uma atividade matematica, como também para compreender
as possiveis limitacdes desses simbolos por meio da linguagem matematica. Essa reflexdo é
importante para explorar diferentes tipos de atividades matematicas.

A partir de um olhar que vise compreender a forma como os alunos podem construir o
conhecimento matematico, entendemos que os PTT podem levar os alunos ao processo de
ressignificar estruturas relacionadas ao aprendizado, pois, quando pensamos na criacdo de

conjecturas, os alunos poderdo estabelecer modelos, que estdo presentes nas estruturas
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simbolicas, para o auxiliar a representar determinado conceito ou atividade matematica que
esteja resolvendo.

Portanto, para auxiliar nas etapas do processo de solucdo de qualquer atividade
Matematica, como também na construcdo do conhecimento, os PTT devem oferecer, em suas
estruturas, valores simbolicos que o leitor, ao visualizar determinada atividade matematica,
pode associar com outros simbolos matematicos, contribuindo para a formacdo matematica do
leitor em que, a partir da manipulacdo dos signos, podera representar o objeto de diferentes
formas (SOARES, 2019). Assim, ao estabelecermos a relacdo Professor/Aluno — PTT —

Atividades Matematicas — Processos Linguisticos, podemos definir a seguinte ficha:

Quadro 3 — Critério 1 para anélise

Critério para analise 1
Critério P Avaliacéo Nota

PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
—-PTT - PTT  permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematicas — matematica
Processos PTT permite mediar a criagdo e producéo de significados
Linguisticos nas durante a resolucdo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia 0 aluno e atende a percepcdo, a identificacao
e a interpretacdo de objetos matematicos

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.2 Registros de Representacfes Semidticas em atividades matematicas

No Capitulo 3, vimos que em uma representacdo semiotica, para que ocorra a
compreensdo matematica, o visualizador devera realizar transformagdes em outras
representacfes semioticas, ou seja, essas transformagdes ocorrem a partir das representacoes,
pois estas lhes sdo anteriores. Para que possamos conseguir analisar essas transformacdes,
devemos refletir sobre a variedade de representaces semioticas que podem ser utilizadas em
determinado contexto, onde as mesmas dependem tanto do seu conteldo, do sistema utilizado
quando do objeto que sera representado.

Ao estudarmos as teorias de Duval (2008), percebemos que existe uma diferenca para
analisar a atividade matematica em uma perspectiva de aprendizagem (e de ensino) a partir de

dois tipos de transformacGes de representagdes semidticas, que sao diferentes: os tratamentos
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e as conversdes. Essas duas transformagdes, necessariamente, estdo presentes no processo de
producéo de significados relativo ao conhecimento matematico.

Em nosso estudo, entendemos que a forma como podemos classificar e representar
semioticamente os diferentes tipos e a andlise dessas transformacgdes semidticas especificas
para cada tipo sdo importantes para analisar cognitivamente as estruturas da atividade
matematica para que, assim, possamos entender 0s processos que podem levar a compreensao
matematica (DUVAL, 2017).

Para Duval (2008; 2017), ao distinguirmos e classificarmos os diferentes tipos de
representacOes semioticas usadas na matematica, em um primeiro momento, estaremos dando
0 primeiro passo para o desenvolvimento de uma forma para analisar, de forma cognitiva, as
atividades matematicas. Ainda segundo o autor, a nocdo de registro de representacdo
semiotica foi pensada para tentar explicar os dois tipos de transformacdes das representacdes
semioticas, pois “[...] quando se descreve a resolugdo matematica de um problema e quando
se analisa a producdo dos alunos, ndo se toma o cuidado de distingui-los” (DUVAL, 2008,
p.15).

Duval (2017) ainda explica que um registro € realmente um sistema semidtico e que o
mesmo pode ser caracterizado pelas operagdes cognitivas que fornecem meios para que se
possam realiza-los.

Assim, com relagdo aos registros de representagdes semiéticas em atividades
matematicas, podemos definir um segundo critério para anélise dos PTT objetos de nosso

estudo.

Quadro 4 — Critério 2 para anélise

Critério para analise 2

Critério P Avaliagao Nota
PTT permite reconhecer o contetido da representacdo, o
sistema de registro e 0 objeto representado

Registros de PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
representacdes sem convers&o.

semidticas em PTT permite tratamento em varios sistemas de registros,

atividades sem conversao.

matematicas PTT permite conversaio ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdao ao mudar de registro em varios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3.3 Contextualizacéo em atividades matematicas

Ao enfatizarmos sobre uma abordagem que envolva a contextualizacdo matematica, a
partir da exposi¢do das atividades que estdo nesses PTT, podemos estabelecer possiveis
relacGes entre os contetidos, de forma especifica, contelidos matematicos.

Quando o professor, em seu planejamento didatico, incorpora atividades matematicas,
de forma que os alunos possam realizar seus registros de representacdo a partir de modelos
que envolvem objetos do cotidiano, pode estar contribuindo para que as aulas de matematica
se tornem ludicas e interessantes aos olhos dos alunos, possibilitando que 0os mesmos possam
se envolver matematicamente.

Nesse contexto, entendemos que essa abordagem pode auxiliar os professores para
possibilitar uma relagdo entre os contetdos ao cotidiano dos alunos, pois, a partir do momento
que o professor conseguir resgatar os conhecimentos dos educandos, e 0S mesmos
conseguirem estabelecer conexdes com outros contextos, tudo isso podera resultar em uma
aprendizagem da matematica.

Se as atividades aplicadas em salas de aula apresentarem temas que possam relacionar
e proporcionar 0 estabelecimento de representagdes ricas e contextualizadas dos conceitos
matematicos com temas do seu cotidiano, o0s alunos poderdo se sentir mais seguros ao refletir
sobre situagOes reais do seu contexto, do bairro, ou da cidade em que vivem, contribuindo
assim para a aprendizagem de conceitos a partir das relagbes significativas com outros
conceitos (MAFFI et al., 2019).

Para Pozo (2000, p.22), ao pensar sobre as possiveis relacdes significativas que podem
ser estabelecidas em um contexto, “[...] quanto mais entrelacada estiver a rede de conceitos
gque uma pessoa possui sobre uma area determinada, maior sera a sua capacidade para
estabelecer relaces significativas e, portanto, para compreender os fatos proprios dessa area”.

Outro ponto que também podemos destacar sao 0s processos que envolvem a produgao
de significados em atividades matematicas contextualizadas. Acreditamos que seja importante
o professor refletir sobre quais sdo as atividades que o mesmo ira aplicar em suas salas de
aula, pois, se a atividade possuir, em seus enunciados ou em suas estruturas simbolicas,
possiveis dificuldades que levem os alunos a ndo conseguirem realizar interpretacdes de
afirmacBGes matematicas, essas poderdo dificultar a capacidade de contextualizar seus temas
apresentados, como também a associacdo de uma nova informagdo as estruturas do

conhecimento no ensino de Matematica.



77

Nessa mesma direcdo, acreditamos que, ao tentar contextualizar o que estd sendo
trabalhado nas atividades matematicas, de forma que se possa tornar os contetdos
apresentados significativos para a formacdo do aluno, podera existir grandes possibilidades de
se desenvolver conhecimentos a partir dos conteudos que serdo estabelecidas relacdes de
significacdo, tornando assim a aprendizagem mais significativa.

Para Silveira et al. (2014), ao tornar o conteudo contextualizado, oferecendo a
oportunidade para o aluno relacionar com atividades do cotidiano, essa € uma das formas de
se contextualizar para envolver os alunos nos processos de ensino e aprendizagem, onde 0s
mesmos poderdo relacionar determinados contextos com suas ideias.

Ainda segundo os autores, isso pode tornar a aula significativa e relevante para a vida
dos alunos, oportunizando os mesmos relacionarem o contexto do cotidiano dos alunos com
0s conteudos matematicos que sdo ensinados no ambito escolar.

Concordamos com Silveira et al. (2014) e acreditamos que seja importante que 0S
professores possam atribuir significados a realidade que o aluno relaciona seus conhecimentos
e realizar possiveis estratégias para se consiga explorar os contedos em situacdes reais e
ricas que possibilitem a integracdo do ensino e aprendizagem, podendo também relacionar

com temas que envolvam a interdisciplinaridade, pois,

[...] O critério central é o da contextualizagdo e da interdisciplinaridade, ou
seja, € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda,
a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicacdes
dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia histérica no
desenvolvimento da propria ciéncia (BRASIL, 2000, p.43).

Portanto, a contextualizacdo pode permitir que os alunos atribuam significados aos
conteddos que estdo sendo estudados em salas de aula, promovendo uma aprendizagem mais

efetiva.

Quadro 5 — Critério 3 para anélise

Critério para andlise 3
Critério P Avaliacéo " Nota
PTT proposto favorece a relagdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteldos contemporaneos e
situacOes relacionadas ao cotidiano
Contextualizagéo PTT permite a construcdo de objetos de conhecimento e
em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas
matematicas PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
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PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir desses critérios, apresentamos algumas reflexdes sobre resultados de nossa
pesquisa, destacando como esses PTT podem auxiliar os professores em salas de aula e
contribuir para o pensamento critico. Concluida essa etapa, refletimos sobre o cruzamento de

todos os PTT a partir dos critérios estabelecidos.
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6. ANALISE DAS ATIVIDADES MATEMATICAS NOS PTT

Neste capitulo temos como foco principal a analise dos PTT do grupo de pesquisa
LEEMAT que foram postados no site do PPGECEM-UEPB e a sua relevancia para que os

leitores possam representar semioticamente e construir objetos matematicos.

6.1 Analise dos PTT

A primeira etapa consiste na andlise dos PTT que foram postados no intervalo do
recorte temporal do Quadriénio 2017-2020 e das estruturas simbdlicas semioticas que
ocorrem em cada PTT ao serem visualizados/ aplicados/replicados em sala de aula.

Em nossa andlise, os PTT catalogados foram, inicialmente, descritos brevemente,
sendo destacadas algumas caracteristicas dos referidos PTT, como também as atividades
matematicas que estdo inseridas neles. Em seguida, analisamos cada produto com base nos
critérios criados a partir de nosso referencial teorico, e refletimos sobre a relacdo dos produtos
com os professores ou alunos, dos processos e elementos semidticos que podem auxiliar na
producéo de significados e objetos mentais, como também de objetos matematicos a partir de
registros de representacdo, e sobre como essas atividades podem estar sendo contextualizadas.

Cada critério possui cinco quesitos de analise, e assinalamos com um X se o PTT
analisado possuir o respectivo quesito. Ao final, cada PTT terd uma nota para cada critério
analisado. Os PTT estdo analisados a seguir.

6.1.1 Produto 1

O PTT Confeccédo de Panfletos em Sala de Aula para Producgdo de Significados em
Aulas de Matematica, de autoria de Queiroz (2017), pode ser trabalhado com alunos do 6° ano
e buscou refletir sobre como a leitura e a escrita de panfletos podem possibilitar a producdo de
significados pelos alunos. Para isso, a autora trabalhou com leitura de textos, resolugdo de
atividades e producdes textuais em panfletos.

O PTT de Queiroz (2017) apresenta trés atividades escritas, sendo uma nomeada como
“texto de abertura de atividades”. Esse texto de abertura ¢ destinado para que os professores
possam analisar a compreenséo inicial dos alunos sobre enunciados, informagdes textuais,

conteidos, metodologias, dentre outros. Ao final das atividades escritas Il e Ill, sdo
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apresentados “textos de fechamento” que podem ser usados para auxiliar o professor para
sintetizar os significados que foram atribuidos pelos alunos nas confec¢des dos panfletos.
Dentre as trés atividades que estdo na estrutura desse PTT, apresentamos uma delas,

que é a atividade escrita Il que pode ser aplicada no primeiro encontro com os alunos.

Figura 1 — Exemplo de atividade sobre compreensdo, intepretacdo, e completude na leitura do

enunciado

Em um | momemo DISTRIBUICAO DA AGUA NO MUNDO

histérico como este
que O nosso pais esta
vivenciando. uma das

; Agua congelada
111a10r1res secas da

T Depositos
histéria. como 1o subterréneos
Estado do Amazonas e

: L B Lagos e cursos
de Sdo Paulo. além dos d'agua

Estados do Nordeste.
ha necessidade de uma

® Umidade do ar

preocupacdo com a

economia da agua. O 9.0 M INDC

'\ ©DUCACD

grafico ao lado mostra
a distribuicio da agua

u Agua Solgada  Agua Doce

Fonte: Queiroz (2017, p.7).

A Figura 1 apresenta, em sua estrutura, textos e ilustracbes que podem suscitar
emocOes para a compreensdo a partir das cores, texturas apresentadas, podendo relacionar os
elementos que compdem a estrutura da mesma com as representac6es simbolicas. A partir das
associacOes/ relacGes que o aluno faz para poder compreender o que o0 enunciado representa,
ele podera refletir e interpretar as questdes que sao apresentadas no corpo da atividade.

Ao fazer a leitura do contexto descrito acima, o aluno devera responder as seguintes

questdes:

Agora é sua vez! 1. Pelo gréfico, qual o percentual de 4gua doce no mundo?
E o percentual de agua salgada? Onde se encontra 0 maior percentual de
agua doce? 2. SO 7% da &gua doce do mundo se encontra em lagos, rios e
barragens, e ¢ destas fontes que recebemos agua nas nossas casas. E uma
parcela pequena em rela¢do a quantidade de agua existente no planeta e que
pode se reduzida pela metade pelo desperdicio. Elaborem um panfleto
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informando a populacdo sobre como evitar o desperdicio de agua.
(Apresentem dados matematicos em seus textos) (QUEIROZ, 2017, pp.7-8).

Ao ler essas questdes, entendemos a importancia de o aluno fazer a leitura do contexto
para comegar a associar 0s simbolos contidos nessa imagem, que podem ser letras, figuras,
formas geométricas que, mentalmente e de forma abstrata, podem representar numeros.
Atividades como essa requerem que o aluno possa identificar, reconhecer e comparar as
representacfes numericas para conseguir responder as perguntas. Nesse tipo de atividade
podem ser desenvolvidas habilidades de raciocinio, como organizacdo, atencdo e
concentragéo.

Complementando a atividade acima, Queiroz (2017) também apresentou outra

atividade no segundo encontro, descrita a seguir:

Apos a leitura do panfleto “Agua, Fonte de vida”, entregue pela professora
de matematica, respondam as questdes abaixo: O panfleto da sugestBes de
como economizar agua nos diversos ambientes e situagdes em casa. Uma das
dicas apresentadas no panfleto ¢ a seguinte: “Tome banhos rapidos, e
enquanto estiver se ensaboando feche o registro. A cada minuto no banho
vocé gasta de 3 a 9 litros”. Suponha que uma pessoa utilize o chuveiro no
consumo maximo gastando 9 litros de agua por minuto. Se essa mesma
pessoa passar 10 minutos no banho sem desligar o registro quanto
gastara? E se passar meia hora?. (QUEIROZ, 2017, p.9).

Ao ler o enunciado da atividade, o aluno podera relacionar o contexto presente no
mesmo com a realizacdo de simples calculos matematicos com operagdes aritméticas. Essas
atividades também permitem que o mesmo desenvolva sua capacidade de raciocinio l6gico,
pois podem identificar e usar abordagens de solucdes, a partir da atribuigéo de significado
para resolucdo da situacdo dada.

As demais atividades do PTT de Queiroz (2017) tentam levar o aluno a identificar
possiveis contetdos matematicos que podem ser estudados em sala de aula, como também a
forma como os mesmos podem visualizar, identificar, associar e interpretar o contexto
matematico quando representam algo para alguém. As atividades apresentadas também

permitem que os alunos possam expressar suas dificuldades na comunicacéao de suas ideias.

6.1.1.1 Anéalise do Critério 1

A partir da interagdo com esse PTT, os alunos, ou professores em formacéo, poderao

ampliar suas estratégias para a producao de significados, onde os mesmos sdo convidados a
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expressar-se para a comunicagdo de ideias, expondo solugdes em um ambiente matematico
em que foi estimulado o conhecimento que o aluno ja possui, criando novas oportunidades
entre 0s novos conhecimentos e 0s que ele ja conhece.

Por outro lado, entendemos que o PTT oferece poucas oportunidades dos alunos se
sentirem desafiados para conseguir mobilizar processos mentais para a constru¢do do
conhecimento matematico. Ao realizarem a leitura das atividades, os alunos assumem
posturas a partir de textos informativos que poderiam auxilid-los na resolucdo de situacdes,
permitindo a producéo de significados.

Em cada uma das atividades, o PTT contribui para a comunica¢do matematica, mas
ndo consegue estimular os alunos a criar novas conjecturas, pois se 0S mesmos possuirem
dificuldades na escrita e comunicacdo da linguagem matematica e ndo conseguir identificar e
interpretar as estruturas usadas para representa-las de forma diferente, podera dificultar no
entendimento desses processas linguisticos.

Também percebemos que os textos apresentados ndo permitem uma melhor
articulacdo légica para que os mesmos possam auxiliar os alunos observarem melhor e utilizar
as informagbes que foram disponibilizadas nas atividades matemaéticas para aprofundar a
compreensdo do pensamento matematico e utiliza-los em diversos momentos para criar novas
conjecturas.

As atividades que foram apresentadas no PTT devem permitir que os alunos se sintam
desafiados. Acreditamos que isso podera fortalecer o relacionamento dos alunos com as
mesmas e orientd-los nos processos de aprender matematica, ao conseguirem problematizar
determinada atividade, desenvolvendo competéncias para a aprendizagem dos conteddos que
foram apresentados nas atividades, como também para os conceitos, problemas, defini¢des,

dentre outros.

Quadro 6 — Critério 1 para analise do PTT 1

Critério para analise 1

Critério Avaliacéo Nota
PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
—PTT - PTT permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematicas — matematica 2
Processos PTT permite mediar a criacdo e producdo de significados
Linguisticos nas durante a resolucéo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia 0 aluno e atende a percepcao, a identificacdo
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I | - 2 interpretagdo de objetos matematicos | |

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.1.2 Analise do Critério 2

Nas atividades propostas por Queiroz (2017), ao serem aplicadas em salas de aula, os
alunos podem lidar com alguns registros de representacao.

Percebemos que o PTT trabalha com o registro numérico, ao serem analisados os
dados das porcentagens das aguas doces e salgadas, o tempo de banho e a referéncia de litros
de dgua presentes na atividade II. Na atividade III, encontramos o registro nimero “tabular”,
referente ao quadro com as receitas que os alunos podem utilizar.

Também podemos encontrar o registro figural “geométrico” ou “grafico”, ao serem
destacados os diagramas circulares de pizza ou de setores contendo categorias estatisticas
representando proporcionalmente as respectivas porcentagens da distribuicdo de agua no
mundo, como vimos na atividade escrita 1.

O PTT também trabalha com o registro da lingua natural, ao serem lidas as palavras
“percentual”, “maior”, “quantidade”, “reduzida”, “maximo” e ter relacionado a descri¢do da
relacdo do tempo de banho com o gasto.

O PTT trabalha com vérios registros nas atividades, mas o aluno ndo estabelece a
conversdo de um registro para outro quando esté realizando a resolucdo das mesmas. Por
outro lado, percebemos que ha oportunidades para serem realizadas as conversfes. Sao apenas

realizados tratamentos em varios sistemas.

Quadro 7 — Critério 2 para analise do PTT 1

Critério para analise 2
Critério BEn Avaliagéo Nota

X | PTT permite reconhecer o contetdo da representacdo, o
sistema de registro e o objeto representado

REOE((So Il X | PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
representacoes Sem conversao.

SENIOie=ERlIl X | PTT permite tratamento em varios sistemas de registros, 3

atividades sem conversao.

matematicas PTT permite conversdo ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdo ao mudar de registro em Vvarios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1.1.3 Analise do Critério 3

O contexto presente na realizacdo da atividade permite que os alunos possam aprender
estabelecendo relagcBes de significacdo, atribuindo significados a realidade que ele se
encontra, pois 0s objetivos que foram tracados para a realizagcdo da atividade, quando os
alunos leem os textos que foram apresentados no PTT, podem estimular o desenvolvimento
de conhecimentos que podem ser contextualizados e aprendem a se comunicar
matematicamente.

Mesmo o PTT de Queiroz (2017) ndo possuindo muitas atividades, mas as mesmas,
quando sdo apresentadas de forma contextualizada, tanto para alunos quanto professores, pode
tornar o aprendizado significativo, transformando o conhecimento ao relacionar com
atividades do cotidiano, podendo acessar e explorar outras informacdes por meio de outras
fontes.

Essas atividades também podem ser integradas, em um carater interdisciplinar, por
tratar também de questdes que envolvem a educacéo financeira, meio ambiente, dentre outros
pontos. Essa relacdo da contextualizacdo e da interdisciplinaridade pode permitir que se
estabelecam conexdes entre 0s possiveis conceitos matematicos que sao trabalhados nesse
PTT e entre diferentes formas de se construir o pensamento matematico, podendo ser aplicado
no desenvolvimento do ensino de ciéncias, por envolver temas como a agua.

Portanto, € um PTT que pode estabelecer dialogos contextualizados, significativos,
interdisciplinar, contemporaneos, promovendo conhecimentos que os alunos possam integrar

em suas vidas.

Quadro 8 — Critério 3 para analise do PTT 1

Critério para analise 3

Critério Avaliacao Nota
PTT proposto favorece a relagdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteddos contemporaneos e
situacOes relacionadas ao cotidiano
Contextualizagéo PTT permite a construgdo de objetos de conhecimento e

em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas 4

matematicas PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1.2 Produto 2

O PTT Utilizacdo do Laboratério Interativo de Matematica (LIM): Aplicacdo e
Desenvolvimento, de autoria de Amaral (2017) é recomendado trabalhar com alunos do 2°
aluno do Ensino Médio. Em seu produto, Amaral procurou identificar quais potencialidades
que o LIM pode apresentar com 0s seus materiais didaticos manipulaveis produzidos com
materiais diferenciados, podendo ser acrilico, plastico, emborrachado e metal, e como esses
podem auxiliar o professor. Amaral também buscou analisar quais sdo as possiveis limitacGes
que estes apresentam para o desenvolvimento das aulas de matemaética e se 0s mesmos

podem, de alguma forma, contribuir negativamente no processo de ensino e aprendizagem.

Figura 2 — Exemplo de um Kit Probabilidade

Fonte: Amaral (2017, p.15).

Neste PTT, somos apresentados aos principais materiais que fazem parte do guia
didatico que acompanha os LIMs. De forma descritiva, e com o auxilio de fotografias, Amaral
(2017) aborda: Bloco de Cubos, Colecao de Formas Geométricas, Torre de Handi, Conversor
Binario, Conversor Multibase, Kit Teorema de Pitagoras, RelacBes Métricas Aplicada ao
Triangulo Retangulo, Circulo Fracionado, S6lido Geométrico, Conjuntos de Frascos de
Acrilico, Solidos de Revolucéo, Conjunto de Copos de Becker, Kit Para o Estudo de Balistica,
Espelhos Angulares, Mesa Eliptica, Tracador de Elipse, Kit Arvore das Possibilidades, Kit
Probabilidade, Talha de Arquimedes, Péndulo Simples, Projetor de Segmento, Conjunto para
construcdo de poliedros, Circulo Trigonométrico, Kit Produtos Notaveis, Banner e o

Multiplano.
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O PTT de Amaral (2017) ainda apresenta trés atividades que podem ser trabalhadas
em aulas de Matematica do 2° ano do Ensino Médio. Elas consistem em questionarios, que
podem ser preenchidos apds a manipulacdo com os materiais didaticos manipulaveis. O autor
também apresentou “exercicios trabalhados [que] foram retirados do manual que acompanha
0 Multiplano e do caderno de atividades “Poligonos e Quadrilateros”™ (AMARAL, 2017,
p.20).

Figura 3 — Exemplo de atividade presente na estrutura do PTT

pARVIBABES & e s g AR T gt D

Fonte: Amaral (2017, p.28).

Na Figura 3, podemos observar um dos exemplos de atividades que podem ser
visualizadas no PTT de Amaral (2017). Essa atividade consiste em calcular o volume de um
prisma regular de base hexagonal.

6.1.2.1 Anéalise do Critério 1

Ao interagir com o PTT, os alunos/professores podem usar materiais didaticos para
auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem, podendo agir também como possibilidade
pedagdgica para o ensino de geometria.

O PTT apresenta atividades que podem contribuir para a producdo de significados

matematicos, proporcionando situa¢@es que podem permitir aos alunos criar conjecturas, seja
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por meio das atividades que busquem problematizar os problemas que sdo apresentados, em
especial, naquelas que requerem o uso do multiplano, ou geoplano. Essas atividades, se bem
planejadas pelo professor, permitem que o0s alunos possam avaliar seus conhecimentos
prévios, possibilitando ao professor melhor orientar em suas salas de aula.

Por se tratarem de atividades que envolvem o ensino de geometria, essas atividades
podem requerer, de forma didatica, algumas sequéncias que levam os alunos a construirem
representacdes geomeétricas que podem ser exploradas por meio do desenho ou de algum outro
material que o professor possa conseguir inserir em seu planejamento didatico.

Caso o professor ndo possua materiais didaticos manipulaveis, para auxiliar as suas
aulas, o docente pode utilizar outros recursos de forma que possa complementar os assuntos
gue sdo abordados por meio do PTT. Apesar de acreditarmos que também pode ser por meio
dos registros de representacdo que “[...] s@o igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento” (DUVAL, 2012, p.269), entendemos que a observagédo das informac6es que séo
requeridas nas atividades matematicas presentes no PTT podem auxiliar nos processos de
ensino e aprendizagem da matematica.

Mesmo se as atividades presentes no PTT de Amaral (2017) atenderem a percepcéo,
identificacdo e a interpretacdo de objetos matematicos, mas acreditamos que os alunos podem
ndo se sentirem desafiados por essas atividades. Dessa forma, uma sugestdo seria de, antes
dos professores replicarem essas atividades em suas salas de aula, 0s mesmos entenderem as
limitagdes desse PTT e de sua possivel importdncia para mediar a relacdo entre o
conhecimento e o aluno, e pensar em possibilidades e acdes que possam favorecer essa
relacdo.

Nesse caso, acreditamos ser necessario que os professores possam tentar se relacionar
melhor com a linguagem matematica que é construida por meio dessas atividades
matematicas do PTT de Amaral (2017), podendo compreender e melhor interpretar as
situacOes que sdo requeridas nas mesmas, oportunizando assim aos alunos quais as melhores
estratégias para resolvé-las, quais poderdo ser as melhores argumentos que serdo importantes

para serem expressados para que se possam se feitos registros.

Quadro 9 — Critério 1 para andlise do PTT 2

Critério para analise 1
Critério | P Avaliagéo
PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou

Professor/Aluno textos complementares
—PTT - PTT permite construir, identificar, diferenciar,
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Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematica — matematica 3
Processos PTT permite mediar a criacdo e producédo de significados
Linguisticos nas durante a resolucdo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia o aluno e atende a percepcao, a identificacdo
e a interpretacdo de objetos matematicos
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.2.2 Anéalise do Critério 2

Nas atividades propostas por Amaral (2017), ao serem aplicadas em salas de aula, o0s
alunos poder&o lidar com alguns registros de representacédo diferentes.

O PTT trabalha com o registro da lingua natural, ao serem enunciados 0s homes dos
quadrilateros; e quando sdo disponibilizados pistas do nome dos quadrilateros para que 0s
alunos possam identificar 0s mesmos junto a suas propriedades.

Também podemos encontrar o registro figural, quando séo apresentados quadrilateros
no banner da atividade I; quando surgem possibilidades de construir e representar no
multiplano ou geoplano, e quando aparece um hexagono regular na atividade I11.

Identificamos o registro algébrico, quando € apresentada a férmula da &rea do
hexagono na atividade Ill. E o registro numerico, que sdo 0s numeros que indicam a medida
do raio do hexagono também na atividade I1I.

O PTT trabalha com vérios registros em suas atividades matematicas, sendo que,
algumas dessas, podem solicitar do aluno realizar a conversdo do registro da lingua natural
para o registro figural, podendo ser realizado tanto no multiplano, ou geoplano, quanto em
espacos quadriculados.

Os professores também poderiam ampliar a proposta das atividades | e I, onde, em
algumas delas sdo requeridos dos alunos a representacdo figural sendo convertida da lingua
natural, para também realizarem a conversdo para o registro figural “espacial”. Essa
possibilidade poderia levar o aluno a refletir sobre as propriedades dos mesmos quadrilateros.

Essa sugestdo também poderia ser usada na atividade 11, por se tratar do calculo do

volume de um prisma regular de base hexagonal.

Quadro 10 — Critério 2 para anélise do PTT 2

Critério para andlise 2
Critério P Avaliagho @ Nota

| X | PTT permite reconhecer o contetido da representacéo, o
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sistema de registro e o objeto representado

Registros de PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
representacoes sem converséo.
semidticas em PTT permite tratamento em varios sistemas de registros, 4

atividades sem converséo.

matematicas PTT permite conversio ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdao ao mudar de registro em varios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.2.3 Anéalise do Critério 3

O contexto presente na realizagdo da atividade do PTT permite que os alunos/
professores poderdo trabalhar com os materiais didaticos manipulativos em mais de um
conteddo e em mais de um ano de ensino. Mesmo sabendo que, a partir do uso de materiais,
como os que foram apresentados no PTT, as atividades ndo foram pensadas envolvendo temas
contemporaneos, as atividades apresentadas ndo permitem que Se possa contextualizar
possiveis relagdes de praticas sociais, ao envolver conteldos para se promover o
conhecimento matematico.

Por outro lado, como uma das atividades envolve o uso do multiplano, ou geoplano,
pode ser uma boa oportunidade para o aluno, ou professor caso o PTT seja usado em cursos
de formacéo continuada, ampliar possibilidades de interacdo entre a experiéncia que 0 mesmo
trabalhe em sala de aula, como também nas formas de visualizar a producéo de significados
compreendendo os significados, ndo ficando apenas de forma expositiva ou na
experimentacao.

Entendemos que, ao usar o multiplano, ou geoplano, podera oferecer possibilidades
dos alunos poderem descontextualizar conhecimentos para que se possa contextualizar
novamente em outras situa¢@es, ndo ficando em um dnico contexto, podendo ser transferido
para novos olhares, e situagdes que possibilitam o aprendizado.

Ao ser aplicado em sala de aula, se o professor planejar bem a sua aula e souber como
usar corretamente esses materiais em sala de aula, poderdo tornar a aprendizagem
significativa.

Quadro 11 — Critério 3 para andlise do PTT 2

Critério para analise 3
Critério Avaliacao

PTT proposto favorece a relacdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteldos contemporaneos e
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situacOes relacionadas ao cotidiano
OONIOWTENYLELE X | PTT permite a construcdo de objetos de conhecimento e
em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas 3
matematicas X | PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.3 Produto 3

O PTT Empreendedorismo e Fungdo Afim: Contextos Cotidianos e Aulas
Investigativas, de autoria de Sousa e Almeida (2018), é recomendado trabalhar com alunos do
1° ano de Ensino Médio. Em seu produto, os autores procuraram apresentar sugestfes de
atividades investigativas para que professores de Matematica possam replicar em suas aulas,
tornando essas um espaco de criticidade, e que os alunos possam ser sujeitos ativos durante o0s
processos de producdo de significados e na nessa construcdo e na elocucdo de seus
pensamentos.

Sousa e Almeida (2018) elaboraram o PTT para uma pesquisa de campo, e dividiram a

atividade em trés etapas, descritas a seguir:

1) Na Etapa | é apresentado o seguinte texto: Vender geladinho da
dinheiro? O objetivo foi introduzir ideias sobre o empreendedorismo; 2)
Na Etapa Il é apresentado um quadro com nove sabores de geladinhos,
com seus respectivos ingredientes e porcGes de 115 ml e de 180 ml; 3) Na
Etapa Ill é apresentada uma atividade na qual os alunos teriam que
montar estratégias para a venda de 500 geladinhos por dia, de um
respectivo sabor e, a partir disso ideias envolvendo custos de producéo,
de venda e lucro deveriam vir a tona, como também a modelagem da
determinada situacdo com a utilizacdo da funcdo afim na forma
algébrica e grafica (SOUSA; ALMEIDA, 2018, p.10).

Na Figura 4, podemos observar uma das etapas da atividade que pode ser visualizada
no PTT de Sousa e Almeida (2018). Nessa etapa da atividade, os alunos podem, apos a leitura
do texto, discutir sobre os possiveis sabores e ingredientes que foram elencados no quadro do
PTT. Ao olharmos a Figura 4, percebemos que existe uma coluna a ser preenchida pelos
alunos, onde esses mesmos geladinhos poderéo variar no tamanho da embalagem utilizada, no

sabor e no preco de venda.
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Figura 4 — Exemplo de uma atividade investigativa presente no PTT

Temos diversos tipos de yeladinhos que vdo wvariar no sabor, mno

tamanfhio da embalagem utilizada e no preco que iremos vendeé-lo ou comprd-lo.
Com base nisso, temos no quadro a sequir os ingredientes que sdo utilizados
para fazer alguns tipos de geladinhos, bem como seus respectivos sabores e

porgoes que poderdo ser feitas com os ingredientes disponivers,

Sabor Ingredientes ®Prego dos
ingredientes,
em reais

Geladinho de leite 1 fitro de leite:
condensado 3 colheres de chd de agiicar (50q);
(12 porgdes de 115 ml) | ;1 caixa de leite condensado;
(__ porgoes de 180 ml) 3 colfieres de sopa de leite em po
(1004).

Fonte: Sousa e Almeida (2018, p.13).

6.1.3.1 Anéalise do Critério 1

A interagéo entre 0 aluno e o PTT de Sousa e Almeida (2018), se bem trabalhada,
pode permitir ao professor avaliar os conhecimentos dos alunos no que diz respeito ao
contetdo explanado pelos mesmos. A partir do texto explorado, acreditamos que, ao seguirem
as trés etapas, os alunos podem ampliar possiveis oportunidades de desenvolver habilidades
no que diz respeito a situacdes que foram elencadas na etapa Ill, no que diz respeito as
estratégias de vendas, bem como na elaboracéo de expressdes matematicas, graficos, cartazes,
dentre outras acdes.

Entendemos que, ao preencherem as atividades desse material didatico e formularem
possiveis abordagens para melhor estruturar o contetdo de funcdo afim, podem ser ampliadas
oportunidades conceituais do conteddo em questdo, bem como auxiliar na problematizacao e
reflexdo do tema.

Como a sala de aula é um lugar em que se busca o desenvolvimento da aprendizagem,
acreditamos que, a partir de atividades como as que foram trabalhadas por Sousa e Almeida
(2018), e contar com a mediacéo do professor para enfatizar que os alunos possam aprender a
comunicar matematicamente falando, ao associar as linguagens necessarias para a construcédo

do conhecimento, como ocorreu na elaboracdo das atividades do PTT, os alunos poderdo
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tornar a aprendizagem significativa. Dessa forma, ao realizarem as associa¢des necessarias, 0s
alunos estardo associando essas experiéncias, que foram absorvidas a partir dessas atividades,
com sua vida cotidiana, ou om outros possiveis conhecimentos que poderdo surgir de forma
espontanea.

Além de motivar os alunos em sala de aula e conseguir construir meios para refletir
sobre os processos de criagdo de novas conjecturas, a partir de atividades como as que estdo
presentes no PTT, os alunos podem construir significados matematicos ao explorar as
mesmas, resultado da elaboragdo e organizacdo dos dados que foram apresentados por meio
de quadros, gréaficos, desenhos, valorizando a linguagem matematica como forma de producéo
de significados matematicos.

Portanto, as atividades do PTT de Sousa e Almeida (2018) podem auxiliar os alunos
em processos que envolvam a leitura, producdo, associagédo e interpretacdo de registros que
podem ser produzidos em sala de aula, ao conseguirem fazer o levantamento de ideias, tracar
possibilidades, fazer previsdes que os auxiliem na formulacdo e validacdo de novos

significados e conhecimentos.

Quadro 12 — Critério 1 para andlise do PTT 3

Critério para andlise 1
Critério BEN Avaliagéo Nota
X | PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
—PTT - X | PTT permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematicas — matematica S
Processos X | PTT permite mediar a criacdo e producédo de significados
Linguisticos nas durante a resolucdo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia o aluno e atende a percepcao, a identificacdo
e a interpretacdo de objetos matematicos
Fonte: Elaborado pelo autor.

XX

6.1.3.2 Anéalise do Critério 2

Nas atividades propostas por Sousa e Almeida (2018), ao serem aplicadas em salas de
aula, os alunos poder&o lidar com alguns registros de representacéo.
O PTT trabalha com o registro da lingua natural, ao serem lidas as palavras “lucro”,

“tamanho”, “prego”, “por¢des”, “reais”, “litro”. Encontramos a lingua natural no enunciado

da situacdo hipotética apresentada na etapa Ill, onde foram destacadas as quantidades de
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geladinhos, a variacdo de tamanhos (115 ml e 180 ml), e na descricdo das medidas dos
sabores de geladinhos.

Percebemos que o PTT também trabalha com o registro numérico, ao serem descritos
0s numeros dos ingredientes e da quantidade de porg¢des rendidas a partir dos tamanhos (115
ml e 180 ml) na etapa Il. Ainda na etapa II, encontramos o registro nimero “tabular”,
referente ao quadro com as receitas descrevendo os ingredientes que podem ser utilizados
para produzir os geladinhos, como também os sabores e por¢bes que podem ser produzidas a
partir dos ingredientes disponiveis, como pode ser visto na Figura 4.

O PTT trabalha com alguns registros em sua atividade matematica, que foi dividida
em trés etapas. Ao realizarem a etapa Il, os alunos podem realizar a conversao do registro da
lingua natural para o registro numérico “tabular”, como também converter as por¢des de 115
ml e de 180 ml em um quadro com valores de gastos com cada sabor escolhido, como
também as quantidades de porcdes referentes a cada ml.

Também percebemos que, na etapa Ill, os alunos podem realizar a conversdao do
registro da lingua natural e do numérico “tabular”, ou apenas da “tabular”, para o registro
algébrico. Ao final das conversdes, eles podem chegar a encontrar a formula de uma funcéo
afim para ambas as porcdes de geladinhos.

Ap0s encontrarem a funcdo afim, os alunos podem realizar tratamentos para realizar
operagBes no mesmo sentido. Apos, realizarem esses tratamentos, também pode ser requerido
realizar uma conversdo do registro algébrico para o registro gréafico, onde os alunos poderdo
representar graficamente a elaboracdo de valores a partir as expressdes matematicas

formuladas.

Quadro 13 — Critério 2 para analise do PTT 3

Critério para analise 2

Critério Avaliacao Nota
PTT permite reconhecer o contetdo da representacéo, o
sistema de registro e o objeto representado

Registros de PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
representacgoes sem convers&o.

semidticas em PTT permite tratamento em Vvarios sistemas de registros, 4

atividades Sem conversao.

matematicas PTT permite conversaio ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdo ao mudar de registro em Varios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1.3.3 Analise do Critério 3

A contextualizacdo nas atividades presentes nesse PTT € realizada por meio da
resolucdo de problemas, e os mesmos foram formulados incentivando o desenvolvimento de
habilidades. Ao se depararem com o contexto dos geladinhos, os alunos podem identificar
quais contetdos estdo sendo trabalhados e, ao se reunirem em grupos de discussdo, tracar
estratégias sobre quais processos podem levar a producéo de significados matematicos, como
também a utilizacdo de possibilidades dentro do contexto que os mesmos estdo envolvidos,
despertando o raciocinio matematico.

Quando o professor aplicar a etapa | do referido PTT, que tem por objetivo introduzir
ideias sobre 0 empreendedorismo, essa atividade pode favorecer a atribuicdo de significados
pelos alunos ao visualizarem a contextualizacdo como uma ferramenta de relacionar o
determinado contexto com a ideia de interdisciplinaridade. Dessa forma, o professor consegue
organizar o direcionamento que estad sendo dada a aplicacdo do PTT, relacionando com os
conhecimentos matematicos dos alunos ao lerem o texto que faz parte da atividade
investigativa.

Ja na etapa Il, ao serem apresentados aos diversos sabores de geladinhos, os alunos
podem buscar refletir sobre a atribuicdo de significados ao conhecimento escolar,
relacionando 0 mesmo contexto com os sabores apresentados pelo PTT, incentivando a
capacidade de aprender e associar aos possiveis problemas que estdo disponiveis para resolver
e solucionar problemas de forma contextualizada, que séo os geladinhos de 115 ml e 180 ml.

Em atividades como essa, a contextualizacdo se apresenta ao serem relacionadas com
situacOes do cotidiano dos alunos a partir das simulagdes que o autor abordou no PTT, como
apontam os estudos de Silva (2007).

Na etapa Il1, quando é pedido para os alunos se dividirem e pensar em estratégias de
vendas de geladinhos, entendemos que esse tipo de atividade auxilia o professor como
possibilidade na capacidade de compreender a realidade dos alunos, pois é algo que pode se
ter em toda cidade, sendo que um dos objetivos é desenvolver atividades significativas que
possam relacionar o contexto e os conteudos, estimulando os alunos a se tornarem
protagonistas, despertando sua autonomia.

Para concluir sobre os critérios que envolvem a contextualizacdo do PTT de Sousa e
Almeida (2018), percebemos também recursos complementares com a interdisciplinaridade,
como forma de ampliar possibilidades entre disciplinas, transformando-as em conhecimentos

a partir da articulacdo e integracdo em processos permanentes da contextualizacdo e
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interdisciplinaridade, mostrando aos alunos que 0s mesmos podem reconhecer situaces que

podem possibilitar o aprendizado.

Quadro 14 — Critério 3 para andlise do PTT 3

Critério para analise 3

Critério Avaliacao Nota
PTT proposto favorece a relacdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteldos contemporéneos e
situacOes relacionadas ao cotidiano
Contextualizagéo PTT permite a construgdo de objetos de conhecimento e

em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas S

matematicas PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.4 Produto 4

O PTT Uma proposta de atividades de geometria envolvendo registros de
representacdo semiotica, de autoria de Cruz e Almeida (2018), pode ser trabalhado com
alunos do Ensino Médio. Em seu produto, os autores descreveram propostas de atividades
matematicas que visam analisar todo o processo do percurso de transformacgdo dos registros

semidticos produzidos pelos alunos ao resolverem essas atividades.

Figura 5 — Exemplo de atividade presente no PTT

ATIVIDADE 1

Usando régua e transferidor, verifigue, em dupla, as medidas das imagens 2 ¢ 3, relatando se
& uma amplisclio da imagem 1, do ponto de viata da Matemdtica.

Imagem 1: Original da chamada PBTEM
Transposicéo do Rio S&o Francisco

Imagem 2: Ampliagio, Sim( )

Fonte: Cruz e Almeida (2018, p.10).
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Cruz e Almeida (2018) apresentaram, em seu PTT, trés atividades e as analises e
discussOes de sete problemas matematicos.

Na Figura 5, podemos observar uma das atividades que podem ser aplicadas em sala
de aula. A partir da proposta, é requerido que sejam usados régua e transferidor para o aluno
analisar, do ponto de vista da Matematica, se as imagens 2 e 3 (Figura 6) sdo uma ampliacédo

da Imagem 1 da atividade.

Figura 6 — Exemplo de complemento da atividade presente no PTT

Imagem 3: Ampliacio. Sim{ | ndal |
Fonte: Cruz e Almeida (2018, p.10).

6.1.4.1 Anéalise do Critério 1

Na interacdo com as atividades matematicas que estdo no PTT de Cruz e Almeida
(2018), deverdo interpretar e produzir registros a partir das resolucdes das mesmas atividades,
onde podem expressar quais conhecimentos matematicos devem usar para compreender as
associacGes necessarias para realizar as transformacbGes de mais de um registro de
representacéo.

Em atividades que envolvam a resolucdo de problemas e possiveis construcBes de
conjecturas, os alunos podem pensar e utilizar diferentes registros como forma de identificar e
comunicar ideias que auxiliem na construgdo de estratégias significativas, facilitando a leitura
de enunciados e na interpretacdo de informacGes que envolvam a capacidade de escrita de
uma resolucdo de determinado problema matematico.
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A partir das atividades matematicas apresentadas por Cruz e Almeida (2018), espera-
se que os alunos possam dominar o dominio dos diferentes registros que podem ser
encontrados no decorrer das atividades, podendo explorar também conceitos e relacdes
matematicas que podem contribuir para o planejamento do professor durante as aulas.

No entanto, para serem aplicadas em sala de aula, o professor devera refletir sobre as
limitacGes a fim de conseguir que os alunos possam ter um bom desempenho durante as
resolucdes das atividades. Dessa forma, poderemos estar visando ao desenvolvimento de
habilidades relacionadas a investigacdo matematica, como também auxiliando que os alunos
possam criar novas conjecturas.

Entendemos que seja importante o professor organizar melhor como pode aplicar essas
atividades em sala de aula, e quais poderdo ser adaptadas, pois alguns dos sete problemas
apresentados pelo PTT de Cruz e Almeida (2018) podem impedir que os alunos ndo tenham
uma participacdo mais ativas durante as aulas de matematica, fazendo com que os alunos ndo
consigam refletir sobre as relacdes que podem ser estabelecidas entre as atividades e
problemas do PTT com os contetidos abordados.

Ao analisarmos as resolugdes das atividades matematicas apresentadas pelos autores
do PTT, percebemos que as mesmas apresentam possibilidades que permitem explorar a
percepcao, identificacdo e interpretacdo do objeto matematico, permitindo que os alunos
possam compreender o desenvolvimento das propriedades dos objetos matematicos que estdo
sendo abordados, auxiliando na correlagdo dos mesmos com situagdes do cotidiano e suas

relagdes com os conteudos em estudo.

Quadro 15 — Critério 1 para analise do PTT 4

Critério para analise 1

Critério Avaliacao Nota
PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
-PTT - PTT permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematicas — matematica 4
Processos PTT permite mediar a criagdo e producgéo de significados
Linguisticos nas durante a resolucéo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia 0 aluno e atende a percepcao, a identificacéo
e & interpretacdo de objetos mateméticos

Fonte: Elaborado pelo autor.



98

6.1.4.2 Analise do Critério 2

Nas atividades propostas por Cruz e Almeida (2018), ao serem aplicadas em salas de
aula, os alunos sempre lidardo com registros de representacdo, desde que participem das
atividades ativamente.

Encontramos o registro figural “geométrico”, a0 serem destacados representacdes dos
seguintes objetos: cubo (problema 1), cilindro (problema 2), prisma (problemas 3 e 4),
semiesfera e cone (problemas 5 e 6), e paralelepipedo (problema 7). Também podemos
encontrar registros figurais nas atividades 1, 2 e 3. Esses registros podem ser usados como
meio para producao de novos registros.

Ainda nas atividades, também percebemos que o PTT de Cruz e Almeida (2018)
trabalha com o registro numérico, ao serem analisados os dados das ampliacdes criadas por
meio da régua e do lapis que foram reduzidas e ampliadas em 50% com relacdo a figura
original. Nos problemas de 1 a 7, também encontramos registros numéricos, que sdo 0s
nameros que indicam as medidas das arestas, do volume, da area, da altura, da largura, do
comprimento, da superficie, dentre outros.

Também encontramos o registro algébrico, ao serem destacadas as férmulas do
volume do cilindro e da area do circulo, no problema 2; e das formulas dos volumes da esfera
e do cone, no problema 5.

O PTT também trabalha com o registro da lingua natural, ao serem destacadas as
palavras “medida”, “redugdo”, “ampliacdo”, ‘“segmentos”, ‘“geométricas”, “calculos”,
“maior”, “menor”, “volume”, “percentagem”, dentre outros. Nas atividades e problemas
apresentados, também é requerido que os alunos produzam registros em lingua natural para
justificar a respostas dos mesmos.

O PTT trabalha com varios registros tanto em suas atividades matematicas quanto nos
problemas apresentados. Nas atividades 1, 2 e 3, os autores formularam as atividades de tal
forma que é requerido dos alunos realizarem tratamentos no mesmo sistema de registros, ao
usarem o lapis, régua e transferidor. Se o professor souber orientar os alunos na resolucdo
dessas atividades, os mesmos poderao realizar também tratamentos com o registro algébrico,
numérico e da lingua natural.

Percebemos também que, a partir das representagdes figurais presentes nas atividades
1, 2 e 3, os alunos poderdo produzir novos registros, sejam eles numeéricos, figural

“geométrico” e grafico, incentivando a conversao de registros.
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E sobre os problemas propostos, onde foram sugeridos sete problemas, os autores
apresentam até dois tipos de solucBes, sendo uma usando o registro algébrico, e a segunda
solucdo usando o registro da lingua natural. Como os problemas possuem, em sua estrutura
simbolica registros figurais “geométricos”, podem ser incentivadas as conversfes das
transformacfes de representacbes que consistem em mudar de registro, passando do

geométrico para o algébrico, e vice versa.

Quadro 16 — Critério 2 para analise do PTT 4

Critério para analise 2

Avaliagéo Nota
PTT permite reconhecer o contetdo da representacdo, o
sistema de registro e o objeto representado
PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
sem conversao.
PTT permite tratamento em Vvarios sistemas de registros, 4
sem conversao.
PTT permite conversaio ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdo ao mudar de registro em Varios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Critério

pqd T

Registros de
representacgoes

semiobticas em
atividades
matematicas

X X X

6.1.4.3 Analise do Critério 3

Além de valorizar os processos imagéticos de visualizacdo dos alunos, esse PTT
possui atividades que podem auxiliar os educandos a desenvolverem novas perspectivas de
visualizar as atividades de um novo ponto de vista, pois possui imagens que podem contribuir
para contextualizar a aprendizagem. Acreditamos que isso pode ser possivel, pois as
atividades 1, 2 e 3 despertam 0 senso da observacdo dos alunos, e que 0s mesmos podem
observar e compreender a realidade desses recursos imagéticos, e interpretar possibilidades
visuais.

Outra possibilidade que também pode ser desenvolvida, que é complementar a essas
atividades 1, 2 e 3, é a forma como os autores pensaram em contextualiza-las, mesmo sem
abordar de forma interdisciplinar. Também percebemos que algumas atividades deste PTT
ndo trabalham com temas do cotidiano, e nem relacionam o conhecimento que pode ser
adquirido nessas atividades por meio da producdo de significados com a possivel parcela

significativa que podem ocorrer nas mesmas.
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Embora as atividades possam despertar uma reflexdo sobre a possibilidade de se
buscar alternativas para auxiliar os alunos ou professores em formacdo na busca para
compreender e circular novos conhecimentos, poucas atividades apresentadas nesse PTT
apresentam contextos para se trabalhar em uma perspectiva interdisciplinar.

Em relacdo aos sete problemas também trazidos por Cruz e Almeida (2018), podemos
refletir que essas atividades, por mais que sejam atividades que permitam ao aluno perceber
possibilidades de resolucdo de atividades, as mesmas podem estabelecer possiveis relaces
com o contexto matematico ao resolverem atividades geométricas, podendo desenvolver o
pensamento matematico. Acreditamos que essas atividades se preocupam mais com a

aplicacdo do que trazer para o cotidiano da sala de aula, onde os alunos estejam inseridos.

Quadro 17 — Critério 3 para andlise do PTT 4

Critério para analise 3

P Avaliagéo Nota
X | PTT proposto favorece a relagdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteddos contemporaneos e
situacOes relacionadas ao cotidiano
OLNIDAUETNEIE X | PTT permite a construgdo de objetos de conhecimento e

em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas 3

NEUENE(CI X | PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Critério

6.1.5 Produto 5

O PTT Uma proposta para o ensino dos Poliedros de Platdo, de autoria de Oliveira e
Almeida (2018), pode ser trabalhado com alunos do Ensino Médio. Em seu produto, os
autores apresentaram algumas atividades que podem ser exploradas tanto em livros didaticos
guanto em sala de aula.

Segundo os autores, ao terem contato com essas atividades, os alunos podem criar
poligonos regulares, alguns poliedros variados e regulares, construindo assim as ideias em
torno da existéncia de somente cinco tipos de poliedros de Platdo. Oliveira e Almeida (2018)
ainda apresentaram opcdes de materiais, que podem ser adquiridos avulsamente, para
despertar o mé&ximo possivel o interesse do aluno. Na Figura 6, podemos visualizar um

exemplo de hastes magnéticas com esferas de aco que os autores usaram no PTT.
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Figura 6 — Exemplo de Hastes magnéticas com esferas de ago presente no PTT

Fonte: Oliveira e Almeida (2018, p.24).

Ao iniciarem a aplicacdo, os autores iniciaram a atividade com uma discussao: vocé
sabe construir um poligono regular?. Em seguida, partiram para a atividade de construcéo.
Nesse momento, pode ser relembrado o fato de que em um tridngulo equilatero cada angulo
interno possui 60°, podendo ressaltar também que o angulo externo medira 120°.

Depois, podem ser construidos quadrados, pentadgonos, hexagonos e heptagonos
regulares. Na segunda parte da atividade, os autores propde construir quaisquer tipos de
poliedros, regulares ou ndo, para comecar a refletir sobre as no¢Ges acerca das limitagcoes.

Na terceira parte da atividade, os autores podem construir os poliedros de Platéo e
demonstrar o porqué de s6 existirem cinco tipos diferentes de poliedros regulares. E finalizam
com a demonstragdo de que ndo é possivel reunir, em torno de um angulo sélido, mais de dois

poligonos regulares com mais de cinco lados.

6.1.5.1 Analise do Critério 1

No que compete a possibilidades de interagdo dos alunos com o PTT de Oliveira e
Almeida (2018), percebemos que 0 mesmo permite que os contetdos sejam trabalhados por
meio de demonstrac¢des que possibilitem a aprendizagem de conceitos em estudo.

A partir das atividades que foram apresentadas no referido PTT, entendemos que essas
podem auxiliar os alunos a realizarem uma correlagdo com 0s objetos matematicos, nao

ficando apenas restrita a construcdo de poliedros regulares. Essas atividades ndo buscaram
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desenvolver nos alunos a percepcdo, identificacdo e interpretacdo de objetos nas construcdes,
podendo, possivelmente, relaciona-las com o mundo em que vivemos e suas possiveis
relacBes com os objetos.

As atividades que foram trabalhadas no PTT de Oliveira e Almeida (2018) abordam
alguns conceitos sem que exista a problematizacdo dos mesmos. Acreditamos que essas
possiveis articulacbes permitem que os alunos possam relacionar e desenvolver os
conhecimentos matematicos, bem como a capacidade de investigacdo e de se produzir
conjecturas para novamente voltar a esses conhecimentos matematicos para uma melhor
compreensdo mais significativa.

O PTT permite que os alunos participem dos processos que envolvem as construcoes
de diferentes poliedros, permitindo assim a participacdo ativa do aluno no processo de sua
aprendizagem, motivando o0 mesmo durante a abordagem dos conceitos que permitem as
construcdes desses poliedros regulares.

As atividades destacam-se por envolver materiais didaticos manipulaveis, aumentando
assim a abordagem no que se refere aos exemplos apresentados nos exemplos ou no passo a
passo da atividade, sendo articulada com aportes tedricos no que diz respeito aos poligonos
que possuem mais de cinco lados.

Portanto, acreditamos que as atividades de construcdo de poliedros possibilitam a
construcdo de diferentes materiais e explorar conceitos de angulos. Essas atividades podem
cumprir com a fungdo de auxiliar o professor em seu planejamento, que ocorre antes da
aplicacdo das mesmas, de forma que preparar os alunos no que se refere a aprendizagem de
propriedades e meios que 0s motivem a continuar sempre aprendendo, permitindo o

desenvolvimento de habilidades que serdo tragcadas pelo professor.

Quadro 18 — Critério 1 para analise do PTT 5

Critério para analise 1

Critério BEN Avaliagéo Nota
PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
-PTT - X |PTT permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematicas — matematica 3
Processos X | PTT permite mediar a criacdo e producédo de significados
Linguisticos nas durante a resolucéo da atividade
atividades X | PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia o aluno e atende a percepcao, a identificacdo
e a interpretacdo de objetos matematicos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1.5.2 Analise do Critério 2

Nas atividades propostas por Oliveira e Almeida (2018), ao serem aplicadas em salas
de aula, os alunos sempre lidardo com registros de representacdo, desde que participem das
atividades ativamente.

Percebemos que o PTT trabalha com o registro numérico, ao serem analisadas as
medidas dos angulos durante os processos de construcdo. Também podemos encontrar o
registro figural “geométrico”, ao ser usado o papel, régua, transferidor, lapis e tesoura para
explorar a construcdo de poligonos regulares.

O PTT também trabalha com o registro da lingua natural, ao serem encontrados
contextos envolvendo “angulo”, “quantidade”, “soma”, “medida”. Encontramos também o
registro numérico, quando se encontram as medidas dos angulos.

O PTT trabalha com alguns registros em sua atividade matematica, que pode ser
trabalhada tanto nos livros didaticos quanto em salas de aula. Dessa forma, entendemos que a
atividade matematica do PTT de Oliveira e Almeida (2018) é dividida em momentos. Os
autores apresentam trés possibilidades de materiais que podem ser trabalhados com os alunos,
ou professores em cursos de formacéo, e é apenas requerido o tratamento no mesmo sistema
de registro.

Entendemos que as conversdes sdo ausentes nos momentos das atividades, pois 0s
alunos ndo sdo levados a passar do registro da lingua natural para o registro figural
“geométrico” ou grafico. Como um dos objetivos do PTT de Oliveira e Almeida (2018)
envolvam construir conceitos de poligonos regulares, uma boa sugestdo seria 0s alunos
explorarem no registro algébrico para converterem para o “geométrico”, ou da lingua natural

para o “geométrico”, dentre outras possibilidades.

Quadro 19 — Critério 2 para analise do PTT 5

Critério para analise 2
Critério Avaliacao Nota
PTT permite reconhecer o contetdo da representacdo, o
sistema de registro e o objeto representado

Registros de PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
representacdes sem conversao.

semidticas em PTT permite tratamento em varios sistemas de registros, 3

atividades sem convers&o.

matematicas PTT permite conversio ao mudar de registro

conservando 0 mesmo sistema.
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PTT permite conversdao ao mudar de registro em Vvarios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.5.3 Anéalise do Critério 3

O contexto presente na realizacdo da atividade pode estar na forma como 0s autores
contextualizaram a construcdo do conhecimento a partir dos poliedros de Platdo, podendo
auxiliar a aprendizagem dos alunos, oferecendo oportunidades de (re)significarem as
situacOes que podem estabelecer relagdes entre os poliedros. Dessa forma, os alunos podem
experimentar processos de formacdo do pensamento abstrato, e o0 objeto que promove a
aprendizagem.

Sabemos que, no cotidiano dos alunos, ha possibilidades de relacionar os objetos da
produgdo de significados mateméticos com o seu dia a dia. Ao observarmos a atividade
presente no PTT de Oliveira e Almeida (2018), percebemos que a construcéo dos poliedros de
Platdo possa ser contextualizada, permitindo aos alunos relacionarem com outras formas de
representacdo. Mas a atividade ndo esta vinculada a situac@es vivenciadas por professores ou
alunos, que permitem e possibilitam o desenvolvimento de associar ao cotidiano com 0
conhecimento ao buscar problematizar as sequéncias de construcdo de poliedros de forma
exploratdria e dindmica.

Percebemos também que esse mesmo contexto pode ser refletido na busca por saberes
interdisciplinares. Entendemos que, por ndo conseguirmos associar os objetivos da atividade
ao contexto interdisciplinar, considera-se que a atividade do PTT ndo permite ser explorada

por essa perspectiva.

Quadro 20 — Critério 3 para analise do PTT 5

Critério para analise 3

P Avaliacéo Nota
X | PTT proposto favorece a relagdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteddos contemporaneos e
situacOes relacionadas ao cotidiano
SN IUTENEWEGE X | PTT permite a construcdo de objetos de conhecimento e

em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas 3

NEUENE[=CI X | PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Critério
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6.1.6 Produto 6

O PTT Textos de outros contextos no ensino de Matemética Financeira: uma proposta
didatica para Educacao de Jovens e Adultos, de autoria de Souza e Almeida (2019), pode ser
trabalhado com alunos da Educacdo de Jovens e Adultos. Em seu produto, os autores
apresentaram atividades que podem ser reproduzidas em salas de aula, oportunizando aos
alunos uma reflexdo sobre a necessidade de compreender a matematica financeira, bem como

0 desenvolvimento de uma aprendizagem apropriada.

Figura 7 — Exemplo de cartdo de crédito da Atividade 6 presente no PTT

Fonte: Souza e Almeida (2019, p.26).

Na Figura 7, podemos observar uma imagem que representa um cartdo de crédito.
Essa imagem acompanha a atividade 6 descrita a seguir: “A Atividade 6 tem como objetivo
verificar como os alunos da EJA reagiriam ao receber um cartdo de crédito com um bom
limite de compra, mas que ndo foi solicitado; se conhecem os direitos do consumidor”
(SOUZA; ALMEIDA, 2019, p.26).

Para aplicar a atividade, Souza e Almeida (2019) sugerem a seguinte construcdo de
uma situagdo hipotética: “Certo dia ao, chegar em casa, Ana foi informada que recebeu um
cartao de crédito, mesmo sem té-lo solicitado junto ao banco. Na carta de apresentagdo do

cartéo estava escrito que o mesmo estava bloqueado, ou seja, se ndo o utilizasse, Ana nao
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receberia nenhuma fatura” (SOUZA; ALMEIDA, 2019, p.27). Essa atividade acompanha o
Texto 5.

O PTT de Souza e Almeida (2019) apresenta seis textos e sete atividades. Essas foram
pensadas visando contribuir a aquisicao de saberes dos alunos, no que se refere a matematica
financeira, relacionando ao cotidiano dos mesmos. Inicialmente, os autores sugerem o Texto 1
— Aumento da cesta basica, que é complementado com as atividades 1 e 2, que tem por
objetivo verificar os conhecimentos que os alunos tém sobre a Matematica Financeira, como
também identificar e calcular taxas de porcentagem e explorar os conceitos de inflacdo e
deflacdo. Os autores também visam aprimorar o célculo de taxas de porcentagem, a partir do
calculo mental, e também do uso da calculadora.

Em seguida, é apresentado o Texto 2 — AQUI E BARATO & FIADO, que é
complementado com a sugestdo da atividade 3, que podem levar os alunos a refletirem sobre
diferencas entre as modalidades de compras e sobre a presenca dos juros que podem estar
embutidos. Depois, é apresentado o Texto 3 — N&do sabemos comprar. Apds a leitura, é
sugerido aplicar a atividade 4, que tem como proposta oferecer subsidios para que o aluno
perceba que ndo ha venda sem que haja cobranca de juros.

Seguindo o roteiro de aplicagdo, Souza e Almeida (2019) também sugerem o Texto 4 —
Precisando de dinheiro?, junto da atividade 5 que instiga o aluno a despertar o olhar critico
sobre as ofertas de empréstimos. Depois, 0s autores apresentam o Texto 5 — O cartdo de
crédito chegou e a atividade 6, que ja descrevemos anteriormente.

Por fim, € sugerido o Texto 6 — 13° salario, que podera ser lido depois que os alunos
resolverem a atividade 7, que busca verificar o que alunos sabem sobre o 13° salério e saber
quais possiveis atitudes eles podem adotar ao receberem o 13°. E se 0s mesmos ainda ndo o

recebem, pensar em possibilidades de como poderiam gastar como se o tivessem recebido.

6.1.6.1 Analise do Critério 1

As atividades presentes no PTT de Souza e Almeida (2019) podem permitir que 0s
alunos reflitam sobre os conceitos que envolvem a educacdo financeira nos diferentes niveis
de ensino. Nesses conceitos podem ser incluidos, tanto a construcdo e interpretacdo de
gréaficos, medidas, como a problematizacéo de situagdes do cotidiano de forma que contribua
para a producéo de significados.

Ao percebermos a interacdo entre os alunos e o PTT, entendemos que as atividades e

textos apresentados permitem reflexGes a respeito da pratica financeira, que é bem atual.
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Podemos sugerir que sejam realizados trabalhos em grupos ou equipes de forma que
fortalecam a aprendizagem de objetos matematicos.

As atividades que foram trabalhadas no PTT de Souza e Almeida (2019) podem
correlacionar as diferentes abordagens nos processos de resolugfes dessas atividades, de
forma que os alunos possam estudar os tipos de objetos matematicos, como a linguagem,
conceitos, argumentos, situacdes, para auxilia-los a compreender o significado de possiveis
conceitos basicos da educacéo financeira.

Caso o professor permita que essa abordagem seja utilizada em sala de aula, durante as
resolucBes dessas atividades matematicas, ao enfatizar a importancia de se trabalhar com
conceitos matematicos que envolvam problemas e contextos reais, isso pode auxiliar a
promover a aprendizagem dos alunos. Dessa forma, entendemos que, ao permitir que o aluno
construa, identifique, reconhecga possibilidades simbdlicas no contexto que esteja inserido,
estaremos permitindo que assuma um papel ativo na construgdo do seu proprio conhecimento.

Nesse sentido, também destacamos que, se 0s alunos realizarem a utilizacdo de
géneros textuais, principalmente aqueles que fazem parte do contexto social do aluno,
poderemos estar enfatizando a importancia de se inserir esses contextos cotidianos no
curriculo de matemética por meio do ensino de uma diversidade textual, possibilitando
promover uma abordagem que esteja diretamente envolvida com o contetdo trabalhado em
sala de aula, a fim de alcangar uma aprendizagem consistente com as necessidades que podem
ser observadas no ambito formativo.

Percebemos também que, mesmo que as atividades do PTT de Souza e Almeida
(2019) motivem os alunos por meio de contextos aos quais 0s mesmos estejam inseridos, 0
PTT ndo auxilia na percepcéo, identificacdo e interpretacdo de objetos matematicos, o que
pode, possivelmente, dificultar a compreenséo e interpretacdo do desenvolvimento de ideias

matematicas.

Quadro 21 — Critério 1 para anélise do PTT 6

Critério para analise 1
Critério Avaliacao Nota

PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
-PTT - PTT permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematicas — matematica 3
Processos PTT permite mediar a criacdo e producdo de significados
Linguisticos nas durante a resolucéo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
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matematicas PTT desafia 0 aluno e atende a percepcao, a identificacéo
e a interpretacdo de objetos matematicos

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.6.2 Anéalise do Critério 2

No PTT proposto por Souza e Almeida (2019), percebemos que, em algumas
atividades matematicas presentes no produto, ao serem aplicadas em salas de aula, os alunos
podem lidar com alguns registros de representacao.

Percebemos que o PTT trabalha com o registro numérico, ao serem analisados 0s
dados presentes nos textos propostos, a exemplo dos valores referentes ao aumento da cesta
basica presente no texto 1; nos valores do eletrodomésticos presentes no cartaz do texto 2; da
guantia presente no texto 3; das possibilidades de empréstimos no cartaz do texto 4; dos
nameros referentes ao cartdo de crédito na representacdo imagética do texto 5; e nos salérios
referentes ao 13° e da quantidade de trabalhadores presente no texto 6.

Ainda sobre o registro numérico, também encontramos esse tipo de registro nos
enunciados das atividades e nas alternativas que traziam, em sua estrutura simbolica, dados
numericos. Também pudemos perceber que, em algumas atividades, também aparece o
registro numérico “tabular”, onde ¢ requerido dos alunos preencher corretamente para
conseguir o valor das cestas basicas, como ocorre na atividade 2.

O PTT também trabalha com o registro da lingua natural, ao serem encontrados

2 e

contextos envolvendo “taxas”, “porcentagem”, “inflagdo”, “deflagao”, “orcamento”, “pregos”,

“aumento”, “minimo”, “médio”, “menor”, “maior”, “percentual”, “juros”, “desconto”, dentre
outros. Nas atividades matematicas apresentadas no PTT de Souza e Almeida (2019), também
é requerido que os alunos produzam registros em lingua natural para justificar as respostas
dos mesmos com base na reflexdo que o texto poderé proporcionar.

Nesse PTT, a atividade de conversdo entre 0s registros presentes nas atividades
matematicas pode ocorrer quando é solicitado do aluno realizar a transformacéo do registro da

lingua natural para o registro numérico ou algébrico.

Quadro 22 — Critério 2 para anélise do PTT 6

Critério para andlise 2
Critério Avaliacao
PTT permite reconhecer o contetdo da representacdo, o

sistema de registro e 0 objeto representado
Registros de PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
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representacoes sem converséo.
semidticas em PTT permite tratamento em varios sistemas de registros, 3
atividades sem conversao.

matematicas PTT permite conversio ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdao ao mudar de registro em varios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.6.3 Analise do Critério 3

Nesse PTT de Souza e Almeida (2019), a recomendacdo de contextualizacdo pode
auxiliar o professor durante a aplicacdo das atividades matematicas presentes no mesmo
produto visando o desenvolvimento de conhecimentos que podem permitir a aproximacéo do
contexto trabalhado com a realidade dos alunos.

Os textos apresentados por Souza e Almeida (2019) revelam que temas do cotidiano
dos alunos podem auxiliar os mesmos nos processos de producéo de significados, tornando o
aprendizado mais significativo e contextualizado. Quando os autores relacionam textos do dia
a dia dos alunos, com as atividades disponiveis para que eles responderem, isso pode
significar que o contexto foi pensado de forma que fosse integrado a vida de cada um deles, ja
que o PTT foi aplicado na EJA. Nesse sentido, mesmo que alguns temas sejam um pouco
complexos para alguns alunos, acreditamos que favorecem o desenvolvimento de
conhecimentos especificos, a partir da contextualizacdo que os autores promoveram ao pensar
nas atividades que podem ser replicadas em salas de aula.

Quando os alunos associarem os textos lidos com a resolucdo das atividades
reflexivas, esses podem auxiliar os mesmos como meios para que as leituras se tornem mais
integradas a leitura de mundo que eles podem desenvolver, matematicamente falando.

Por se tratar de um tema bem atual, e com a abordagem referente ao cotidiano dos
alunos, essas atividades também podem visar a formacao da cidadania dos alunos, podendo
permitir o desenvolvimento de aprendizados que favorecam a construcdo do conhecimento,
mediando a viséo e interacdo dos alunos com 0 mundo que esti em sua volta.

E, ainda, podemos ir mais além nessa abordagem contextualizada, pois, o0 tema
trabalhado no PTT, por possuir um carater que vise gerar a capacidade de compreender a
realidade que o aluno esteja inserido, o produto de Souza e Almeida (2019) pode ser

trabalhado em uma perspectiva interdisciplinar, contribuindo para a producéo de significados.
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Critério

Contextualizacao

em atividades
matematicas

5.1.7 Produto 7

Critério para analise 3
Avaliacao
PTT proposto favorece a relagdo com outros contextos

PTT aborda temas, conteldos contemporaneos e
situacdes relacionadas ao cotidiano

PTT permite a construgdo de objetos de conhecimento e
as atividades propostas sdo contextualizadas

PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara

PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Nota

Fonte: Elaborado pelo autor.

O PTT SOROBAN: ferramenta didatica no ensino de matematica para alunos cegos,

de autoria de Santos e Menezes (2020), pode ser trabalhado com alunos cegos, com baixa

visdo e, também, alunos videntes. Em seu produto, os autores descreveram como Sdo

realizados os registros dos nimeros no Soroban; quais técnicas podem ser utilizadas para

serem realizadas as operacdes fundamentais (adi¢éo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo) com

0 Soroban; como os alunos podem registrar os numeros decimais usando essa ferramenta,

dentre outros exemplos.

Santos e Menezes (2020) apresentaram, em seu PTT, trés atividades e quatorze

exercicios matematicos como aplicagao do uso do Soroban.

Figura 8 — Exemplo de atividade presente no PTT

Bimestres 1°B 29B 3°B 498
Alunod | 70| 73| 85 80

Aluno2 | 86| 60 78| 7.2
Aluno 3

Fonte: Santos e Menezes (2020, p.32).
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Na Figura 8, podemos observar a primeira atividade que pode ser aplicada em sala de
aula. Essa imagem acompanha o seguinte enunciado descrito a seguir: “Trés alunos de uma
turma do 8° ano apostaram qual deles terminaria 0 ano com maior média na disciplina de
matematica. As médias bimestrais deles foram:” (SANTOS; MENEZES, 2020, p.32).

Em seguida, sdo apresentadas as seguintes numeracdes: “a) Calcule a média anual em
matematica de cada aluno? b) Qual dos alunos concluiu 0 ano com maior média em
matematica?” (SANTOS; MENEZES, 2020, p.32).

A partir da proposta, é requerido que os alunos usem o Soroban para aplicar o
conhecimento sobre média aritmética. Dessa forma, essa atividade objetiva o uso do Soroban
como ferramenta didatica ao serem realizadas as operacOes de adicdo e divisdo de numeros

decimais.

6.1.7.1 Analise do Critério 1

As atividades apresentadas no PTT de Santos e Menezes (2020) buscam auxiliar
professores que lecionam para alunos com deficiéncia visual em suas salas de aula. Essas
atividades podem estimular o desenvolvimento do pensamento matematico.

Ao serem envolvidos em atividades que podem permitir a construcdo de conjecturas,
os alunos podem pensar, refletir, associar aquele determinado contexto que esta inserido na
estrutura da referida atividade e dialogar ideias que auxiliem na construcdo de habilidades
mentais que envolvam a capacidade de resolucdo de determinada atividade ou exercicio
matematico.

A partir das atividades matematicas apresentadas por Santos e Menezes (2020),
espera-se que os alunos possam dominar o Soroban para a realizacdo de calculos matematicos
que véo desde as quatro operacGes fundamentais até os numeros decimais. Dessa forma, ao
serem apresentadas atividades que visem o aprimoramento de célculos usando o Soroban, 0s
professores poderdo desafiar os alunos contribuindo para o planejamento do professor durante
sua aula.

Entendemos que seja importante o professor planejar atentamente o uso do PTT de
Santos e Menezes (2020), pois, mesmo que sejam apresentadas trés atividades e quatorze
exercicios matematicos, o produto requer que seja utilizado o instrumento Soroban e se 0
professor for aplicar ou replicar as mesmas atividades objetivando o desenvolvimento de
contas com rapidez, as escolas devem possuir esse aparelho para que o uso do PTT seja

efetivado com sucesso.
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Ao analisarmos as resolugdes das atividades matematicas apresentadas pelos autores
do PTT, percebemos que, mesmo que as mesmas sejam simples e permitam explorar a
percepcao, identificacdo e interpretacdo do objeto matematico, essas podem ser facilmente
adaptadas em salas de aula e, também, permitem que os alunos que usem o Soroban se sintam
desafiados em seus processos de resolucdo por estarem usando um material de célculo,

fortalecendo a inclusdo educacional.

Quadro 24 — Critério 1 para analise do PTT 7

Critério para analise 1

Critério Avaliacao Nota
PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
—-PTT - PTT permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematicas — matematica 4
Processos PTT permite mediar a criacdo e producéo de significados
Linguisticos nas durante a resolucdo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia 0 aluno e atende a percepcao, a identificacdo
e a interpretacdo de objetos matematicos

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.7.2 Analise do Critério 2

Nas atividades propostas por Santos e Menezes (2020), ao serem aplicadas em salas de
aula, os alunos sempre lidardo com registros de representacdo, desde que participem das
atividades ativamente.

Percebemos que o PTT trabalha com o registro numérico, ao serem analisados 0s anos
de nascimento das personagens (Maria, Bruna, Ruth, Suzy) na terceira atividade. Na primeira
atividade, encontramos o registro nimero “tabular”, referente ao quadro com as médias dos
alunos em Matematica. Ja na primeira e segunda atividades, o PTT também trabalha com os
registros numéricos “decimais” ao serem apresentadas as médias anuais dos alunos, na
primeira atividade, e quando sdo mostradas as alturas do grupo de amigos, na segunda
atividade.

O PTT também trabalha com o registro da lingua natural, ao serem lidas as palavras
“maior”, “média”, “altura”, “menor”, “idade”. Também aparecem quando ¢ relacionada a

altura de um personagem com o produto da altura do mesmo pelo registro namero 4. Por fim,
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aparece quando é calculado a diferenca da idade relacionando com o registro numérico 2020
(ano).

O PTT trabalha com varios registros nas atividades, mas o aluno ndo estabelece a
conversdo de um registro para outro quando esté realizando a resolucdo das mesmas. Por
outro lado, percebemos que ha oportunidades para serem realizadas as conversdes. Sdo apenas

realizados tratamentos em varios sistemas.

Quadro 25 — Critério 2 para analise do PTT 7

Critério para analise 2
Avaliagéo Nota

PTT permite reconhecer o contetdo da representacdo, o
sistema de registro e o objeto representado
PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
sem conversao.
semidticas em PTT permite tratamento em Vvarios sistemas de registros, 3

atividades sem conversao.
matematicas PTT permite conversio ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdo ao mudar de registro em Varios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Critério

pqd T

Registros de
representacgoes

X X

6.1.7.3 Analise do Critério 3

Por mais que as atividades apresentadas por Santos e Menezes (2020) sejam simples,
permitindo que os alunos possam contextualizar o aprendizado por meio de situacdes que
envolvam o cotidiano dos mesmos, esse PTT permite a possibilidade de se relacionar o
cotidiano dos alunos com o instrumento Soroban. Acreditamos que isso pode ser possivel,
pois as atividades 1, 2 e 3 trabalham com contextos que sdo vivenciados por professores e
alunos, levando os mesmos a observar e compreender as suas realidades, tornando a resolucéo
dessas atividades mais dinamicas.

Como as atividades apresentadas requerem o uso do material Soroban, percebemos as
mesmas ndo permitem uma abordagem interdisciplinar, pois, como o Soroban é mais usado
visando permitir 0 acesso a comunicagdo matematica escrita, 0s contextos interdisciplinares
podem ser limitados para serem relacionados com a construcdo de determinados conceitos
numericos.

Em relacdo as trés atividades e quatorze exercicios matematicos também trazidos por

Santos e Menezes (2020), podemos refletir que essas atividades, por mais que sejam
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atividades que permitam aos alunos usarem o instrumento Soroban para realizarem célculos
matematicos, as mesmas podem ser adaptadas para outros tipos de atividades matematicas de
verificacdo de resultados, como também em outras atividades que permitam técnicas de

manuseio do Soroban na solucdo das operagdes fundamentais.

Quadro 26 — Critério 3 para analise do PTT 7

Critério para analise 3

Critério Avaliacéo Nota
PTT proposto favorece a relagdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteddos contemporaneos e
situacOes relacionadas ao cotidiano
Contextualizagéo PTT permite a construgdo de objetos de conhecimento e

em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas 4

matematicas PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.8 Produto 8

O PTT Um portifolio diferente: A Geometria escrita da sua forma — Registros que
fazem o professor refletir sobre sua pratica, de autoria de Silva e Almeida (2020), pode ser
trabalhado com alunos dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental. Em seu produto, o0s
autores apresentaram algumas atividades que podem ser exploradas para o desenvolvimento
do pensamento geométrico.

Segundo os autores, ao terem contato com essas atividades, os alunos podem usar 0s
contextos que serdo trabalhados por meio do referido PTT visando a criatividade para
“visualizar, representar, exemplificar situacbes que represente modelos geométricos”
(SILVA; ALMEIDA, 2020, p.4). Esse contexto pode ser melhor visualizado na atividade,
descrita a seguir: “SAIA DA SUA ZONA DE CONFORTO E DESENHE ALGUMA
COISA QUE VOCE NUNCA CONSEGUIU DESENHAR NA GEOMETRIA” (SILVA;
ALMEIDA, 2020, p.12).

Ao visualizarem essa atividade, € requerido dos alunos que 0s mesmos criem imagens
mentais e reproduza as possiveis coisas que o0 aluno ndo conseguiu representar envolvendo a

geometria. Atividades, como essa, pode nos levar a refletir sobre em quais lugares
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conseguimos encontrar a geometria. Possa ser que alguns alunos sejam levados a pensar onde
a geometria pode ser aplicada e quais coisas ele ndo tentou desenhar, ou representar.

Nas atividades seguintes, Silva e Almeida (2020) incentivam os alunos a escrever ou
desenhar coisas que lembrem formas geométricas, ou a relacionar poemas ou musicas com a

Matematica, dentre outros.

6.1.8.1 Anéalise do Critério 1

No que compete a possibilidades de interagdo dos alunos com o PTT de Silva e
Almeida (2020), percebemos que 0 mesmo permite que 0 pensamento geomeétrico seja
trabalhado de forma que o aluno possa visualizar, identificar, associar a partir das relac6es
que os alunos podem fazer em salas de aula, visando o desenvolvimento de habilidades por
meio da observacao e sua localizagcdo no mundo que esta em sua volta.

A partir das atividades que foram apresentadas no referido PTT, entendemos que essas
podem auxiliar os alunos a usarem a criatividade e relacionarem com o0s processos de
visualizacdo de objetos matematicos, de forma que possam auxiliar na producdo de
significados matematicos. Essas atividades podem buscar desenvolver nos alunos a
percepcao, identificacdo e interpretacdo de objetos nas construcdes, principalmente no mundo
que estd em sua volta.

As atividades que foram trabalhadas no PTT de Oliveira e Almeida (2018) abordam
alguns conceitos sem que exista a problematizacdo dos mesmos. Acreditamos que essas
possiveis articulagbes permitem que os alunos possam relacionar e desenvolver o0s
conhecimentos matematicos, bem como a capacidade de investigacdo e de se produzir
conjecturas para novamente voltar a esses conhecimentos matematicos para uma melhor
compreensdo mais significativa.

O PTT permite que os alunos participem dos processos que envolvem as construgdes
de diferentes poliedros, permitindo assim a participacdo ativa do aluno no processo de sua
aprendizagem, motivando o0 mesmo durante a abordagem dos conceitos que permitem as
construcdes desses poliedros regulares.

As atividades destacam-se por requererem que o aluno possa construir, identificar,
diferenciar, reconhecer e comparar formas geométricas para conseguir responder as
atividades. Nesses tipos de atividades podem ser desenvolvidas habilidades de raciocinio,
como organizacdo, atencdo e concentracdo. Por envolverem formas geométricas em suas

estruturas, algumas atividades do PTT de Silva e Almeida (2020) possuem cores diferentes,
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em que a geometria é destacada para ser trabalhada de forma dinamica, com frases em poucas
linhas, com vérios formatos, sem muitos detalhes. Partindo disso, os alunos poderdo associar
essas formas com outras que ele ja tenha visto para que 0s mesmos continuem seus processos

de observar o mundo em sua volta.

Quadro 27 — Critério 1 para analise do PTT 8

Critério para analise 1

Critério Avaliacéo Nota
PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
—PTT - PTT permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Matematicas — matematica S
Processos PTT permite mediar a criacdo e producédo de significados
Linguisticos nas durante a resolucgéo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia o aluno e atende a percepcao, a identificacdo
e a interpretacdo de objetos matematicos

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.8.2 Analise do Critério 2

Nas atividades propostas por Silva e Almeida (2020), ao serem aplicadas em salas de
aula, os alunos sempre lidardo com registros de representacdo, desde que participem das
atividades ativamente.

Percebemos que o PTT trabalha com o registro numérico, ao serem elencadas 0s
nimeros nas escadas da atividade “AONDE VOCE ESTA INDO?”, e no inicio dos versos
da atividade “ENCONTRAMOS MATEMATICA NOS POEMAS?”. Também podemos
encontrar o registro figural “geométrico” ao serem usadas formas geométricas em algumas
atividades para explorar o pensamento geométrico.

O PTT também trabalha com o registro da lingua natural, ao serem encontrados
contextos envolvendo “quociente”, “incognita”, “trapezoide”, “retangular”, “esferoides”,
“soma”, “quadrado”, “catetos”, “hipotenusa”.

Ao serem trabalhados varios registros de representacdo nas atividades presentes no
PTT de Silva e Almeida (2020), entendemos que as conversdes ocorrem poucas vVezes nos
momentos das atividades. Como um dos objetivos do PTT dos autores envolve manipular

figuras geométricas quanto a sua identificacdo, reconhecimento de suas propriedades, uma
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boa sugestdo seria os alunos explorarem mais registros algébricos para converterem para 0

“geométrico”, ou da lingua natural para o “geométrico”, dentre outras possibilidades.

Quadro 28 — Critério 2 para analise do PTT 8

Critério para analise 2

Critério Avaliacao Nota
PTT permite reconhecer o contetdo da representacéo, o
sistema de registro e o objeto representado

Registros de PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
representacoes sem conversao.

semioticas em PTT permite tratamento em varios sistemas de registros, 4

atividades sem conversao.

matematicas PTT permite conversio ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdo ao mudar de registro em Varios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.8.3 Anéalise do Critério 3

O contexto presente na realizacdo da atividade pode estar na forma como os autores
contextualizaram a construcdo do conhecimento a partir de como o0s alunos poderdo formular
0 pensamento geométrico. Como as atividades presentes no PTT de Silva e Almeida (2020)
foram pensadas de com o intuito de formular as possiveis representacbes geometricas que 0s
alunos tiveram contato no mundo que esta em sua volta, essas podem oferecer a possibilidade
dos alunos (re)significarem as situagdes que podem estabelecer relagbes com elementos que
suscitam emocao, a partir das formas, contornos, texturas, dentre outras.

Quando o aluno é levado a refletir sobre o percurso que o0 mesmo faz da sua casa até a
escola, ou vice versa, e, nesse caminho, fazer associacdes/ relacdes para poder compreender o
que é percebido de forma visual, ele passa a aprender as propriedades e a relacionar o seu
cotidiano as formas geométricas.

Percebemos também que esse mesmo contexto pode ser refletido envolvendo a
interdisciplinaridade. Entendemos que, como as atividades presentes no PTT podem ser
associadas ao contexto interdisciplinar, considera-se que algumas atividades do produto

permitem ser exploradas por essa perspectiva.
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Quadro 29 — Critério 3 para analise do PTT 8

Critério para analise 3

Critério Avaliacao Nota
PTT proposto favorece a relagdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteldos contemporaneos e
situacdes relacionadas ao cotidiano
Contextualizagéo PTT permite a construgdo de objetos de conhecimento e

em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas 5

matematicas PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.9 Produto 9

O PTT Propostas para o planejamento de atividades dos professores dos anos inicias
de autoria de Viana e Almeida (2020), é recomendado para professores, pesquisadores que
desejam trabalhar com os anos iniciais do Ensino Fundamental. Em seu produto, os autores
procuraram apresentar sugestfes de atividades para que professores de Matematica possam

replicar em suas aulas.

Figura 9 — Exemplo de uma atividade presente no PTT
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Fonte: Viana e Almeida (2020, p.13).

Viana e Almeida (2020) elaboraram o PTT para auxiliar na formagdo continua dos
professores, como também contribuir para o planejamento do docente. Com quatorze
sugestdes de atividades, os autores também apresentaram orientagdes divididos em blocos ou
campos, seguindo as diretrizes dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e da Base

Nacional Comum Curricular (BNCC), que sdo: “Numeros (incluindo operacgdes), geometria
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(antes era espaco e forma), grandezas e medidas, probabilidade e estatistica (antes era
tratamento da informacdo) e o mais novo, que ¢ algebra” (VIANA; ALMEIDA, 2020, p.5).

A Figura 9 faz parte da atividade sugestiva 3.1.03, descrita a seguir: “Ana tem uma
colecdo de figurinhas. Contorne ao lado de cada figurinha, 0 nimero que mostra a quantidade
de objetos de cada figurinha tem” (VIANA; ALMEIDA, 2020, p.13). Nessa atividade, os
alunos podem, apos refletir sobre o contexto que esta estruturado na imagem, discutir sobre as
diferentes representacGes simbolicas que sdo requeridas dos alunos, auxiliando no
reconhecimento de diferentes figuras, como também nos processos de composicao,

decomposic¢do e agrupamento de nimeros naturais.

6.1.9.1 Anéalise do Critério 1

Ao terem contato com o PTT de Viana e Almeida (2020), os professores,
pesquisadores, poderdo ter uma ferramenta que permita trabalhar com atividades que visem a
producdo de significados matematicos. A partir das atividades que estdo inseridas nas
estruturas do PTT dos autores, essas podem ser exploradas para que seja incentivado sobre a
importancia de dialogos em salas de aula, principalmente envolvendo o conhecimento acerca
dos nimeros em nossa volta.

Entendemos que, ao ser aplicado em salas de aula, os alunos poderdo questionar sobre
as atividades que envolvem os processos de significacdo dos nimeros que serdo usados para
contar, medir, comparar. Como a maioria das atividades permitem que exista uma
comunicacdo visual, entendemos que as atividades do PTT de Viana e Almeida (2020)
permitem ndo apenas passar informacgdes aos alunos, seja por figuras, imagens, cartazes,
desenhos, entre outros, mas também para o planejamento envolvendo registros verbais e
simbolicos, bem como auxiliar na problematizacéo de situacGes do interesse dos professores
(jogos, brincadeiras, materiais).

Portanto, as atividades do PTT de Viana e Almeida (2020) podem auxiliar os alunos
em processos que envolvam estratégias, elaboracdo e resolucdo de problemas, comparar
quantidades de objetos, fazer estimativas entre valores de produtos, dentre outros. Dessa
forma, o PTT podera contribuir para a leitura, escrita, associacdo e interpretacdo das diversas
situacGes envolvendo objetos que poderdo ser trabalhados a partir da socializagcdo de

estimativas, principalmente se os alunos se dividirem em grupos.
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Quadro 30 — Critério 1 para anélise do PTT 9

Critério para analise 1

Critério Avaliacao Nota
PTT pode ser aplicado sem outro material didatico ou
Professor/Aluno textos complementares
—PTT - PTT permite construir, identificar, diferenciar,
Atividades reconhecer e comparar simbolos para resolver a atividade
Mateméticas — matematica 4
Processos X | PTT permite mediar a criacdo e producédo de significados
Linguisticos nas durante a resolugdo da atividade
atividades PTT motiva e estimula criar novas conjecturas
matematicas PTT desafia 0 aluno e atende a percepcao, a identificacdo
e a interpretacdo de objetos matematicos

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.9.2 Analise do Critério 2

Nas atividades sugeridas por Viana e Almeida (2020), ao serem aplicadas em salas de
aula, os alunos poderé&o lidar com alguns registros de representacao.

O PTT trabalha com o registro da lingua natural, ao serem lidas as palavras “lucro”,
“idades”, “menos”, “anos”, “iguais”, “mais”, “soma”, “metade”, “quadrado”, ‘“dobro”,
“triplo”.

Percebemos que o PTT também trabalha com o registro numérico, ao serem descritos
0S numeros das placas de cada crianga na atividade 3.1.01. Na atividade 3.1.03, também o
encontramos na quantidade que pode representar os objetos que serdo contornados. Ja na
atividade 3.1.04, o numérico é encontrado na quantidade de tampinhas de cada cor que esta
agrupado.

No bloco de atividades sugeridas para 0 2° ano, encontramos 0 registro numerico na
atividade 3.2.01 nas quantidades extras que o personagem ganhou. Na atividade 3.2.03, ele
pode ser encontrado no padrdo das sequéncias. E na atividade 3.2.04, podemos encontra-lo
nos valores das cédulas que serdo somadas. No bloco de atividades sugeridas para o 3° ano, o
registro numérico pode ser encontrado nas atividades 3.3.01 e 3.3.02 nos valores que seréo
utilizados. E, por fim, no bloco de atividades sugeridas para o 4° e 5° anos, nos valores que
podem ser resultados do que s&o requeridos nas alternativas.

O PTT de Viana e Almeida (2020) apresenta quatorze sugestdes de atividades e as
mesmas trabalham com varios registros. Por outro lado, as atividades ndo solicitam do aluno a
conversdo de um registro para outro quando esta realizando a resolucdo das mesmas. Mesmo

gue as conversdes ndo sejam solicitadas nas estruturas das atividades do PTT, percebemos
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que ha oportunidades para serem realizadas as conversdes. Sao apenas realizados tratamentos

em varios sistemas.

Quadro 31 — Critério 2 para analise do PTT 9

Critério para analise 2

Critério Avaliacao Nota
PTT permite reconhecer o contetdo da representacéo, o
sistema de registro e o objeto representado

Registros de PTT permite tratamento no mesmo sistema de registro,
representacoes sem conversao.

semidticas em PTT permite tratamento em Vvarios sistemas de registros, 3

atividades sem conversao.

matematicas PTT permite conversio ao mudar de registro
conservando 0 mesmo sistema.
PTT permite conversdo ao mudar de registro em Varios
sistemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.9.3 Anéalise do Critério 3

Ao analisarmos as atividades que estdo presentes no PTT de Viana e Almeida (2020),
percebemos que a contextualizagdo se da por meio da forma como os autores pensaram nas
atividades que estdo inseridas na estrutura do PTT, sendo que as mesmas podem utilizar
relacbes ou situacdes com o cotidiano. Algumas dessas atividades podem levar os alunos a
reconhecer as referidas situacdes e estabelecer estimativas e comparacGes entre objetos,
podendo resultar em registros simboélicos.

Quando o professor aplicar a atividade 3.1.03, como visto anteriormente na Figura 9,
por exemplo, estara objetivando o uso dessas estruturas simbdlicas, que podem envolver
diagramas visuais, como também outras formas de processos que busquem o desenvolvimento
de habilidades mentais, para explorar possiveis objetos que possuem simbolos nas diferentes
atividades matematicas.

Em atividades como essa, a contextualizacdo se apresenta ao serem relacionadas com
figuras ou desenhos coloridos e que facam parte do cotidiano dos alunos a partir de situacdes
que o autor abordou no PTT, como apontam os estudos de Silva (2007).

Para concluir sobre os critérios que envolvem a contextualizacdo do PTT de Viana e
Almeida (2020), assim como em outros PTT analisados, também percebemos que as

atividades presentes na estrutura do referido PTT apresentam possibilidades que podem ser
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associadas com a interdisciplinaridade, como forma de ampliar, elaborar e resolver situacdes

problemas do cotidiano com outros contextos.

Quadro 32 — Critério 3 para analise do PTT 9

Critério para analise 3

Critério Avaliacao Nota
PTT proposto favorece a relacdo com outros contextos
PTT aborda temas, conteddos contemporaneos e
situacOes relacionadas ao cotidiano
Contextualizagéo PTT permite a construgdo de objetos de conhecimento e

em atividades as atividades propostas sdo contextualizadas S

matematicas PTT permite trabalhar em uma perspectiva significativa
de forma clara
PTT permite trabalhar em uma perspectiva
interdisciplinar

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2 Cruzamento de todos os PTT a partir dos critérios estabelecidos

Apo6s a andlise dos PTT, em que analisamos quais PTT possuiam atividades
matematicas e quais as ressignificagcbes que poderiam surgir nas estruturas durante os
processos de producdo de significados dos mesmos. No mesmo sentido que dialogamos a
partir de Peirce (2005) e, principalmente, de Duval (2008; 2011; 2017), percebemos que o0s
PTT analisados, a partir do recorte temporal do Quadriénio 2017-2020, possuem alguns
aspectos recorrentes relacionados a mudanga semiotica, em relacdo a interpretacdo e producdo
de significados matematicos, tornando visivel o processo de ressignificacdo das atividades

matematicas presentes nos PTT.
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A partir de um olhar semidtico, foi possivel verificar como os contedos matematicos,
representados nesses produtos, podem auxiliar nos processos de producdo de significados
matematicos. Em nossa observacdo, envolvendo o processo de ressignificacdo das atividades
matematicas presentes nos PTT e dos registros de representacGes semioticas que podem
ocorrer na mente dos leitores, envolvendo os objetos matematicos (DUVAL, 2008; 2011,
2017), percebemos o0s contextos/aspectos que discorremos em nosso texto, 0s quais
selecionamos e catalogamos, com alguns exemplos, da forma como apresentamos no Quadro
33.

Para observarmos os PTT dos Leematianos, dentro do recorte temporal, seguimos
alguns critérios para refletirmos sobre os mesmos, sendo eles: Professor/Aluno — PTT —
Atividades Matematicas — Processos linguisticos nas atividades matematicas; Registros de
representacdes semioticas em atividades matematicas; e Contextualizacdo em atividades
matematicas.

Em relacdo ao primeiro critério, que é sobre a relacdo do Professor/Aluno — PTT —
Atividades Matematicas — Processos linguisticos nas atividades matematicas, percebemos
que, dos nove PTT catalogados, todos eles permitem a construcdo, identificacéo,
diferenciacdo, reconhecimento e comparacdo de simbolos para resolver a atividade
matematica, como também permitem mediar a criacdo e producdo de significados durante a
resolucgéo da atividade.

Ainda em nossa andlise, cinco PTT permitem serem usados sem outro material
didatico ou textos complementares e outros seis motivam e estimulam os alunos, ou
professores em formacéo, a criar novas conjecturas. Nesses dois segmentos citados, apenas 0s
PTT 3, 8 e 9 podem favorecer os dois.

Nesse sentido, € importante notarmos que, os PTT que foram criados pelos
pesquisadores podem ter formas diferentes de como os alunos, ou professores, caso esses
produtos sejam usados em cursos de formacdo continuada, podem acessar o conhecimento,
representam varios significados para os mesmos. Entendemos que, quando se aplicam ou
replicam produtos em salas de aula, devemos também analisar a experiéncia que os alunos
irdo possivelmente ter com 0s mesmos.

Quando falamos que esses produtos podem ser usados sem outro material didatico ou
textos complementares, estamos nos referindo a forma que esse produto é usado em sala de
aula e qual a sua possivel relagdo com outros materiais ou representagdes adicionais que o
professor leve para auxiliar no desenvolvimento de producdo de significados matematicos,

por meio de processos linguisticos ou cognitivos que poderdo ocorrer quando os alunos
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estiverem respondendo essas atividades em sala de aula, ou seja, a0 olharmos para esse
contexto, estamos querendo saber se o PTT é autossuficiente, sem que seja necessario o
professor recorrer a outro material ou texto.

Outro ponto que também destacamos é a forma como esses produtos podem levar 0s
alunos a criar novas conjecturas. Quando os alunos respondem determinada atividade, o
professor pode pensar em como esses materiais didaticos, PTT, jogos, dentre outros, auxiliam
0s alunos a criar novas conjecturas a partir do desenvolvimento de representagfes mentais e
possiveis relages conceituais (DUVAL, 2011; SOARES, 2019).

Dessa forma, inferimos que, se as atividades matematicas dos PTT forem pensadas ou
estruturadas de tal forma que consigam levar os alunos a criar hipdteses, deducdes,
suposicOes, acreditamos que esses PTT podem ser utilizados para que os alunos consigam
expressar seu pensamento de tal forma que o0 mesmo esta sendo representado (SANTAELLA;
NOTH, 1998), como também poderéa servir de meio para que se consiga aprender matematica,
podendo também relacionar o aprendizado e entendimento em outras disciplinas, pois as
estruturas mentais ou cognitivas possuem resquicios semioticos que podem ser construidas
nesse sentido (DUVAL, 2017).

Dos nove PTT analisados, apenas quatro desafiam os alunos e podem, possivelmente,
atender a percepcao, a identificacdo e a interpretacdo de objetos matematicos. Ao final da
analise do primeiro critério, podemos destacar os PTT 3 e 8 que foram examinados e
possuiam 0s cinco segmentos avaliativos.

Em nossa analise, também podemos perceber que alguns PTT atendiam a um contexto,
mas ndo atendia ao outro dentro do mesmo critério. Dessa forma, entendemos que, quando 0s
alunos respondem as atividades matematicas que estdo nos produtos, ao se depararem com as
mesmas, pode existir a possibilidade deles possuirem dificuldade cognitiva de acessar 0s
objetos matematicos, de tal forma que atenda a percepc¢éo, a identificacdo e a interpretacao
dos mesmos.

Pudemos notar que, normalmente, para se conseguir ter acesso objetos, esses podem
ser acessiveis por meio de suas possiveis representacGes que sdo criadas. E, se 0 aluno ndo
conseguir associar essas representacdes que poderdo ser produzidas, também ndo conseguira
associar o que esta sendo visualizado que, de forma mental e de forma abstrata, esses
contextos simbdlicos também podem representar nimeros (SOARES, 2019).

Por outro lado, entendemos que, se 0s alunos conseguirem associar 0s contextos
simbolicos presentes nas atividades com suas possiveis representacbes e com 0 objeto

matematico que poderd ser construido e também atribuido a significados matematicos
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(SOARES, 2019), esses estardo envolvidos nos processos cognitivos que levam o aluno
relacionar o fazer sentido de alguma coisa, levando 0s mesmos a representar e mediar novos
conhecimentos.

Para Duval (2008; 2011), essas situacOGes de criar novas formas de se chegar aos
processos cognitivos, de tal forma que os individuos possam criar novas propriedades de se
conseguir acessar a objetos matematicos, podem ser meios de se atribuir significados as
representacdes semioticas que podem diferir de outras a partir dos seus respectivos conteudos.

Dessa forma, entendemos que, nessas atividades matematicas que analisamos a partir
do primeiro critério estabelecido, os aspectos que estdo inseridos nas estruturas dessas
atividades podem, em partes, auxiliar na formacdo de conceitos, a partir da percep¢do de
objetos que também podem representar a mediacdo e 0 apoio a construcdo de objetos
matematicos para que os alunos possam refletir durante os processos de construcdo de
objetos, como também do conhecimento matematico.

Nesse sentido, Soares (2019), com referéncia em Duval (2008), explica que, em
atividades matematicas, ou problemas ou desafios simbélicos, quando possuem contextos que
podem levar os alunos ao processo de aquisi¢do de conhecimento, ao visualizar os elementos
que compdem as atividades matematicas, e os educandos conseguem associa-las a possiveis
representacdes, como simbolos, figuras, desenhos, esse contexto pode auxilid-los “durante o
processo de construcdo desses objetos matematicos e que sdo atribuidos significados
matematicos, ou seja, nesse tipo de atividades, as ilustragdes, desenhos ou simbolos
representam nimeros” (SOARES, 2019, p.153).

Nesse sentido, Soares (2019), sendo referenciado pelos estudos de Santaella (2012) e

Duval (2017), explica que,

[...] esses simbolos podem ser visualizados nessas imagens sdo letras,
figuras, nameros, formas geométricas e que, mentalmente e de forma
abstrata, podem representar numeros. Dessa forma, essas atividades
matematicas ou desafios matematicos que possuem um contexto simbélico
podem despertar na mente dos leitores, processos de interpretacdo e
construgcdo de objetos matematicos em que o leitor pode representar
semioticamente simbolos e estruturas mentais para a produgdo de
significados [...], permitindo que se possa associar alguma coisa a outra
coisa, que, nesse contexto, essa Ultima coisa seria a representacdo de uma
figura/ simbolo em nimeros (SOARES, 2019, pp.152-153).

Em relacdo ao segundo critério, que trata sobre os Registros de representacdes
semidticas em atividades matematicas, dos nove PTT catalogados, todos eles permitem
reconhecer o conteldo da representacdo, o sistema de registro e 0 objeto representado, e
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também permitem que sejam realizados tratamentos no mesmo sistema de registro, sem a
necessidade de converséo.

Podemos notar que, nas atividades matematicas analisadas em nosso recorte temporal,
essas permitem que se possa conhecer e associar 0 registro de representacdo a possiveis
transformagfes, como o0s tratamentos, que, segundo Duval (2008; 2017), sdo bastante
importantes no contexto das representacfes semioticas.

A partir dos estudos de Duval (2009; 2011; 2017), como falamos no Capitulo 3,
quando os alunos resolvem determinadas atividades matemaéticas, os mesmos poderdo recorrer
a realizacdo de provas matematicas que podem ser derivadas do processo de reconhecimento
do conteudo que a atividade matematica pode abordar, como também escolher o sistema
semidtico que pode ser justificado durante seu processo de visualizagéo.

Dessa forma, Duval (2017) nos explica que se, hipoteticamente, o aluno ndo usar o
mesmo registro semidtico, durante sua leitura das estruturas simbodlicas, que estdo inseridas
nas atividades matematicas, podera ocorrer de o objeto matematico ndo ser mudado devido ao
tratamento realizado durante o processo de transformacdo referente ao registro que foi
selecionado pelo aluno em sala de aula.

Isso nos ajuda a refletir sobre o porqué de a maioria dos materiais didaticos,
pedagdgicos, ou também os professores em suas salas de aula, tentam buscar analisar como
essas transformagOes ocorrem, principalmente durante seus processos de resolucdo de
atividades matematicas, problemas, sendo analisadas as propriedades dos objetos que serdo
representados. E, se isso ndo ocorrer, pode deixar de entender que o0 mesmo € mobilizado para
auxiliar os mesmos no processo de tentar entender como ocorrem essas transformacées do
registro selecionado pelo aluno (DUVAL, 2017).

J& oito dos nove PTT analisados podem permitir tratamentos em varios sistemas de
registros, sem conversdo. E cinco dos nove PTT permitem que seja realizada a conversao ao
mudar de registro conservando o mesmo sistema.

A observacdo que realizamos nesses PTT analisados, nos levou a refletir sobre a forma
como os alunos realiza a mobilizagdo de registros para que 0S mesmos possam entender a
Matematica, como também a resolucdo de problemas. Para Duval (2011), quando falamos
sobre atividades matematicas, as mesmas nao se limitam ao uso de apenas um anico registro.
O autor ainda explica que toda essa situacdo poderd ser bem mais complexa do que as
possiveis producdes que podem constar nos registros em que os tratamentos sdo realizados
(DUVAL, 2011; 2017).
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Dessa forma, sendo referenciados por esses estudos de Duval que envolvem os
registros de representacdo, podemos inferir que, no contexto matematico, quando o aluno se
depara com uma atividade matematica ndo ird pensar em um unico registro, mais sim em
varios registros.

Também percebemos que, nessa mobilizacdo de registros de representacdo, 0 mesmo
pode assumir outros contextos representativos que poderdo surgir a partir dos processos
cognitivos que o aluno desenvolve a partir das atividades matematicas que envolvem varios
sistemas cognitivos.

Ainda sobre 0s possiveis registros que podem ser usados no contexto da Matematica,
Duval (2011) também explica que todas as transformacdes que poderdo surgir de
representacdes que constituem a atividade matematica, como, por exemplo, aquelas operacoes
que sdo proprias para cada registro e os VAarios tipos de conversdo que podem surgir nesse
meio, permitem que as representacdes de dois registros diferentes possam ser mudadas de
acordo com os registros. O autor ainda acrescenta que, esses registros de representacdes
semidticas, sdo diferentes das representac6es abordadas por Pierce (2005).

Esse contexto também foi percebido por Soares (2019) em seus estudos, quando
explanou que,

[...] durante o processo de visualizagdo, interpretacdo e representagdo, as
categorias de Peirce nos levam a refletir, nesse meio onde ocorrem 0s
processos de construcdo de objetos matematicos, [...] quando falamos sobre
representacdes semioticas, no momento em que os leitores, ou alunos em
sala de aula, realizam determinados tratamentos matematicos para
transformarem uma coisa em outra coisa, todo esse processo vai depender da
forma que o mesmo ira representar simbolicamente (SOARES, 2019, p.157).

E, sendo referenciado pelos estudos da semidtica de Peirce (2005) e Duval (2008;
2017), e de Santaella (2012), Soares (2019) explicou que,

[...] na Matematica, um dos principais papéis que o signo pode desenvolver
na mente dos leitores ndo é representar objetos matemaéticos em si, mas
fornecer aos mesmos a capacidade de realizar interpretacGes, associacfes e
representacdes de alguns signos em outros signos. Ou seja, no contexto
matematico, as representacGes semioticas podem ser desenvolvidas pela
forma como os leitores podem desenvolver determinadas capacidades de
processamento matematico que essas representacfes podem permitir
(SOARES, 2019, p.157).

Por outro lado, nenhum dos nove PTT permitem que sejam realizadas conversdes ao

mudar de registro em varios sistemas.
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Para Duval (2011; 2017), quando falamos sobre a necessidade de se realizar a
conversdo de uma representacdo de um registro inicial para o registro final ou de chegada,
também poderemos estar tentando diferenciar de conversdes que podem ocorrer de forma
direta e inversa entre dois registros de representacao.

O autor ainda explica que isso pode se tornar mais recorrente durante 0s processos que
envolvem processos de ensino e aprendizagem da Matematica, e que é dificil serem levados
em consideracdo nos contextos pedagdgicos e de salas de aula. Duval ainda explica que, para
se ter sucesso em uma conversao de representacdes semidticas em um sistema, essas nao
envolvem a capacidade de reconhecer e fazer uma converséo inversa, pois as mesmas sao bem
diferentes.

Quando falamos sobre conversdes de registros em varios sistemas, estamos nos
referindo a como essas atividades podem permitir que os alunos produzam representacdes de
representacfes semidticas mobilizando diferentes sistemas que serdo usadas para produzi-las.
Ao sermos embasados pelos estudos de Duval (2017), entendemos que isso € possivel a partir
da forma como séo realizadas as atividades cognitivas que dizem respeito aos meios que 0S
alunos caminham para se chegar aos processos de aquisi¢cdo do conhecimento que a referida
atividade podera leva-los, observando o modo como eles conseguem acessar 0s objetos de
conhecimento.

E, olhando todo esse contexto, que poderdo estar presentes nas estruturas das
atividades matematicas, como também nos modelos semiéticos dos diferentes registros de
representacdo, percebemos que podem existir varios fenbmenos que originam possiveis
conversdes a0 mudar de registro em varios sistemas de registros semidticos, como podem
ocorrer nos registros em lingua natural.

Como falamos no Capitulo 3, a forma como podemos representar algo depende do
sistema produzido pela mesma forma. Além do que podemos realizar com 0s registros em
lingua natural, também ha possibilidades quando adotamos registros figurais de objetos em
duas ou mais dimensdes que podem desempenhar funcdes cognitivas bastante diferentes
(DUVAL, 2011; 2017).

Dessa forma, podemos entender que existem VAarios registros possiveis para a Unica
funcdo de algum célculo algébrico, por exemplo. Para Duval (2011), esse processo pode ser
chamado de substitui¢do algoritmica de representagdes semioticas entre si.

Ainda em relacdo ao segundo critério do nosso estudo, também podemos destacar a
presenca de varios registros de representacdes nos PTT analisados. O resultado dos registros

presentes nas atividades matematicas podem ser conferidos no quadro a seguir:
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Quadro 34 — Registros de Representa¢do no Critério 3

Critério Registros de Representacdo | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8
Mobilizados

Registro em Lingua Natural X | X | X | X | X | X | X | X

Registros de Registro Numérico X | X[ X[ X | X[ X | XX
representacgoes Registro Numérico Tabular X X X | X

semidticas em Registro Figural X | X X | X X

atividades Registro Algébrico X | X | X
matematicas Registro Grafico X | X | X
Nota 4 | 4 514131313

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado no Quadro 34, foram encontrados varios registros de
representacdo nas atividades matematicas, sendo eles: lingua natural, numeérico, numérico
“tabular”, figural, algébrico e grafico.

Ainda no Quadro 34, como resultado da analise, podemos destacar que todos os nove
PTT envolvem tratamentos ou conversdes de registros em lingua natural e numérico. Ja o
registro figural se fez presente em cinco dos nove PTT analisados. Os registros numérico
tabular, algébrico e gréafico se fizeram presentes em trés PTT, sendo o tabular no P1, P3, P6
e P7; o algébrico no P2, P3 e P4; e o gréfico no P3, P4 e P5.

Percebemos também que, dos nove PTT analisados, dois deles, que sdo os produtos 3
e 4, séo 0s que mais possuem a mobilizacao de registros de representacdo e exploraram varias
possibilidades tanto de tratamentos quanto de conversdo. Por outro lado, o produto 9 foi o
unico que apresentou poucos registros de representacao.

Dessa forma, a partir dos estudos de Peirce (2005) e Duval (2008; 2011; 2017),
entendemos que as producdes que os alunos fazem em Matematica sdo producdes semioticas.
E, como também podemos observar no Quadro 34, essas producdes sdo feitas em, pelo
menos, dois registros, sendo que, em nossas analises, sdo 0s registros em lingua natural e o
ndmero.

Essa anélise pode nos levar mais adiante, pois, se formos observar 0s contextos em
que os registros em lingua natural podem auxiliar, a partir das atividades matematicas
presentes nos PTT catalogados e analisados, entendemos que esses em lingua natural sdo
produzidos por meio da leitura, escrita ou oralidade.

Nesse sentido, também percebemos que os registros que surgiram desses PTT podem
nos levar a refletir sobre como o pensamento matematico pode agir nos processos de

producdo de significados. Para existir o entendimento matematico € necessario, pelo menos,
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dois registros de representacdo, entdo, podemos inferir que ndo é interessante que os alunos
fogquem apenas em um Unico registro e explanar que esse é a representacdo principal de uma
estrutura semidtica ou de outros registros que podem surgir.

A partir dos estudos de Duval (2017), percebemos que, como os PTT podem lidar com
dois ou mais registros de representacdo diferentes, esses poderdo permitir aos professores e
alunos atribuir significados durante os processos de ensino e aprendizagem de conteddos
matematicos.

Dessa forma, entendemos que as atividades matematicas podem ser representadas
semioticamente de diferentes formas, podendo ser usadas para ser desenvolvidas a partir da
producdo de significados matematicos, sendo que, em algumas atividades, esses processos sao
mais simples de serem realizados do que em outras atividades mais complexas em que sao
refletidos sobre o conceito de um sistema ou estrutura semiética (DUVAL, 2017; SOARES,
2019).

Em relacdo ao terceiro critério, que trata sobre a Contextualizacdo em atividades
matematicas, dos nove PTT catalogados, identificamos que todos permitem trabalhar em
uma perspectiva significativa de forma clara, e que os alunos, ou professores em formagéo,
podem relacionar as situagdes vivenciadas nas atividades dos referidos produtos e permitem
gue os mesmos possam refletir, associar e interpretar situagdes matematicas relacionando esse
aprendizado de forma significativa. Também percebemos que 0s nove PTT analisados
favorecem relagdes com outros contextos.

Dessa forma, entendemos que as atividades matematicas presentes nos PTT analisados
podem permitir que os alunos realizem representacdes contextualizadas, podendo auxiliar
aqueles alunos que possuem dificuldades em seus processos de aprendizagem, como também
a construcao e compreensdo de conceitos matematicos.

Ainda no que se refere a contextualizagdo matematica nessas atividades analisadas,
também percebemos que as mesmas consideram a contextualizacdo como uma forma de
descrever uma situacdo no &mbito do ensino, podendo ajudar os professores em salas de aula,
principalmente aqueles que ndo sabem explicar uma situagdo que envolva a contextualizagdo.

Como foram analisados nove PTT, entendemos que, por eles possibilitarem trabalhar
em uma perspectiva significativa e pode contextualizar a aprendizagem, esses podem usar a
contextualizagdo como um meio de se chegar aos conhecimentos dos alunos, trazendo
determinados conceitos deles, de suas casas, de seu meio, para conecta-los a sala de aula
(SILVEIRA et al., 2014).
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Ainda, dos nove PTT analisados, oito permitem a construcdo de objetos de
conhecimento que podem auxiliar na compreensdo de como os alunos podem produzir
significados, desenvolvendo assim a habilidade de criar novas representacdes, como também
estimular a associacdo e criagdo de interpretacGes matematicas. Percebemos também que as
atividades propostas nesses PTT séo contextualizadas. Seis de nove produtos abordam temas,
contetdos contemporaneos e situacdes contextualizadas. Ja outros cinco produtos permitem
trabalhar em uma perspectiva interdisciplinar.

Como algumas atividades matemaéticas podem promover o ensino contextualizado,
acreditamos que, esses tipos de atividades sdo bastante importantes no dia a dia em sala de
aula por poder conectar o contexto do meio em que o aluno esteja inserido, como as suas
crengas, culturas, relacionando ao mundo real. Dessa forma, esse processo contextualizado de
ensino, que conecta o seu cotidiano com o contexto das atividades, pode ser atraente para o
interesse dos alunos, como apontam os estudos de Maffi et al. (2019).

Portanto, o olhar linguistico, semidtico, representativo, contextualizado que colocamos
nesses PTT analisados torna-se uma possibilidade, dentre outras possiveis, para entendermos
como alguns produtos podem contribuir para a produgdo de significados envolvendo o
conhecimento matematico.

Com base nesses apontamentos, podemos indagar: de que maneira os PTT, em
especial aqueles que possuem atividades matematicas, podem contribuir para a producgdo de
conhecimentos matematicos?

Inicialmente, inferimos que o olhar do nosso trabalho foi a partir de uma perspectiva
semidtica. Com base nos estudos de Peirce (2005), e, principalmente, de Duval (2008, 2017),
vimos que a semiética pode nos auxiliar a compreender como um objeto é visualizado.
Entendemos que, para algumas pessoas, é dificil pensar na possibilidade de apresentar ou
representar signos e que seus significados podem fazer parte de alguma representacéo,
principalmente quando falamos de contextos que envolvem objetos matematicos.

Refletir sobre um conceito abstrato, muitas vezes, pode levar os alunos, ou até mesmo
professores em seus cursos de formacdo, a considerar possibilidades de perceber que esses
objetos mentais, 0s quais conseguimos representar e interpreta-los, séo visualizados por meio
de expressdes simbolicas, em que esses simbolos nos auxiliam na mediacdo e na producao de
significados desses mesmos objetos que, ao envolvermos no contexto da Matematica, sdo
usadas em atividades matematicas para fortalecer o pensamento dos mesmos, facilitando o

entendimento dessas estruturas que estdo sendo representadas semioticamente.
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Quando falamos sobre os processos linguisticos que podem nos auxiliar a entender
como essas situacdes ocorrem, ao analisarmos 0s enunciados presentes nas atividades ou
problemas matematicos, quando os alunos vao refletindo sobre os signos presentes nessas
estruturas, podem conseguir relacionar essas expressGes simbdlicas matemaéticas aos
processos que envolvem as areas do conhecimento matematico.

Nesse sentido, acreditamos que os alunos podem perceber, identificar e relacionar
conceitos de novas representacdes semioticas para que essas auxiliem a representar estruturas
simbdlicas, construgdo de graficos, definicBes de fungbes, ou qualquer outro tipo de contexto
que possa levar a uma visualizagdo matematica (SOARES, 2019).

Seguindo nessa mesma direcdo, entendemos que, durante muitos anos, se procurou
saber como os alunos compreendem determinado contexto matematico e como 0S mesmos
podem trilhar seu préprio caminho visando a compreensdo da Matematica. Mesmo que alguns
desses alunos possam refletir sobre a existéncia de objetos matematicos, ou sobre como
acessar esses objetos, ao analisarmos atividades matematicas, como realizamos em nosso
estudo, podemos até pensar na possibilidade de que é por meio das representacbes que
podemos pressupor a existéncia de objetos que podem ser considerados, por exemplo,
concretos.

Mas, para que esses objetos concretos possam, de certa forma, existir, ou até mesmo
para que os alunos possam saber da existéncia dos mesmos, precisamos pensar em meios que
levem os alunos a fazer novas conjecturas, pois mesmo que os alunos explorem resolucées de
problemas, situacdes matematicas ou, até mesmo, demonstrar conjecturas, todos esses meios
podem impulsionar atividades matematicas.

Em nossas analises, entendemos que as atividades matematicas, que estdo presentes
nas estruturas dos PTT que analisamos em nosso recorte temporal, quando alunos, ou
professores em cursos de formagdo continuada, forem desenvolvé-las, essas atividades
dependem das possiveis representacdes semidticas que podem ser usadas para o entendimento
do objeto matematico, como também dependem da necessidade de produzir e considerar, pelo
menos, duas representacdes bastante diferentes do mesmo objeto (DUVAL, 2008; 2017).

Se os alunos conseguirem realizar meios para criar novos significados, ou referir-se a
um objeto concreto, por exemplo, ele precisaria, necessariamente, criar novos meios de
pensamentos, de compreensdo, em busca do conhecimento matematico, para acessar objetos

abstratos, como é o caso dos objetos matematicos, pois,
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[...] é por meio das representacGes semiéticas, e do conceito de signo, que
podemos ter acesso a producdo semiética dos leitores, seja por meio de
registros, comentarios, para tentarmos saber como 0s mesmos transformam
esses signos, que podem ser enunciados de atividades, simbolos
matematicos, nimero, graficos, dentre outros exemplos que catalogamos nas
imagens virtuais, utilizam esses mesmos signos, em uma perspectiva
semidtica, para a producédo de outros signos (SOARES, 2019, p.160).

Dessa forma, entendemos que o aluno, ao refletir sobre os processos de associar
alguma coisa a simbolos matematicos, quando realizam um célculo a partir de uma atividade

matematica,

[...] pode mobilizar o mesmo tipo de simbolo ou figura para poder
representar determinados ndmeros, podendo ser também uma equacdo,
funcéo, expressdo numérica ou até um sistema de equacges, podendo ocorrer
também com uma figura geométrica, dentre outros. Dessa forma,
entendemos que, quando o leitor faz uma associacdo com simbolos
matematicos, podemos refletir sobre o contexto que a representacdo pode se
referir e o conteddo da mesma, pois esses apontamentos nos faz pensar sobre
0s processos matematicos que podem ser realizados durante essa associagcao
semidtica (SOARES, 2019, pp.158-159).

A partir desse contexto, podemos refletir sobre a importancia que a Matematica exerce
no nosso dia a dia, pois € por meio dela que podemos entender melhor que os contextos
matematicos fazem uma grande diferenca ao analisarmos determinadas representacfes, como
é 0 caso de explicacBes matematicas no contexto das representac@es semidticas.

A partir dessas reflexdes, podemos indagar: mas o que poderiam ser oS objetos
abstratos, ou, de forma mais especifica, os objetos matematicos? Uma das possiveis formas de
tentarmos responder a essa indagacdo é por meio de exemplos de objetos matematicos, ou
abstratos. Para alguns autores, objetos abstratos incluem objetos matematicos, como 0s
nameros, equacgdes, funcdes, para outros incluem signos que nos levam a entender a cor de
determinado objeto, ou sua forma, dentre outros exemplos.

Nessa perspectiva, dentro do contexto matematico, as representacdes semidticas
podem ser producGes constituidas pelas formas como os alunos em sala de aula desenvolvem
determinadas capacidades de processamento matematico, em que essas representacdes podem
permitir visualizar o uso de signos que representam objetos matematicos. Assim, percebemos
o0 papel que a semiotica pode desenvolver na Educagdo Matematica, servindo como meio para
abstrair conceitos de diversos estudos e pesquisas (SOARES, 2019).

Em nossa investigacdo, uma das contribui¢cdes que podemos destacar € entender como

os PTT, principalmente os que envolvem atividades matematicas, podem ser usados em sala



135

de aula e como pode surgir a producédo de representacdes a partir de atividades, pois, como
discutimos em nossa andlise, quando um aluno reflete sobre processos que o leve a
representar algo, a partir do momento que 0 mesmo pensar em criar novas representagoes,
esse pensamento é sempre derivado de alguma coisa que esteja interiorizada nos processos
cognitivos.

Se o aluno pensar em produzir uma representacdo semidtica, esse pensar € sempre
relacionado a algo, pois se estamos pensando € claro que estamos pensando em alguma coisa.
E é nesse meio que podemos destacar a forma como as estruturas cognitivas podem levar o
aluno a produzir uma representacdo em um registro, ou seja, a representacdo que € derivada
dos processos cognitivos em um registro é determinada da forma como pensamos em algo.

Nesse sentido, a partir da teoria de Duval (2008; 2017), podemos refletir que, o
caminho cognitivo que falamos anteriormente, envolvendo a producdo de representacoes
semioticas, as mesmas surgem como o aluno pensa nos objetos que podem ser representados.

Os estudos de Duval nos fazem refletir sobre a forma como pensamos nos objetos
matematicos. E como se pensassemos em alguma coisa (objeto) que ndo tinhamos pensado
nessa coisa antes de tentarmos produzir possiveis representacfes de objetos que estejam
envolvidos nesses processos de pensamentos matematicos. Essa reflexdo, que acabamos de
pensar, fica ainda mais evidente quando fazemos uso da linguagem natural, ou na lingua
natural, que esteve presente em todos os PTT quando analisamos o0s registros de
representagoes.

Quanto a mobilizagdo dos registros de representagdes, percebemos que as atividades
matematicas permitem que ocorram transformacdes, seja por tratamento ou conversdo. Para
Duval (2017), quando se realizam os processos de producdes de representagdes semidticas,
envolvendo o pensamento matematico, a producdo de novas representacdes depende apenas
da mudanca do registro e da forma como podemos realizar a substituicdo do referido registro.

Dessa forma, entendemos que, quando falamos em transformacbes, de forma
especifica, nos tratamentos que sdo realizados, essas permitem construir novas representaces
no mesmo registro por uma transformacéo especifica que pode ser requerida a mudanga. Para
Duval (2008), quando falamos em pensamento matematico, 0 mesmo sempre mobiliza, pelo
menos, dois registros. E, mesmo que, do ponto de vista matematico, esses processos parecam
usar apenas um Unico registro, 0 entendimento necessario para executd-lo requer a
mobilizagdo de um segundo registro.

Duval (2008; 2017) ainda explica que a mobilizacdo de um segundo registro é

necessaria para discernir e reconhecer quais formas de significados sdo, matematicamente,
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relevantes no conteddo das representacbes produzidas no primeiro registro. Dessa forma,
entendemos que € nesse sentido que as transformacdes que os alunos realizam podem
direcionar o funcionamento que podem levar os alunos a representar, de forma especifica,
cada registro.

Quanto as atividades matematicas analisadas, detectamos que essas podem auxiliar 0s
alunos nos processos que envolvam seu aprendizado, principalmente se os professores
planejarem melhor suas atividades de forma que possam criar conjecturas que formule o
pensamento matematico e que os alunos possam conseguir evoluir sua percepcdo de
construcdo de objetos matematicos, conseguindo melhorar seu aprendizado.

Também pudemaos perceber que, ao analisarmos as estruturas simbdlicas presentes nas
atividades matematicas dos PTT catalogados, as relacdes mentais que os alunos poderdo
estabelecer, ndo colocando em analise a forma como 0s mesmos se comportam em salas de
aula, auxiliam os professores ou pesquisadores que precisam aplicar suas atividades em salas,
a entender melhor a relacdo que 0s mesmos podem construir com essas atividades
matematicas e as associacfes que eles fazem ao realizarem processos mentais conjecturados.

Nesse sentido, entendemos que, mesmo ndo sendo 0 nosso objetivo pensar sobre como
criamos muitas coisas que 0 Nnosso cérebro pode conseguir associar, mas como 0s tempos
mudam, conforme vdo surgindo novas tecnologias, podendo resultar em outros tipos de
aprendizados, esses poderdo também contribuir com um aumento significativo nos processos
que envolvem os objetos matematicos, pois, com novas formas de atividades, nosso cérebro
também pode mudar com o tempo.

Em nossas analises, tentamos perceber relacdes entre as atividades matematicas que
estdo presentes nos PTT com a criagdo e formulacdo de objetos mateméticos. Entendemos
que, quando os alunos criam processos para visualizar os objetos, podendo ser eles abstratos,
mentais ou matematicos, eles estardo formulando um objeto de visualizagdo que podem
auxiliar em sua aprendizagem ou na compreensdo de qualquer outro contexto matematico.

A partir dai, quando esse objeto de visualiza¢do, que pode ser uma estrutura simbolica,
uma imagem virtual, um video, dentre outras possibilidades, quando o aluno visualizar esse
contexto, poderd comecar a construir estruturas mentais que podem ser usadas também
guando ndo sdo suscitados outros objetos dessa visualizacdo, que podem ajudar no

desenvolvimento da compreensdo matematica.
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7. PROEDUMAT

O PTT intitulado ProEduMat surge como uma possibilidade de apresentar aos
professores, pesquisadores e alunos possiveis recursos para estimular suas aulas de
Matematica ao fazerem uso de PTT nos processos de construgcdo do conhecimento em
Matematica. Este guia contempla ferramentas digitais para professores em que poderdo ser
elencados e ensinados para seu uso em salas de aula de Matematica. Também contempla
possibilidades de se construir PTT.

O ProEduMat se juntard com outros guias ja existentes pelo mundo da internet que
tem como objetivo servir como meio de comunicacdo e interacdo formativa com a
comunidade académica e sociedade, por meio das tecnologias digitais e redes sociais.

Para acessar o ProEduMat, basta escanear codigo QR abaixo com a camera do seu

leitor de QR Code. O guia também esta disponivel a partir da préxima pagina.

Escaneie-me
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Apresentacao

Estimado(a) leitor(a),

Em algum momento de sua vida, vocé ja parou para pensar de que forma poderemos produzir significados em aulas de Matematica? Se esse pensamento ja
passou por sua mente, entdo, veio ao lugar certo! Apresentamos este Produto Técnico-Tecnolégico (PTT), que foi produzido a partir da pesquisa de mestrado que
resultou na dissertacao Produtos Técnico-Tecnolédgicos e Atividades Matematicas: Possibilidades para producao de significados em aulas de Matematica.

. Em nossa dissertacao descrevemos e analisamos atividades diversas de produtos educacionais que estao apresentadas em outros produtos educacionais, escritos
por membros do Leitura e Escrita em Educagao Matematica — Grupo de Pesquisa (LEEMAT), também correlacionados a pesquisas de mestrado profissional.

Este PTT, que vocé esta lendo agora, intitulado ProEduMat, surge como possibilidade de apresentar a vocé professor(a), pesquisador(al, aluno(a), estudante,
algumas paginas com orientagoes e recursos que visem estimular suas aulas de Matematica ao fazerem uso de PTT nos processos de producao de significados em
aulas de Matematica. Também esperamos contribuir em seu planejamento de ensino com reflexdes sobre o uso de atividades matematicas em suas aulas de
Matematica.

No momento em que este material foi desenvolvido, as atividades de ensino eram desenvolvidas, primordialmente, em modo remoto, algumas poucas escolas

estavam em ambiente hibrido. Assim, optamos por manter este PTT sem aplicagdo. Por essa justificativa, apos ser realizada a leitura e aplicacao deste guia, conte-
/ nos o que achou do nosso ProEduMat! Compartilhe conosco de que Forma este guia contribuiu para o seu planejamento em sala de aula. Vocé pode enviar seus
comentarios para: Luciano Gomes Soares (Igedumat@gmail.com) e José Joelson Pimentel de Almeida (jjmat@alumni.usp.br). -

E mais uma coisal Se vocé quiser acessar tanto este guia quanto a nossa dissertacao de mestrado, basta escanear o QR Code da primeira pagina! Boa leitura!

. e
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conhecimento que
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Falamos sobre como é
possivel identificar os
diferentes registros de
representacao

Refletimos sobre os
simbolos matematicos
que fazem parte do
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Pensa ai:

O_

Vocé sabe quais (relsignificados podemos refletir
sobre o uso de atividades matematicas em salas
de aula? Se gostou do questionamento, te
convidamos a escutar o podcast do QR Code.
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REPRESENTAGAOQ SEMIOTICA?

VOCE JA QUVIU FALAR
SOBRE 0S REGISTROS DE

O— = ~ . .

Nao?! Entao, vem saber um pouco mais sobre os diferentes
tipos de registros de representacao semiotica e como eles
podem ser trabalhados em salas de aula! Acesse o podcastdo

QR Code ao lado esquerdo
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Ao falarmos sobre a palavra cotidiano, muita coisa vem na
. mente de varios(as) professores(as) e pesquisadores(as). X
Mas, de que forma as atividades matematicas estao .
relacionadas a situacoes envolvendo o cotidiano dos E . E
alunos(as)? .\‘ ol
r .. ....
: : . j_ ¥ .h. a
Quer saber um pouco mais sobre isso? Entao, ey ..
recomendamos que vocé escaneie o codigo QR ao lado e 1
/ figue bem informado! E 'dJd
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“[..] o papel das representagoes semicticas e da linguagem
signica nos processos de aprendizagem é algo importante
para tentar auxiliar o aluno a entender como representar
essas informacoes simbolicas e como poderao se apropriar
delas para usar em seu cotidiano”

(SOARES, 2022, p.44).
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XO_ X

Quais relagoes e estratégias podem ser
estabelecidas entre os simbolos e os

. processos de producao de significados?

Falamos isso no podcastdo QR Code.

149



xXO_—

Leitura e Escritaem
Educacao
Matematica —

Grupo de Pesquisa
(LEEMAT)




LEEMAT

XO-

0 Leitura e Escrita em Educacao Matematica — Grupo de
Pesquisa (LEEMAT) foi fundado em 2013. Alem do
desenvolvimento de varias atividades, em suas pesquisas, o
Grupo busca “[...] problematizar questdes relativas a leitura
e escrita em Educacao Matematica, mormente aquelas
concernentes a linguagem matematica, a producao de
significados em aulas de Matematica” (ALMEIDA; SOARES,
2021, p.234).

Na proxima pagina apresentamos algumas sugestoes de
atividades desenvolvidas pelo LEEMAT, as quais ja foram
aplicadas em salas de aula e podem ajudar em seu
planejamento didatico.

Fonte: Arquivo do LEEMAT (2015).
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Anos iniciais do

Ensino Fundamental

O_
Sugestao de atividade seguindo diretrizes dos

PCN e BNCC: nUmeros, geometria, grandezas
e medidas, probabilidade e estatistica, e a
algebra

Preciso pagar uma conta de 250
reais no final do més, ja tenho
150 reais. Faltam 5 dias para
acabar o més, quanto eu preciso
guardar por dia para conseguir o
valor final?

aJ ( JR$ 10,00
b) ( JR$ 20,00
c)( JR$ 30,00
d) ( JR$ 40,00

Fonte: Viana e Almeida (2020, p.22)
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E ai, leitor, gostou da atividade que vocé leu na %
pagina anterior? Se liga que, nesse QR Code, vocé
pode encontrar:

- Orientacoes sobre a profissao docente e
ensino de matematica nos anos iniciais;
» Sugestoes de atividades do 1° ao 5° anos.

Ou clique na aba Sugestoes de atividades ao entrar nesse link: https://apptuts.bio/proedumat
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Anos iniciais e finais do

Ensino Fundamental

O_—
Sugestao de atividade que pode ser
explorada para o desenvolvimento do
pensamento geométrico

JANELA DA GEOMETRIA

|, ENCHAESSA
JANELA AO
LADO
(RETANGULO)
COM VARIAS
COISAS QUE SE
ASSEMELHAM A
IMAGENS
GEOMETRICAS

Fonte: Adaptado de Silva e Almeida (2020, p.15)

155



XO_—
Oo_—
. A geometria ¢é linda, nao &€ mesmo? x
Quer mais atividades com geometria?
Acesse o QR Code ao lado que vocé vai
encontrar um portfélio diferente
v recheado de atividades!
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6° ano

Em um momento
histérico como este
que o nosso pais esta
vivenciando, uma das
maiores secas da
historia, como no
Estado do Amazonas e
de Sao Paulo. além dos
Estados do Nordeste,
ha necessidade de uma
preocupag¢do com a
economia da agua. O
grafico ao lado mostra
a distribuicao da agua

O_—

Sugestao de atividade envolvendo leitura de
um texto sobre a distribuicao da agua no
mundo. Vocé também pode abordar varios

conteddos de outras disciplinas.

Agora é sua vez!

DISTRIBUIGAO DA AGUA NO MUNDO

Agua congelada

' Depésitos
subterraneos

® Lagos e cursos
d'agua

= Umidade do ar

S 0o,
7N oUcacao

uAgua Salgada  Agua Doce

1) Pelo grafico, qual o percentual de agua doce no mundo? E o
percentual de agua salgada? Onde se encontra o maior percentual de

agua doce?

2) S67% da agua doce do mundo se encontra em lagos, rios e barragens,
e é destas fontes que recebemos agua nas nossas casas. E uma
parcela pequena em relagdo a quantidade de agua existente no
planeta e que pode se reduzida pela metade pelo desperdicio.
Elaborem um panfleto informando a populagao sobre como evitar o
desperdicio de agua. (Apresentem dados matematicos em seus

textas)

~

Fonte: Queiroz (2017, pp.7-8)

. e
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. Vocé ja parou para pensar que a leitura de um texto pode
te auxiliar na compreensao e interpretacao de diferentes
contextos?

Gostou da atividade da pagina anterior e quer mais?
Entao, acesse o QR Code ao lado que vocé vai encontrar
sugestoes envolvendo leitura de textos, resolucao de
/ atividades e producoes textuais em panfletos!



https://apptuts.bio/proedumat

X

Utilize o geoplano e as
gominhas para fazer a

construcao indicada
abaixo:
O As  diagonais  sao

congruentes,
perpendiculares entre si
e se interceptam nos
pontos médios.

Pergunta: qual o
quadrilatero obtido?

. e

(o)

Fonte: Adaptado de Amaral (2017, p.22)

LABORATORIO INTERATIVO

O_

Que tal investigar as diagonais dos
quadrilateros com o geoplano? Gostou da
ideia? Entao, confere uma sugestao desse tipo

de atividade! ag]]'-

N\
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X ‘/_\xxu_

Maria, Bruna, Ruth e Suzy sao

amigas desde a infancia. Maria

nasceu no ano de 1991, Bruna

em 1983, Ruth em 1987 e Suzy

em 1992. De acordo com essas

. informacoes, responda  as
questoes abaixo:

O—
a)  Qual a diferenca, em anos, Dentre as varias ferramentas que podem ser
entre as idades de Suzy e utilizadas no ensino de matematica, podemos citar
Ruth? o Soroban! Ao lado, vocé pode conferir uma
. atividade de subtracao de nOmeros naturais
b)  Qual seria aidade de Bruna . |
/ 5 utilizando o Soroban!
atualmente: —
Fonte: Adaptado de Santos e Menezes (2020, pp.34-35)
A 2 &
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xXO_—

O >

~..LABORATORIO INTERATIVO?

. PeS No QR Code (esquerdo) vocé encontra mais sugestdes de
atividades envolvendo materiais didaticos manipulaveis

xXO_—

O

~ ..FERRAMENTAS DIDATICAS?

/ No QR Code (direito) vocé tem acesso a outras

atividades envolvendo o Soroban =
Ou clique na aba Sugestoes de atividades ao entrar nesse link: https://apptuts.bio/proedumat
A 22 226 2@
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xXO—

Manipulacao de

materiais

Oo_—

Sugestao de atividade que pode ser

explorada em sala de aula, com ou sem

o uso de livros didaticos

A atividade pode ser iniciada a partir de
uma discussao acerca do conceito de
poligono regular, provocando o
seguinte questionamento: vocé sabe
construir um poligono regular?
Depois desse momento é iniciada a
atividade de construgao, quando sera
relembrado o fato de que em um
tridngulo equilatero cada é&ngulo
interno possui 60°, podendo ressaltar
também que o angulo externo mede
120°. Em seguida, serao construidos
quadrados, partindo da ideia de que
cada angulo de um quadrado, interno
ou externo, deve medir 90°.

Fonte: Adaptado de Oliveira e Almeida (2018, pp.24-25)
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Voce esta gostando?

xXO_—

. 0 que voceé achou da atividade anterior? Ficou
motivado? Ja conhecia os Poliedros de Platao? Eles
sao demais!

Entao, se voce gostou, acesse esse QR Code e vocé
encontrara outras construcoes de diferentes
/ poliedros. Vai la!



https://apptuts.bio/proedumat

X m&xu_

Imagine que vocé €& um
empreendedor da venda de
geladinhos, sendo que, na sua
producao, haja a venda de 500
geladinhos, que variam em dois
tamanhos: uns de 115 ml e outros
de 180 ml. A partir disso, responda:

3 Quais estratégias podem ser
pensadas para que suas
vendas sejam bem-sucedidas?

O Quais os valores gastos na
producao dos geladinhos?
Quais os lucros na venda dos
produtos?

[ Como a funcao afim pode |he
auxiliar na discussao de suas
ideias?

Ensino Medio

Ja pensou em transformar a sua aula em
uma feira do empreendedorismo? Gostou da
ideia? Entao, confere uma sugestao desse tipo

de atividade! ag]]'-

N\

. e

(o)

Fonte: Adaptado de Sousa e Almeida (2018, p.15)
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X m&xu_

Um porta lapis de madeira foi
construido no formato cdbico,
seguindo o modelo ilustrado abaixo.
0 cubo de dentro é vazio. A aresta
do cubo maior mede 12 cm e a do
cubo menor, que € interno, mede 8
cm.

O Qual o volume de madeira
utilizado na confeccao desse
objeto?

Ensino Medio

Ao lado, vocé pode conferir uma atividade de
um problema geométrico que também pode
ser usado na producao de significados em
sala de aulal

. e

(o)

Fonte: Cruz e Almeida (2018, p.14)
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xXO_—

O >

~..CONTEXTOS COTIDIANOS?

. = No QR Code (esquerdo) vocé tem sugestoes de mais
atividades investigativas envolvendo funcao afim

.. REGISTROS NA GEOMETRIA?

/ No OR Code (direito) vocé encontra sugestdes de outras atividades
envolvendo resolucao de problemas e conjecturas em -
construcoes geométricas

Ou clique na aba Sugestoes de atividades ao entrar nesse link: https://apptuts.bio/proedumat

. e
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xXO—

EJA

Sugestao de atividade sobre
Matematica Financeira

X
A partir de 1° de janeiro de

2022, o salario minimo passou
de R$ 1100,00 para R$ 1.212,00,
ou seja, houve um aumento de
10,18%. Na sua opiniao, esse
reajuste no salario minimo, é
suficiente para suprir todas as
necessidades basicas de uma
familia? Vocé ja parou pra
pensar 0 que provoca o
aumento dos precos desses
produtos?

Fonte: Adaptado de Souza e Almeida (2019, p.13)
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xXO_—

O- 0 que vocé achou desse tipo de atividade da pagina
anterior? Vocé conhece algo sobre a Matematica
. Financeira? Ja ouviu falar sobre ela? E sobre Educacgao X
Financeira? Quer saber um pouco mais sobre esses
saberes matematicos?

Ent3o, acesse esse QR Code e vocé encontrara textos e
atividades que podem contribuir para o
/ desenvolvimento do pensamento critico em aulas de

matematica. =
Ou cliiue na aba Suiesl:iies de atividades ao entrar nesse link: httis://aiituts.bio/iroedumat
168
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Até aqui, vocé foi apresentado a atividades e
pesquisas que foram  desenvolvidas  por
leematianos como possibilidade para auxiliar na
producao de significados matematicos.

Quer mais sugestoes de atividades e pesquisas?
Quer mesmo? Entao, pule para a proxima pagina! —~
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XO_
ATIVIDADES? v
Exercicios, problemas,
. sequéncias, aplicagoes... E lﬂl A : XO—
~rlae-. PLANEJAMENTOS?
I, - ?"‘l Para professores(as),
o ~ E WH:E pesquisadores(as), ...
ORIENTACOES? "=
/ Pesquisas, guias,
cartilhas, apostilas... =
Ou clique nesse link: https://pos-graduacao.uepb.edu.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses-teste/
A 2 &
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Ainda quer mais sugestoes...

xXO_—

.. DE PRODUCOES TECNICAS? ’—\.

xO_ _ ) El' 1 E
.. DE PRODUCOES TECNOLOGICAS? '\,
5 ‘EH’

o .. DE PROCESSOS EDUCACIONAIS? ’L/'

0U clique nesse link: https:/7pos-graduacao.uepb.edu.br/ppgecm/produtos-educacionais/
A 22 226 2@

(o) e \
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Gostou? Quer mais?

xXO_—

O_

Agora, iremos apresentar mais uma fonte de pesquisa para .\' ?'- o

educacionais que podem ser (re)aplicados em suas salas E .'l: i
L]

Como a /internettornou-se a principal fonte de pesquisa
para estudos académicos, até aqui, apresentamos a vocé X

atividades que foram desenvolvidas no LEEMAT e no 2.
PPGECEM-UEPB. E i:s.'n.E
- =

]
que vocé possa ampliar, ainda mais, os materiais 4!

de aula. Se interessou? Ent3o, acesse esse QR Code.
Bons estudos!

Ou clique nesse link: https://educapes.capes.gov.br/
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Producoes Técnica-

Tecnologicas em salas
e avla




xO_ .
0 QUE SAO 0S PTT? = 1‘
e A
. Dialogamos sobre o que € um PTT. : "'SE&"
[ . i-J
xXO_— X
OS PTT EM SALAS DE AULA *\* n -il
|
e .
Falamos sobre o uso de PTT no @mbito escolar. 'ftj,-h— e
[
/ — ’ﬂ] >
Para ter acesso aos podcasts, basta escanear os eédigos QR. Ou clique nesse link: https://apptuts.bio/proedumat
A 2 &
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xXO_—

X X
Ja pensou em usar videos para
potencializar seu planejamento?
. Falamos sobre isso no podcastdo Por que todo
codigo QR da esquerda. nidmero elevado
a zero é

LT

5]+ [=]
B
OB357

Para acessar o video acima, basta escanear o cédigo QR da direita ou clicar nesse link: https://youtu.be/h8ZPFm0Odehs
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Fique sempre atualizado...™

xXO_—

PODCAST: SABE O (RE)SIGNIFICADO DE UMA

ATIVIDADE MATEMATICA EM SALA DE AULA?

PODCAST: SIMBOLOS MATEMATICOS
AASSOCIADOS AO COTIDIANO DOS ALUNOS

PODCAST: Estratégas para a produgo de
significados

X

Vocé também podera acessar
este guia pela web, appou
redes sociais. Basta escanear o
codigo QR ou clicar no link.

m .1.
SE v
11

ProEduMat: https://apptuts.bio/proedumat
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xXO_—

Proposta pensando no
planejamento dos
professores, na escola e na
atuacao docente pos-
pandemia. Para acessar,
basta escanear o codigo QR.

Seguindo v Mensagem Contato

X
of
T
[=ler P
Ou clique nesse link: https://www.instagram.com/leematgp/
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XO_— X
Ambiente virtual para gerenciar, ™ )
medir e enriquecer a experiéncia de R, emimrai. e i
aprendizagem o
2 |
Ensino e aprendizagem mais
% integrados
OF0
N
iEI A

Ou clique nesse link: https://classroom.google.com/
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xXO_—

0 Wordart permite a criagao de
uma arte em nuvem de palavras —
ﬁﬁw&nmwmmﬁﬁ%

\

FUNWNDﬁmBU'SA

FUN =
P

nxm H(X)LF"

O R A —

FUN
h[)\V\

X
Easy Fun Customizable

We dut alot of sfforts to meke WordArtcom 1% fun v with word cocat .

Ou clique nesse link: https://wordart.com/
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xXO_— X

Recurso com modelos gratuitos para

Google Slides e de PowerPoint e
. para melhorar as apresentacoes — 9 = e B
Vi Q% E

Selegio do Editor

CCCCC os \no Novo

Temas mais recentes

X o

BROCHURE

Ou clique nesse link: https://slidesgo.com/pt
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xXO_—

Ambiente que permite a criagao de -
murais colaborativos, mapas, dentre

outros.

Que dia lindo.
Tao lindo quanto o que vocé pode criar aqui.

Ou clique nesse link: https://padlet.com/
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xXO_—

Plataforma multidisciplinar para PO ——
criacao de jogos de aprendizagem

ou quiz

-~

Aprender é
bom demais!

o umet

Kahoot)
Zoom

Ou clique nesse link: https://www.kahoot.com/
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Google Forms

xXO_— X

Plataforma de pesquisas
. lancado pelo Google —

Formulério sem titulo

Pergunta sem titulo © Mutpla sscohs

i
5
noaso

[l | Obeigatécia B}

Ou clique nesse link: https://forms.google.com/
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XO_— X
. .= . 2
Recurso que permite a criacao para o C— . GEED =
acesso instanténeo as informagoes s
. ocultas em um Code (codigo) o= o= o= o= -
I te, text t q ; r\ m . ~
Bl O
X a=
~
Ou clique nesse link: https://br.gr-code-generator.com/
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XO_— X
. . - 4 )
Ambiente de imagens e videos - p—
. com licenca gratuita de uso
Use o nosso banco de'imagens Royalty Free
X
5 A=
o '
~
Ou clique nesse link: https://pixabay.com/pt/
/
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Mande um feedbackpara a gente!
XO_
VS
D GOSTOU DO ProEduMat?
MANDE UM FEED
< Luciano Gomes Soares
Q (lgedumat@gmail.com) e José
Joelson Pimentel de Almeida
/ (jjmat@alumni.usp.br)
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IMAGEM
e Royalty Free: https://pixabay.com/pt/

SLIDE
. e Slidego: https://slidesgo.com/pt

VETORES
e Slidesgo: https://slidesgo.com/pt

OR CODES
e (R Code Generator: https://br.qr-code-generator.com/

S
=
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8. CONSIDERACOES FINAIS E FUTURAS PESQUISAS

Buscamos, com este trabalho, contribuir para uma melhor compreensdo acerca das
atividades matematicas presentes em PTT. Como vimos em nosso trabalho, dialogamos com
varios autores do mundo da pesquisa em Educacdo Matematica com o objetivo de falar sobre
a importancia da semiotica como forma de aprender conceitos matematicos.

Em nosso estudo, buscamos também dialogar como os PTT podem aumentar a
criatividade dos alunos e a sua importancia nos processos de producdo de significados.
Refletimos sobre a possibilidade de se usar PTT como ferramenta para auxiliar processos de
ensino e de aprendizagem dos alunos, de forma que os ajudem a pensar produtivamente e que
desenvolvam um pensamento critico, criativo para pensar, estimular ou criar ideias.

Discutimos sobre a importancia que o PTT pode exercer quanto ao contexto da
semioltica, da contextualizacdo e da visualizacdo matematica. Ao estudarmos a semidtica de
Peirce, aprendemos que, quando um objeto é visualizado, passa por todas aquelas categorias
que foram denominadas por Peirce (2005), de como o objeto pode ser percebido, identificado,
associado e pensado. No meio dessa relagéo, associacdo e identificacdo que fazemos, surge a
formulacdo dos objetos matematicos, que sdo tipos de representacdes mentais, como
acontecem com as ideias, imagens, conceitos, categorias, dentre outros, como afirma Duval
(2008; 2017).

Em nosso texto, discutimos sobre alguns apontamentos tedricos e conceituais de
Saussure e Peirce, que podem nos auxiliar a entender como esses contextos podem estar
relacionados a aprendizagem da Matematica. Dessa forma, entendemos que a semidtica é um
caminho viavel para trilharmos no mundo das andlises do conhecimento. Nesses trilhos, nos
deparamos com modelos de anélise dos signos, sendo que, cada um desses pode contribuir de
alguma forma: o modelo de Saussure, que pode nos auxiliar em analises estruturais de
possiveis sistemas semioticos; e o modelo de Peirce, que nos apresenta varios tipos de
representagdes.

Também falamos sobre os estudos de Duval (2008; 2011; 2017), onde tratamos sobre
0s registros de representacdo semidtica e como esses se manifestam no funcionamento
cognitivo do pensamento matematico. Falamos sobre as possiveis diferencas entre
representacoes, registros, estruturas simbolicas, as possiveis relacfes entre a linguagem e o
pensamento matematico, como também a generalizacdo e caracterizacdo de um registro de

representacdo semidtica.
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Com base nesses apontamentos, que dialogamos em nossa pesquisa, podemos indagar:
como os alunos, em salas de aula, que visualizam as atividades matematicas presentes nos
PTT, em especial nos que catalogamos em nosso recorte temporal, conseguem ressignificar e
interpretar as estruturas simbdlicas dos PTT?

Um dos pontos que encontramos, para responder a indagacdo anterior, pode estar na
forma como os alunos codificam importantes informagcbes para compreender quais as
caracteristicas do objeto matematico que os mesmos poderdo visualizar ao tentar resolver as
atividades matematicas presentes no PTT. A partir dos estudos de Duval (2008; 2017), um
dos topicos que analisamos nessas atividades é a relacdo entre elas e as possiveis
transformacdes semioticas que podem ser pensadas pelos alunos.

Vimos que esse processo de acesso a objetos matematicos, que envolve caracteristicas
para se tentar reconhecer 0 mesmo objeto em diferentes representagdes, e como criar relagdes
entre as representacdes ou com 0s objetos, pode nos levar a refletir sobre as possibilidades de
que, para que possamos conseguir representar objetos matematicos, pode ser necessario uma
analise cognitiva da atividade matematica e do funcionamento do pensamento matematico.

Dessa forma, dentro do contexto das nossas analises envolvendo PTT, entendemos que
as representacOes semioticas, que sdo formuladas a partir de atividades matematicas, podem
permitir que os alunos compreendam possibilidades para o desenvolvimento de capacidades,
guando estdo aprendendo Matematica. Assim, percebemos que, se 0s alunos apresentarem
dificuldades de aprendizagem, dentro dessas possibilidades, elas podem ser refletidas a partir
do sistema cognitivo, que € o processo que o aluno estabelece relacBes de significacdo e
auxilia a desenvolver conhecimentos matematicos, ndo sendo apenas quando os professores
estdo organizando, pedagogicamente, as atividades.

A partir desses apontamentos, também podemos refletir: as atividades matemaéticas,
que estdo presentes nos PTT analisados, podem contribuir para a producdo de significados
matematicos?

Ao estudarmos os registros de representacdes, entendemos que se o professor, em seu
planejamento didatico, buscar promover a aprendizagem, o mesmo precisara formular e
refletir sobre algumas questbes de tal forma que os alunos sejam capazes de realizar,
espontaneamente, duas coisas ao responder uma atividade matematica. A primeira coisa que
podemos destacar € o aluno reconhecer 0s signos que estdo sendo usados para que se possa
promover a percepcao, identificacdo e interpretacdo de significados, ou seja, 0os simbolos ou
estruturas matematicas devem servir como meio para que 0 aluno possa reconhecer o

conteddo da representacdo presente naquela atividade.
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Como, em nossa analise, observamos as atividades matematicas presentes nos PTT, ao
refletirmos sobre 0os mesmos a partir dos critérios que criamos, inferimos que as estruturas
simbolicas nos auxiliaram a compreender o que os alunos poderiam usar em possiveis
representacfes semidticas e na construcdo de objetos matematicos. Esses apontamentos que
descrevemos nos auxiliaram no processo de reflexdo de producdo de significados matematicos
a partir das atividades presentes nos PTT.

Um segundo ponto que podemos destacar sdo as possiveis transformac6es que o aluno
poderd realizar para conseguir interpretar o que visualizaram, dando inicio ao processo do
objeto, podendo converter os sistemas em outro registro semiotico ou realizando tratamentos
do referido registro. E, como afirma Duval (2008), essas sdo as formas necessarias para
entender e fazer qualquer coisa na Matematica, pois, caso nao seja realizado dessa forma, 0s
alunos podem, possivelmente, se sentir com dificuldades para aprender matematica.

Nesse sentido, em nossa investigacdo, o caminho que trilhamos tentou seguir
percursos para tentar entender como os PTT, em especial aqueles que possuem atividades
matematicas, podem contribuir para a producdo de conhecimentos matematicos. Também
buscamos refletir como esses PTT podem auxiliar no desenvolvimento de possiveis
potencialidades dos professores, alunos e leitores que podem ter acesso aos mesmos em
qualquer parte do mundo.

Como os leitores podem ter acesso a varios PTT que estdo disponiveis tanto no site do
PPGECEM-UEPB quanto no Portal eduCAPES, procuramos também aumentar a visibilidade
de PTT que ficam disponiveis em sites de programas de mestrados profissionais e no
eduCAPES, em que podem ser boas alternativas para aplicar em salas de aula e disseminar
conhecimentos, de forma que incentive 0S mesmos a pensar, representar e se comunicar
matematicamente.

De forma prética, o fechamento dessa atividade de trabalho de investigagéo cientifica
aponta para diversas perspectivas de trabalhos possiveis de se realizar, seja no ambito de
futuros projetos de pesquisa, ou de ressignificar os PTT, que foi o que fizemos em nossa
proposta de PTT de forma que professores, alunos, pesquisadores possam ter acesso aos PTT
que analisamos e também possam ter materiais complementares ligados a formacéo inicial ou
continuada na area da Matematica que surgiram a partir de nossas analises neste trabalho. Este
PTT, resultado de nossa pesquisa, sera apresentado no Capitulo 8 de nosso texto.

Como propostas para futuras pesquisas, podemos delinear alguns apontamentos: como

os professores podem trabalhar com os PTT em sala de aula? Quais as concepcdes de
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professores de matematica ao usar PTT em suas salas de aula? Os PTT podem ser
relacionados com livros didaticos servindo como possibilidade pedagogica em sala de aula?
Nossa investigacdo contemplou a analise de atividades matematicas dos PTT. Porém,
existem outras partes dos PTT que também podem ser analisadas, como 0s enunciados, 0S
conceitos abordados, o processo de construgdo conceitual por alunos, dentre outros.
Entendemos que nossa investigacdo contribui para consideragfes importantes acerca
da discussdo dos PTT em salas de aula, como também em cursos de formacéo de professores.
Acreditamos que analises, como a que realizamos em nossa investigacdo, podem estabelecer
relacbes de significado para o desenvolvimento da Matematica, contribuindo para uma

aprendizagem mais significativa.
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