Universidade
Estadual de Londrina

ANAGELA CRISTINA MORETE FELIX

ESTUDO DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA MEDIADOS POR UM OBJETO DE
APRENDIZAGEM

Londrina
2014



ANAGELA CRISTINA MORETE FELIX

ESTUDO DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA MEDIADOS POR UM OBJETO DE
APRENDIZAGEM

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pods-
graduacédo em Ensino de Ciéncias e Educacéao
Matematica da Universidade  Estadual de
Londrina, como requisito parcial para obtencéo
do titulo de Mestre.

Orientadora: Profd. Dr2 Rosana Figueiredo
Salvi

Londrina
2014



Catalogacido elaborada pela Divisio de Processos Técnicos da Biblioteca Central da
Universidade Estadual de Londrina

Dados Internacionais de Catalogacio-na-Publicacio (CIP)

F316e Felix, Andpela Cristina Morete.
Estude des registros de representaco semidtica medizdes por um objete
de aprendizzgem | Andgela Cristinalorste Felix. — Londrina 2014,
1621 :il.

Orientador: Fosana Figusirede Salvi.

Dizsertagiio (Mestrado em Ensine de Cifncizz e Educacio Matematica) —
Unpversidzde Estadual de Londrina Centro de Cifnecias Exates, Programa de Pos-
Graduacio em Ensino de Cigncias e Educacde MMatematica, 2014

Inclui bibliografiz.

1. Mat=maticz —Estudo 2 ensine — Teses. 2. Matematies — Semidtica — Teses.
3. Educacio matematica — Ensinoe auxiliade por computador — Teses. 4. Tecnologia
educacionzl — Teses. L Szlvi, Rosana Figuetredo. 11 Universidade Estaduzl de
Londrima Centro de Cifncias Exatzs. Programa de Pos-GraduzcZo em Ensmo de
Cigncizs e Educacio hMatematica 111 Trulo.

CDU 31:37.02




ANAGELA CRISTINA MORETE FELIX

ESTUDO DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
MEDIADOS POR UM OBJETO DE APRENDIZAGEM

Dissertacdo apresentada ao Programa de P0s-
graduacéo em Ensino de Ciéncias e Educacgao
Matematica da Universidade  Estadual de
Londrina, como requisito parcial para obtencéo
do titulo de Mestre.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Rosana Figueiredo Salvi
UEL — Londrina - PR

Prof. Dr. José Aires de Castro Filho
UFC — Fortaleza - CE

Profa. Dr2. Irinéa de Lourdes Batista
UEL — Londrina - PR

Londrina, 27 de marco de 2014.



Ao meu esposo Dacio,
com quem compartilho as alegrias e tristezas, lutas e sonhos.
Aos meus filhos queridos,

Guilherme, Bruno e Hugo, a maior graga que Deus me concedeu.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por ter me guiado sempre e
abencoado esta caminhada de aperfeicoamento profissional.

Agradeco a professora Simone Luccas por ter mediado minha
participacdo no grupo de pesquisa Investigacdes em Filosofia e Histéria da Ciéncia,
Educacdo em Ciéncias e Matematica (IFHECEM) da UEL, incentivando-me a galgar
sonhos mais altos.

As professoras Irinéa de Lourdes Batista e Rosana Figueiredo Salvi
pela acolhida no grupo IFHECEM e pela confianga em mim depositada.

A minha orientadora professora Rosana, que esteve comigo durante
esta jornada, pela dedicacéo, apoio, palavras de sabedoria e amizade.

Aos amigos que estiveram comigo no IFHECEM, pela motivacdo e
apoio. Sou grata pela amizade de vocés.

Aos amigos do Grupo de Estudos Multidisciplinar dos Processos de
Ensino e Aprendizagem (GEMPEA) pelo companheirismo e apoio durante essa
caminhada.

Aos professores do programa que contribuiram para o meu
crescimento pessoal e intelectual.

Ao professor José Aires Castro Filho que gentilmente atendeu ao
meu pedido em relacdo ao Objeto de Aprendizagem “Balanca Interativa”, e em
participar da minha banca.

Aos amigos que conheci durante as disciplinas do mestrado.
Destaque merecido a Alessandra e as amigas de quarto da APP e, companheiras
fieis nos eventos, Lais Cristina e Lais Maria. Oportuno registrar meu carinho especial
a Lais Cristina, que ndo mediu esfor¢cos para ajudar-me nos momentos de incerteza.

A minha familia, em especial, a0 meu esposo Dacio pela parceria,
incentivo, por ter tido a paciéncia necessaria e estado ao meu lado durante esta
caminhada.

Guilherme, Bruno e Hugo, filhos amados e queridos, meu eterno
agradecimento pela compreensao nos momentos de auséncia.

Enfim, agradecgo a todos que, direta ou indiretamente, estiveram ao

meu lado e, acima de tudo, apesar de tudo, torceram por mim.



"Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nés sabemos alguma coisa.

Todos nés ignoramos alguma coisa. Por isso aprendemos sempre”.

Paulo Freire



FELIX, Andagela Cristina Morete. Estudo dos registros de representacao
semidtica mediados por um objeto de aprendizagem. 2014. 155f. Dissertacéo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

A presente pesquisa teve como finalidade investigar possiveis contribuicdes da
utilizacdo do recurso tecnoldgico Objetos de Aprendizagem para o estudo das
representacées semidticas. Para alcancar tal objetivo trabalhou-se o Objeto de
Aprendizagem “Balanca Interativa” com estudantes que participavam do programa
Sala de Apoio a Aprendizagem de Matematica, em uma escola publica do municipio
de Abatia/Pr. O recorte investigativo busca identificar os dois tipos de transformacao
das representacbes semioticas, os tratamentos e as conversfes, em tarefas
realizadas por esses estudantes. A revisédo de literatura reporta-se a Valente (1999),
Kenski (2007), Castro-Filho (2007), Borba e Penteado (2012), entre outros, focando
0 uso das tecnologias no ambito da educacdo e da educacdo matematica e
Raymond Duval (2009) contemplando a teoria dos registros de representacao
semidtica. A investigacao, de carater qualitativo, fundamenta-se nos procedimentos
da Andlise de Conteudo (BARDIN, 2004) para subsidiar a organizagdo e a
interpretacdo dos dados. A analise foi efetuada a partir dos registros escritos dos
estudantes. Os resultados apontam que, apdés a intervencdo com o Objeto de
Aprendizagem, a conversdao e o tratamento foram manifestados nos registros
efetuados por esses estudantes para ordenar e resolver o problema proposto pela
questdo. Embora tenha sido utilizada mais de uma representacdo para uma mesma
questao, alguns estudantes apresentaram dificuldades em relagdo ao pensamento
algébrico, bem como as operacdes aritméticas. Observou-se que a utilizacdo de
estratégias diferenciadas com estes estudantes, tais como computador, internet e
Objetos de Aprendizagem, pode contribuir com a aprendizagem deles. Além disso, a
utilizac&o de tais recursos podera colaborar com estudos a respeito dos registros de
representacdo semidtica.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Tecnologia. Registro de representagcéo
semiotica. Objetos de aprendizagem.



FELIX, Anagela Cristina Morete. Study of the registers of semiotic representation
mediated by a learning object. 2014. 155f. Dissertation (Master's in Teaching
Science and Mathematics Education) - State University of Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

The present study aims to investigate the use of Learning Objects for the study of
semiotic representations in Mathematics. We used the "Interactive Balance" Learning
Object with students of a remedial mathematics program in a public school in the
municipality of Abatia/Pr, to identify the two types of registers of semiotic
transformations, treatments and conversions, in the tasks performed by these
students. Theory on the use of technology in education and mathematics education
draws upon Valente (1999), Kenski (2007), Castro-Filho (2007), Borba and Penteado
(2012) and the theory of registers of semiotic representation upon Raymond Duval
(2009). Qualitative in nature, this research is grounded on the procedures of content
analysis (Bardin, 2004) to support the organization and interpretation of data
collected from the students’ written records. The results show that, after the
intervention with the Learning Object, conversion and treatment were manifest in the
records of the students in order to solve the problem posed. Although more than one
representation was used for the same issue, some students showed difficulties in
relation to algebraic thinking as well as to arithmetic operations. The use of diverse
strategies, such as computer, Internet and Learning Objects, can contribute to these
students’ learning process. Furthermore, the use of such resources may collaborate
with studies on the registers of semiotic representation.

Keywords: Mathematics education. Technology. Register of semiotic
representation. Learning objects.
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TRAJETORIA

Minha trajetoria académica comegou em 1988 quando iniciei o curso
de Licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em Matemética e em 1992 fiz
habilitacdo em Fisica, na Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Cornélio Procépio — FAFICOP, hoje denominada Universidade Estadual do Norte do
Parana — Campus Cornélio Procépio (UENP-CP).

Ap6s o término do curso de Licenciatura — Habilitagdo em
Matematica- iniciei a minha atividade docente. No ano de 1994 assumi o meu 1°
padrdo como professora da SEED/PR na disciplina de matemaética.

Trabalhando com alunos do ensino fundamental e médio percebi
que ha vérios fatores que envolvem o ensino e aprendizagem em sala de aula,
principalmente o ensino e a aprendizagem da matematica, haja vista que é
considerada como uma “matéria dificil” pelos estudantes. Na busca de novos
conhecimentos para melhorar a minha pratica pedagdgica e assim contribuir com o
ensino e aprendizagem dessa disciplina, comecei no ano de 1994 a minha
especializacdo lato sensu em Educacdo Matematica na Universidade Estadual de
Londrina-UEL. No ano de 1997 assumi o meu 2° padrdo como professora da
SEED/PR na disciplina de matematica. Ainda no ano de 1994 casei e tive trés filhos,
Guilherme, Bruno e Hugo, fruto dessa unido, e por esse motivo a minha carreira
académica ficou parada por um tempo, por opcdo minha, mas mesmo assim,
sempre que possivel estava participando dos cursos de capacitacdo para
professores.

Em 2010 ingressei no Programa de Desenvolvimento Educacional -
PDE oferecido pelo governo do estado do Parana. Ao ingressar no PDE a minha
ansia pelo conhecimento aflorou ainda mais e percebi que ja era hora de retornar
aos estudos. Motivada pela professora Simone Luccas e demais colegas
participantes do PDE, comecei em 2011 a participar do grupo de pesquisa
Investigagcbes em Filosofia e Histéria da Ciéncia, Educacdo em Ciéncias e
Matematica (IFHECEM) da UEL no qual fui bem recebida. No mesmo ano, também
fiz disciplinas como aluna especial. Assim, ao final de 2011 prestei concurso de
selecdo para o mestrado no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina-UEL. Tendo sido

aprovada tive como orientadora a professora Rosana Figueiredo Salvi.
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A minha proposta inicial de projeto estava ancorada nos estudos a
respeito do uso das tecnologias, em especial, Objetos de Aprendizagem, pois ja
tinha realizado pesquisas a respeito no PDE. A professora Rosana gostou da ideia e
assim o percurso do presente estudo foi sendo delineado.

Apesar de ter trabalhado com o ensino fundamental, hoje trabalho
em uma escola que atende somente alunos do ensino médio, por isso nao tenho
acesso ao ensino fundamental. Contudo, algumas professoras que trabalham
comigo no ensino médio também dé&o aulas no ensino fundamental (6° ao 9° ano).
Durante as conversas que tinhamos no intervalo, uma dessas conversas se referia
aos estudantes que participavam do programa Sala de Apoio a Aprendizagem de
Matematica, pois segundo essas professoras 0s mesmos ndo queriam participar e
acabavam evadindo do programa.

Assim, tive curiosidade em conhecer a Sala de Apoio a
Aprendizagem de Matematica, que € um programa do governo do estado do Parana,
destinado aos estudantes que apresentam dificuldades de aprendizagem em
matematica oferecido ao ensino fundamental (6° ao 9° ano). Diante disso, propus
investigar esses alunos, levei a ideia para minha orientadora e ela concordou.

O projeto de pesquisa estava bem encaminhado, usaria um Objeto
de Aprendizagem e trabalharia com os estudantes do referido programa. Mas ainda
faltava algo para melhorar o projeto, em consequéncia disso, a minha orientadora
sugeriu que utilizasse também o estudo dos registros de representacdo semiotica de
Raymond Duval em minha pesquisa. A sugestdo foi bem vinda, pois ja estdvamos
realizando estudos a respeito da semiotica de Duval. Assim, o0 projeto de pesquisa
foi elaborado tendo como foco as tecnologias, em especial, Objetos de
Aprendizagem, Registros de Representacdo Semidtica e estudantes da Sala de
Apoio a Aprendizagem de Matematica.

O texto a seguir € um relato da trajetéria da minha pesquisa e
mostra os estudos referentes ao aporte tedrico adotado, a coleta de dados e andlise

dos mesmos.
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INTRODUCAO

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB)!
destaca a dificuldade dos estudantes em aprender matematica. De acordo com essa
avaliacdo, os estudantes apresentam baixo rendimento nessa disciplina. Em
consequéncia disso, no estado do Parana, em 2004, foi lancado o programa Sala de
Apoio a Aprendizagem de Matematica (SAAM) que tem por finalidade atender
estudantes que apresentam dificuldades de aprendizagem em matemaética.

Em relacdo aos fatores que podem contribuir com a né&o
aprendizagem em matematica pode-se destacar a dificuldade que os mesmos
apresentam em trabalhar com as diversas formas de representar um objeto
matematico (um conteddo ou um conceito em matemética, por exemplo, o estudo
das funcdes). Nessa perspectiva, destaca-se a teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica (RRS), desenvolvida por Raymond Duval. Segundo esta
teoria, faz-se necesséario fazer uma distincdo entre o objeto matematico e suas
respectivas representacbes, para que ndo se confunda o objeto com sua
representacdo. A aprendizagem em matematica, segundo Duval (2009), implica no
reconhecimento de que um mesmo objeto matematico pode ser representado de
diversas formas. Devido a essas diferentes formas de representacdo do objeto
matematico, o estudante, muitas vezes, reconhece-o em uma representacdo, mas
nao em outra. Esta dificuldade pode leva-lo a ndo aprendizagem efetiva, ja que o
conteudo matematico parece-lhe ndo ser mesmo.

Esta teoria do ponto de vista cognitivo tem seu valor, pois possibilita
ao estudante compreender que um objeto tem vérias formas, bem como permite
controlar a escolha de uma representacdo mais econdémica na resolucdo de
problemas. O estudo de representacdo semibtica na matematica justifica-se pelo
fato de que o0s objetos matematicos ndo sdo percebidos ou acessados
instrumentalmente, por isso, é necessario recorrer ao uso das representacdes
semidticas (DUVAL, 2009). Assim, o0 acesso a um determinado conteido matematico
deve possibilitar ao estudante o reconhecimento das diversas representacdes que
esse objeto possa apresentar. Ainda para o autor, as representacfes semidticas sao

externas e desempenham tanto a funcdo de comunicacdo quanto funcgbes

! Instrumento utilizado pelo governo federal para avaliar o desempenho dos estudantes em
Matematica e Portugués, a cada dois anos.
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cognitivas, ou seja, por meio das representacdes semibticas o0 sujeito exterioriza,
comunica e objetiva seu pensamento. Assim, ha matematica, toda comunicacéo se
dd por meio de representacbes semioticas, por isso, € fundamental que os
estudantes ao aprender matematica, ndo confundam os objetos mateméticos e suas
respectivas representacdes semidticas.

Dessa maneira, diferente da Fisica ou da Biologia, a Matematica néo
€ perceptivel por meio de experimentacdo e isso muitas vezes acaba dificultando o
seu ensino, bem como aprendizagem. Por isso, atualmente, novos artefatos estéo
se fazendo presentes no ensino desta disciplina para contribuir com a eficiéncia de
sua aprendizagem, tais como, o computador, a internet, os softwares, no sentido de
aproxima-la de outras disciplinas. Autores como (VALENTE, 1999; KALINKE, 2003;
KENSKI, 2007; CASTRO-FILHO 2007; BORBA; PENTEADO, 2012) sao favoraveis
ao uso dessas tecnologias na educacdo, desde que sua aplicabilidade tenha um
propésito pedagogico bem definido.

Diante disso, esta pesquisa tem como finalidade expor estudantes
que frequentam a Sala de Apoio a Aprendizagem de Mateméatica (SAAM) a uma
intervencdo mediada pela tecnologia com o intuito de responder a seguinte questao:
Que registros de representacdo semiotica estudantes da Sala de Apoio a
Aprendizagem de Matemética evidenciam em resolucfes de tarefas apods a
intervencao de recursos tecnologicos, em especial, Objetos de Aprendizagem?

O fio condutor da questdo norteadora sera a investigacdo de
possiveis contribuicfes da utilizacdo dos recursos tecnolégicos na forma de Objetos
de Aprendizagem para identificar os dois tipos de registro de representacao
semibtica, os tratamentos e as conversdes, em tarefas realizadas por estudantes da
Sala de Apoio a Aprendizagem de Matematica.

Em relacdo a organizacdo, a pesquisa estd estruturada em seis
capitulos.

No primeiro capitulo serd apresentada uma breve explanacéo
referente a insercdo da tecnologia no Brasil e no estado do Parana, bem como o
referencial tedrico que fundamenta a pesquisa a respeito da utilizacdo da tecnologia
na educacao e, em especial, na Educacdo Matematica.

No segundo capitulo apresenta-se o referencial tedrico que alicerca

a pesquisa no tocante aos registros de representacao semiotica.
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No terceiro capitulo aborda-se o percurso metodoldgico utilizado
para conduzir as acoes delineadas ao longo do desenvolvimento desta pesquisa.

O quarto capitulo contempla a coleta dos dados, explicitando como
se deu a coleta e a organiza¢cao dos dados.

O quinto capitulo refere-se a analise dos dados e o detalhamento
dos dados empiricos, a estruturacdo das unidades de registros e as unidades de
contexto.

No sexto capitulo apresentam-se algumas consideracdes acerca dos

resultados da pesquisa.
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1 INSERCAO DA TECNOLOGIA NA EDUCACAO

Neste capitulo sera feita uma breve explanacdo da implantacdo da
tecnologia educacional no Brasil com destaque na formacdo de professores para o
uso das tecnologias. Também sera apresentado um breve relato das acdes que o
estado do Parana tem mobilizado em relacdo a implantacdo de tecnologias no
contexto educativo e na formacéo dos professores visando o uso das tecnologias. A
finalidade desse tépico é de apresentar algumas acdes do governo Federal, bem
como do estado do Parana no sentido de estimular e promover a utilizacdo das
tecnologias na educacao.

Embora, o foco da pesquisa néo esteja voltado para discussédo da
fungdo do computador segundo as abordagens Instrucionista e Construcionista,
considera-se relevante apresentar o papel que o uso do computador pode assumir
segundo essas abordagens nos processos de ensino e aprendizagem. Sera
apresentada também a relacdo entre as Tecnologias de Informagdo e Comunicacao
(TIC) e a Educacao, bem como a relacdo entre Tecnologia, Professor e Educacgao
Matematica. Além disso, serd realizada uma discussdo a respeito do recurso

tecnoldgico, na forma de Objetos de Aprendizagem (OA) no ensino da matematica.

1.1 TECNOLOGIA NA EDUCACAO NO BRASIL

Para que as tecnologias sejam incorporadas no ambito educacional
e Seu uso contribua nos processos de ensino e aprendizagem, sdo0 necessarias
politicas publicas comprometidas com a adequacdo e o melhoramento dos
equipamentos tecnolégicos nas escolas, tais como, computador e internet, bem
como a formacgdo continuada de professores para a utilizagdo desses recursos.
Assim, serdo apresentadas algumas ac¢des a nivel federal e estadual que foram, e
estdo sendo viabilizadas no sentido de possibilitar e promover 0 uso das tecnologias
no ambito educacional.

As primeiras experiéncias do uso do computador na educacéo
aconteceram na década de 50. Em 1955 foi utilizado na resolugéo de problemas em
cursos de poés-graduacdo e, em 1958, como maquina de ensinar no Centro de
Pesquisa Watson da IBM e na Universidade de lllinois. O uso do computador nessa

época destinava-se a armazenar informacdo em uma determinada sequéncia e
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transmiti-la ao estudante. Atualmente, a utilizacdo dos computadores na educacéo
vai além da transmissdo de informacdo podendo enriquecer ambientes de
aprendizagem e auxiliar no processo de construgcao de conhecimento (VALENTE,
1999).

No Brasil, o uso das tecnologias na educacéo esteve voltado para o
ensino a distancia. O Instituto Radio-Monitor, em 1939, e o Instituto Universal
Brasileiro, em 1941, realizaram as primeiras experiéncias educativas com o radio.
Em 1969, no Brasil, deu-se inicio as experiéncias educativas por meio da Televisdo
Cultura, que passou a transmitir o curso Madureza Ginasial. Nessa mesma época, o
sistema de Televisdo Educativa (TVE) do Maranhdo passou a desenvolver
atividades educativas de 52 a 82 séries. A fundacdo Teleducacdo do Ceard
(FUNTELC), mais conhecida como Televisdo Educativa (TVE) do Ceara, também
comecou em 1974 a desenvolver ensino regular de 52 & 82 séries (ALTOE e SILVA,
2005).

Ainda de acordo com Altoé e Silva (2005), o telecurso 2° grau foi um
projeto direcionado ao mundo do trabalho, desenvolvido desde 1978, implementado
pela Fundacdo Roberto Marinho (FRM) em parceria com a Fundacdo Padre
Anchieta e a Federacao das Industrias do Estado de Sdo Paulo (FIESP). Devido ao
sucesso do projeto, em 1981 foi criado o Telecurso 1° grau, com apoio do Ministério
da Educacéo (MEC) e da Universidade de Brasilia (UnB). A série sofreu uma revisao
metodoldgica, voltada para educacédo, com o nome de Telecurso 2000. O Telecurso
2000 foi designado de Ensino e ndo Educacéo a Distancia.

No Brasil, as politicas de implantagdo da informatica na escola
publica tém sido norteadas na implementacdo de mudancas pedagdgicas. Isso vem
ocorrendo desde 1982, quando essas politicas comecaram a serem tracadas.
Valente (1999, p.1) mostra que “a Informatica na Educacéo refere-se a insercédo do
computador nos processos de ensino e aprendizagem de contetdos curriculares de
todos os niveis e modalidades de educacao”.

Nesta concepcdo, ressalta-se o papel do professor no prévio
reconhecimento dos potenciais educacionais do computador e ser capaz de utiliza-lo
adequadamente em atividades que favorecam o ensino e a aprendizagem. Ainda
para o autor, a Informatica na Educacédo, no Brasil, nasceu a partir do interesse de
educadores de algumas universidades brasileiras motivados pelo que ja vinha

acontecendo em outros paises, como Estados Unidos da América e Franca.
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No Brasil, o uso do computador na educacdo teve inicio com
algumas experiéncias em universidades, na década de 70. Em 1971, foi realizado na
Universidade Federal de Sao Carlos um seminario a respeito do uso de
computadores no ensino de Fisica. Na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), em 1973, o Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude e o Centro
Latino Americano de Tecnologia Educacional (NUTES/CLATES) usou software de
simulacéo no ensino de Quimica. Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), nesse mesmo ano, realizaram-se algumas experiéncias, usando
simulacdo de fenbmenos de Fisica com estudantes de graduacao. Ainda em 1973
pesquisadores criaram o Laboratorio de Estudos Cognitivos (LEC), para auxiliar
criangas e adolescentes da rede publica nas dificuldades da aprendizagem de
matematica (BORBA; PENTEADO, 2012).

Segundo os autores acima citados, em 1974, na UNICAMP, foi
desenvolvido um software parecido com CAIl (Computer-Aided Instruction), instrucao
auxiliada por computador, para o ensino de fundamentos de programacao BASIC.
Em 1975, Seymour Papert e Marvin Minsky visitaram o Brasil e lancaram as
primeiras ideias da linguagem LOGO. Em 1976, um grupo de professores do
Departamento de Ciéncia de Computacdo produziu o documento “Introducdo a
Computadores” financiado pelo Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino
(PREMEN/MEC). Nesse mesmo ano, foram iniciados os primeiros trabalhos como o
uso de Logo com criancgas.

De acordo com Valente (1999) em maio de 1983, na UNICAMP foi
criado o Nucleo de Informatica Aplicada a Educacdo (NIED) tendo como missao
difundir conhecimento a respeito das relacdes entre a educacédo, a sociedade e a
tecnologia por meio de pesquisas e desenvolvimento de tecnologias e metodologias
de forma integrada as demandas da sociedade.

Devido ao primeiro e ao segundo Seminério Nacional de Informética
em Educacdo realizados, respectivamente, na Universidade de Brasilia em 1981 e
na Universidade Federal da Bahia em 1982, foi estabelecido um programa de
atuacdo que originou o EDUCOM (Computadores na Educacéo) implantado pela
Secretaria Especial de Informéatica (SEI) e pelo MEC, com suporte do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Financiadora de

Estudos e Projetos (FINEP) érgéos do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT).
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O projeto EDUCOM foi realizado em cinco universidades:
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). O objetivo do projeto era criar centros pilotos em universidades
brasileiras para desenvolver pesquisas sobre as diversas aplicacdes do computador
na educacao (VALENTE, 1999).

Por meio do EDUCOM iniciou-se o projeto FORMAR (FORMAR | —
1987 FORMAR Il — 1989) com intuito de formar professores para trabalhar na area
de informatica educativa. Foram oferecidos cursos de especializacdo para
professores de varios estados. Estes, por sua vez, ao final do curso, deveriam atuar
como multiplicadores em sua regido. Isso possibilitou o surgimento dos CIED
(Centros de Informatica Educacional) em 17 estados brasileiros (BORBA;
PENTEADO, 2012), cujo objetivo se destinava a formacdo de professores e a
promocao de cursos para alunos das escolas acerca de software educacional do tipo
CAl, linguagem de programacédo Logo e programas aplicativos basicos, tais como:
editores de textos ou desenhos, planilhas eletronicas e gerenciadores de bancos de
dados (ALMEIDA, 2008).

Ainda segundo Almeida (2008), o projeto FORMAR foi tido como
modelo e referéncia para outras experiéncias em diferentes regides do Brasil, pois
esse tipo de formacdo possibilitava ao professor a compreensdo dos saberes
relacionados ao uso do computador numa perspectiva critico e reflexiva, bem como
no reconhecimento do seu papel, a fim de criar condigbes para tornar seu aluno
sujeito da prépria aprendizagem e construcdo do conhecimento.

Em 1989, foi lancado pelo MEC o Programa Nacional de Informatica
na Educacdo (PRONINFE), dando continuidade as iniciativas anteriores,
contribuindo para a criacdo de laboratdrios e centros para a capacitacdo de
professores. Esse programa apoiava-se na abordagem educacional construcionista
de Seymour Papert e na educacdo transformadora de Paulo Freire, tendo como
expectativa a superacdo da abordagem baseada na transmissdo de informacao.
(ALMEIDA, 2008).

Em 1997, foi criado o Programa Nacional de Informética na
Educacdo (PROINFO), vinculado a Secretaria de Educacdo a Distancia

(SEED/MEC). O programa prevé o uso pedagogico das Tecnologias de Informacgéo



26

e Comunicacdao (TIC) na rede publica de educacéo basica (VALENTE, 1999). Outros
programas como Radio Escola, DVD Escola, RIVED (Rede Interativa Virtual de
Educacéo), foram criados pelo MEC. Cada um deles destinado a incorporacdo de
determinada tecnologia e a preparacdo dos professores para sua utilizacdo no
contexto escolar (ALMEIDA, 2008).

Em 2005 a SEED/MEC criou o programa Midias na Educacéo,
voltado para a formacgéo continuada de professores na modalidade de educacédo a
distancia. Essa proposta visa a utilizacdo das tecnologias que integram distintas
midias na pratica pedagogica (ALMEIDA, 2008).

Durante o ano de 2007 foram iniciados experimentos do programa
Um Computador por Aluno (UCA) em cinco escolas brasileiras, visando avaliar o uso
de equipamentos portateis pelos estudantes em sala de aula. A finalidade do
programa € disponibilizar um computador para cada estudante, professor e gestor
de escola basica, além de prover infraestrutura e acesso a Internet em todas as
escolas e preparar educadores para a utilizacdo dessa tecnologia (ALMEIDA, 2008).
De acordo com os dados do MEC, o programa UCA, em 2010, atenderia cerca de
300 escolas publicas pertencentes as redes de ensino estaduais e municipais,
distribuidas em todas as unidades da federacdo (BRASIL, 2013). Além disso, o
projeto pedagdgico delineado nesse experimento esta inserido no ambito escolar, ou
seja, “a escola junto com a comunidade segundo as caracteristicas contextuais,
diretrizes e politicas do sistema educativo a que pertence a escola” (ALMEIDA,
2008, p. 120).

Além das acdes propostas de ambito federal que foram
apresentadas para implantacdo das tecnologias, bem como o seu uso no contexto
educacional, sera apresentada a seguir algumas acdes propostas referentes as

tecnologias implantadas no estado do Parana.

1.2 TECNOLOGIA NA EDUCACAO NO ESTADO DO PARANA

Por volta dos anos de 1984 e 1985, iniciaram-se as primeiras
propostas para implementacao da Informatica Educativa no Estado do Parana.

Professores, estudiosos e pesquisadores pertencentes ao antigo
Centro de Pesquisa de Ciéncias do Parana (CECIP/PR) e Centro de Educacéo e

Informatica do Parana (CECIPAR/PR) desenvolveram projetos na area de Ciéncias
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e apresentavam em seminarios nos Estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Em 1988, criou-se o Centro de Informatica Educativa (CIED/PR), no
Nucleo Regional de Maringd. Em 1997, por meio do programa PROINFO séao
criados Nucleos de Tecnologia na Educagéo (NTE) (BELINE, 2006).

Os NTE foram responsaveis pela capacitacdo dos professores na
rede publica em Informatica Educativa. No Parana, foram criados 12 NTE nas
seguintes cidades: Campo Mourdo, Cascavel, Cornélio Procopio, Curitiba, Foz do
lguacu, Guarapuava, Londrina, Maringa, Pato Branco, Ponta Grossa, Telémaco
Borba e Umuarama.

Em 2003 séo lancados pelo Governo do Estado do Parana, o
Programa Parana Digital e o Portal Dia a Dia Educacdo, ambos com finalidades de
desenvolvimento do uso pedagdgico da tecnologia de informac¢do e comunicacao
com base em Software Livre e na Constru¢do Colaborativa do Conhecimento.

O Programa Parana Digital tem como fung¢édo garantir, por meio de
uma rede de computadores, aos professores e estudantes da rede publica de
educacédo basica, acesso as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e também
ao Portal Dia a Dia Educacédo, que disponibiliza conteudos de forma pedagogica,
auxiliando os professores no preparo das aulas, além de fornecer varias informacdes
administrativas as escolas.

O Portal Dia a Dia Educacao foi concebido para ser integrado ao
cotidiano escolar, tornando o Estado do Paranad um provedor autbnomo de sistemas
de informacdo de cunho educacional. Um produto com identidade proépria, fruto da
construgéo coletiva de seus educadores, em suas varias instancias, e moldado para
ser referéncia no que diz respeito a democratizacdo do ensino e incorporacdo dos
beneficios da Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo a vida social deste pais
(PARANA, 2013).

O Portal Dia a Dia Educag¢&o tem como missao:

[...] promover uma reforma muito mais profunda e ampla do que
simplesmente a sociabilizacdo do saber, implantando um modelo de
aprendizagem colaborativa no hipermeio, reconhecendo e valorizando os
saberes acumulados na Rede de Educacdo Publica Estadual, tornando-se
um veiculo de informacdo e de expressdo cultural e académica de seus
educadores, atendendo a toda a comunidade escolar, num processo aberto,
interativo, constante e dindmico, visando um salto cultural e social no
Parana (PARANA, 2013).
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O Portal é destinado aos educadores, estudantes, escola e

comunidade. Beline (2006) aponta as a¢des e iniciativas do Portal que preveem:

A instrumentalizacdo dos educadores por meio do acesso a
conteudos concernentes as diversas areas do conhecimento e
outras informacdes e recursos didatico-pedagdgicos;
= A divulgagdo de informagdes institucionais tornando-se um
receptaculo de dados advindos de diferentes instancias da
Secretaria de Estado da Educacéo do Parang;
= A estruturacdo de uma rede de comunicacao efetiva entre todos
os envolvidos no processo educativo e comunidade educacional,
= O resgate da identidade do professor da escola publica
paranaense, propiciando a veiculacdo de sua producao
intelectual, fomentando a criacdo de comunidades virtuais de
aprendizagem e envolvendo todos os agentes da Educacéo
Bésica do Estado do Parana.

Em 2004, foram criadas a Coordenacao Estadual de Tecnologia na
Educacdo (CETE) e 32 Coordenacdes Regionais de Tecnologia na Educagao
(CRTE) nos 32 Nucleos Regionais da Educacdo no Estado do Parana. Subordinada
ao Centro de Exceléncia em Tecnologia Educacional do Parana (CETEPAR), a
CETE foi criada pela Secretaria de Estado da Educacéo (SEED), para dar apoio as
acbes do Programa Parand Digital e também ao Portal Dia a Dia Educacao
(OLIVEIRA, 2006).

A nomenclatura NTE muda-se para CRTE (Coordenacdo Regional
de Tecnologia na Educacéo) cuja responsabilidade é a capacitacdo e publicacdo de
informacdes concernentes ao uso de recursos tecnolégicos no ambito escolar
publico do Estado do Parana (BELINE, 2006).

Em junho de 2006 ocorreu o lancamento da TV Paulo Freire, um
canal exclusivamente educacional para o Parana. Com o uso da tecnologia, do
trabalho consciente e com uma programacao variada, este recurso tem como
objetivo aprimorar a formacao de professores, proporcionar fontes de pesquisa e

recursos na relacdo ensino e aprendizagem. Trabalha com quatro categorias:
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formacdo do professor, informativos, conteddos complementares ao curriculo e
campanhas de mobilizacdo (MELLO, 2008).

Além da implantacdo de laboratérios de informatica nas escolas
Estaduais, com o Parana Digital, em parceria com o PROINFO, em 2007, é
implantada a TV Pendrive e, em 2009, implantado o projeto Um Computador por
Aluno (UCA). No Parana, o projeto UCA, encabecado pelo Ministério da Educacéo
(MEC), tem como meta avaliar a funcionalidade pedagdgica do computador em sala
de aula (GONCALVES, 2011).

Em 2013 foi lancado o programa Sala de Aula Conectada Parana,
com o objetivo de equipar as escolas com rede de internet sem fio e conectar todas
as salas de aula, promovendo a capacitacédo continua dos educadores, bem como a
universalizagdo a inclusdo digital. Visando também, a melhoria da qualidade de
ensino publico no estado, além de implementar a producdo de recursos digitais,
softwares educacionais e administrativos (PARANA, 2013).

O programa prevé a aquisicdo, implantacdo e manutencdo de
recursos tecnoldgicos que permitam o acesso as tecnologias de informacdo e
comunicacao em diferentes espacos no ambiente escolar para além dos laboratérios
de informatica, considerando o desenvolvimento de sistemas de informatica e a
formacao continuada dos profissionais da educagéo.

Nessa perspectiva do programa Sala de Aula Conectada, sé&o
previstas algumas acoes: instalacdo de rede de acesso a internet sem fio nas
escolas; aquisicao e distribuicdo de tablets educacionais; aquisicdo e distribuicdo de
computadores interativos com lousas digitais; implantacdo do Registro de Classe
Online; formacao continuada e suporte técnico ao uso de tecnologias; laboratérios
que permitem producdo de midias educacionais e pesquisa, avaliacdo e
acompanhamento das acfes (PORTAL, 2013).

No estado 16 escolas estdo participando do projeto piloto Registro
de Classe Online. Este projeto tem a finalidade de capacitar professores para
trabalhar com o tablet, pois, por meio de um registro online serdo feitos os registros
de frequéncia dos estudantes, das atividades dos professores e das notas.

Apesar dos trabalhos realizados no sentido de potencializar o uso
das TIC no ambito escolar, o desafio ainda é a universalizacdo do acesso a TIC a
todos o0s estudantes, docentes e estabelecimento escolar, bem como a

compreensdo de que a base conceitual para a utlizacdo das tecnologias na
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educacao € a integracdo das TIC ao curriculo, ao ensino e a aprendizagem, numa
perspectiva de transformacdo da escola e da sala de aula em um espaco de
experiéncia, de formacdo de cidaddos e de vivéncia democrética, ampliado pela
presenca das TIC (ALMEIDA, 2008).

Valente (1999) também destaca que as mudancas pedagdgicas néao
ocorrem como o esperado, porque além de equipar as escolas com computadores
seria preciso readequar a organizacdo das mesmas, a dindmica da sala de aula, o
papel do professor e dos estudantes na relacdo com o conhecimento.

Embora medidas tenham sido tomadas no sentido de possibilitar o
acesso das TIC no ambito educacional, ainda ha muito que ser melhorado para que
realmente 0 seu acesso seja eficaz e efetivo. Nesse sentido pode-se citar como
exemplo, a aquisicdo de novos computadores, internet de melhor qualidade,
aprimoramento na formacéo de professores, de modo que a escola faca parte desse
mundo tecnoldgico.

A utilizagdo dos recursos tecnoldgicos, nessa pesquisa, vem de
encontro aos anseios da escola, visando a aprendizagem dos estudantes, por meio
do uso pedagogico das tecnologias.

A seguir serd feito a distincdo da funcdo do computador na
educacao segundo a abordagem Instrucionista e a abordagem Construcionista, bem
cCOomo 0 que acontece na interacdo estudante-computador, segundo a Espiral de

Aprendizagem de Valente.

1.3 O COMPUTADOR E SUAS ABORDAGENS

Segundo Almeida (2000) a primeira aplicacdo pedagogica do
computador na educacdo foi planejada para utiliza-lo como maquina de ensinar
segundo a vis&o skinneriana® e empregava o conceito de instrucdo programada. De
acordo com essa visdo, o conteudo a ser ensinado deve ser subdividido em mdédulos
estruturados logicamente. Para que o estudante tenha sucesso, nessa perspectiva,
ele deve responder a uma pergunta no final de cada médulo, cuja resposta correta
leva ao modulo seguinte, caso contrario deve retornar aos modulos anteriores. Esse

método ndo leva em consideracdo o0 contexto, 0s interesses individuais, 0s

% Skinner propds um método de aprendizagem por instru¢cdo programada por meio do uso de
magquinas de ensinar, que prevé uma Unica resposta para determinado estimulo.
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diferentes estilos de resolucdo de problemas e interpretacdo de respostas
(ALMEIDA, 2000).
Valente (1993) também destaca o uso do computador na educacao

como maquina de ensinar.

O uso do computador como maquina de ensinar consiste na informatizagao
dos métodos de ensino tradicionais. Do ponto de vista pedagogico esse é o
paradigma instrucionista. Alguém implementa no computador uma série de
informacdes, que devem ser passadas ao aluno na forma de um tutorial,
exercicio-e-pratica ou jogo (VALENTE, 1993, p.11).

Ainda segundo Valente (1993) esses sistemas podem realizar
perguntas e receber respostas no sentido de verificar se a informagéo foi retida.
Essas caracteristicas sdo bastante desejadas em um sistema de ensino
instrucionista, ja que a tarefa de administrar o processo de ensino pode ser
executada pelo computador, facilitando o trabalho do professor.

Nessa abordagem, o uso do computador nas disciplinas curriculares
tem a fungcdo de continuar transmitindo a informacéo para o aluno, reforcando o
processo tradicional de ensino. O computador é s6 mais um recurso para reforcar os
ensinamentos prontos do professor e o estudante € tido como um receptor, que
recebe tudo pronto, ndo tendo a possibilidade de criar, opinar, pensar.

Um dos problemas da abordagem instrucionista surge quando o
professor deseja conhecer ou entender o pensamento do estudante, pois tal
perspectiva ndo atinge e nem esclarece o seu pensamento. De acordo com Almeida
(2000) para que o professor possa entender o pensamento do estudante e intervir
para provocar reflexdes significativas, é necessario acompanha-lo em todos os
passos da exploracao e questiona-lo exaustivamente.

A abordagem construcionista foi desenvolvida pelo matematico
Seymour Papert para estudar o uso das tecnologias, em especial, 0 computador, no
contexto educativo. Ela pode ser tanto uma teoria de aprendizado quanto uma
estratégia para educacao.

O construcionismo, segundo Maltempi (2012, p. 288) “compartilha a
ideia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo de
construgdo e reconstrugdo das estruturas mentais, no qual o conhecimento nao

pode ser simplesmente transmitido do professor para o aluno”.
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Ainda para este autor, a finalidade do construcionismo € criar
ambientes em que o estudante esteja motivado e interessado em construir algo que
Ihe seja significativo. Essa abordagem apoia-se no conceito de que aprende-se
melhor fazendo e, melhor ainda, gostando, pensando e conversando a respeito do
que se faz.

Valente (1993) destaca que essa interacdo do estudante com o
computador pode favorecer a construcdo do conhecimento, pois ele é incitado a
investigar e refletir acerca do produto da sua construgao, do processo de construgcao
e a respeito da sua acdo mental ou fisica.

Segundo Almeida (2000) a proposta do construcionismo defendida
por Papert € o uso do computador, considerando-o como uma ferramenta para a
construcdo do conhecimento e para o desenvolvimento do estudante, com o objetivo
de possibilitar 0 uso pedagoégico do computador. Assim, foi criada a linguagem de
programacao Logo, que permite a criacdo de novas situacées de aprendizagem, em
especial, na matematica.

Esse ambiente permite ao estudante visualizar na tela do
computador a resposta em forma de um desenho e isso facilita a comparacédo do
resultado obtido com sua ideia original. Quando o estudante usa o Logo grafico para
resolver um problema, sua interagdo com o computador € mediada pela linguagem
Logo, que consiste em programar o computador ou “ensinar” a tartaruga a como
produzir um grafico na tela. Na tela do computador (Logo grafico) o icone é
representado pela figura de uma tartaruga, que vai deixando um rastro na tela de
acordo com os comandos que sdo executados. Essa acdo de programacgdo é
transmitida para a tartaruga na forma de uma sequéncia de comandos relacionados
com geometria, por exemplo, “parafrente 15” ou “pf 15”, que move a tartaruga 15
passos para frente, ou “paradireita 60°” ou “pd 60°” que gira a tartaruga 60 graus
para direita (VALENTE, 2005).

A figura a seguir representa a tela do Logo grafico com um exemplo

dos comandos dados a tartaruga para a constru¢do de um quadrado.
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Figura 1 - Construcdo de um quadrado utilizando o Logo grafico
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Fonte: a autora

Por meio dessa linguagem, segundo o construcionismo, o estudante
assume uma postura ativa frente ao seu aprendizado e ao computador, pois ela
permite que o0 mesmo explore novos conceitos e avance em seu proprio ritmo.

Para Maltempi (2012) a linguagem Logo é apenas um dos materiais

utilizados na constru¢do de ambientes construcionistas. Ainda para o autor:

Diversas ferramentas computacionais existentes podem ser consideradas
construcionistas se forem empregadas de maneira adequada. Isso pode
ocorrer, por exemplo, no uso de processadores de texto, planilhas
eletrbnicas, ou qualquer outro ambiente que favore¢a a aprendizagem ativa,
isto é, que propicie ao aprendiz a possibilidade de fazer algo e, com isso,
poder construir conhecimentos a partir de suas préprias acées (MALTEMPI,
2012, p.289).

Valente (2005) por meio do Logo gréafico explicita as acbes que
compdéem a espiral da aprendizagem caracterizada por descricao-execucao-
reflexdo-depuracao na interacdo estudante-computador.

Porém, a nocdo de espiral surgiu mais tarde a fim de ampliar a
descricéo do processo de aprendizagem. Esta sequéncia de acdes era denominada
ciclo de aprendizagem. A imagem que se tinha do ciclo é que ele acontecia segundo
uma repeticdo, periodicidade, ou seja, pontos que comecavam e se fechavam. Mas

a cada ciclo completado, de acordo com Valente,
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[...] as ideias do aprendiz deveriam estar em um patamar superior do ponto
de vista conceitual. Mesmo errando e ndo atingindo um resultado de
sucesso, 0 aprendiz deveria estar obtendo informacdes que sdo Uteis na
construcdo de conhecimento. Na verdade, terminado um ciclo, o
pensamento ndo deveria ser exatamente igual ao que se encontrava no
inicio da realizacdo desse ciclo (VALENTE, 2005, p. 66).

Valente (2005) ressalta que a ideia do ciclo pode ser utilizada para
se entender o papel de outros tipos de softwares na constru¢cdo do conhecimento
como, processadores de textos, planilhas eletrbnicas, Internet e softwares
educacionais. No entanto, “como mecanismo para explicar o que ocorre na mente do
aprendiz na interacdo com o computador, a ideia de ciclo é limitada” (VALENTE,
2005, p. 222). Ou seja:

As acgOes podem ser ciclicas e repetitivas, mas a cada realizacdo de um
ciclo, as construgcbes sdo sempre crescentes. Mesmo errando e nao
atingindo um resultado de sucesso, o aprendiz esta obtendo informacdes
gue sao Uteis na constru¢do de conhecimentos. Na verdade terminando um
ciclo, o pensamento nunca é exatamente igual ao que se encontrava no
inicio de sua realizacdo. Assim a ideia mais adequada para explicar o
processo mental dessa aprendizagem é a de uma espiral (VALENTE, 2005,
p.222).

As acdes de descricao, execucao, reflexdo e depuracdo ndo mudam,
0 que se modifica € a maneira de compreender como essas acfes auxiliam no
desenvolvimento do conhecimento. A espiral representa o fato de que a cada
momento que se fecha um ciclo de a¢des, um novo se inicia, mas em um patamar
de conhecimento superior ao que o estudante possuia anteriormente.

A seguir, apresenta-se uma breve explanacdo das acfes da espiral
da aprendizagem com intuito de favorecer o entendimento a respeito de cada uma
delas.

» A descricédo refere-se ao processo de descrever no computador
os procedimentos que vao dar forma a ideia ou plano de acédo do
estudante;

e A execugcdo € a acdo do computador acerca da descricdo
efetuada pelo estudante, no qual os procedimentos descritos sao
interpretados e colocados em pratica, ou seja, € apresentado na
tela o resultado;

« A reflexdo é uma das acbes mais importantes para o processo de

construcdo do conhecimento, pois € nessa etapa que o estudante
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pode refletir a respeito dos procedimentos e conceitos usados na
construcdo da sua obra comparando-a com a sua ideia original.
Ainda em relacdo a reflexdo, Valente (2005) destaca que esse
processo pode levar o estudante: a ndo modificar o seu
procedimento porque o que tinha em mente acerca da resolucéo
daquele problema corresponde ao que foi apresentado pelo
computador, e assim o problema esta solucionado; ou a melhorar
(depurar) o procedimento quando o resultado apresentado pelo
computador ndo corresponde a sua ideia inicial.

e A depuracdo € o momento em que o estudante busca novas
informacdes a respeito de conceitos e estratégias, pesquisando
nas fontes disponiveis, para que erros cometidos na descricdo
possam ser corrigidos. Maltempi destaca também que a

depuracéo,

[...] é facilitada pela existéncia do programa (sequéncia de comandos), pois
este contém a descricdo das ideias do aprendiz em termos de uma
linguagem precisa e formal. Apés depurar o programa, uma nova descricao
€ gerada e o ciclo descricao-execucao-reflexdo-depuracdo se repete em um
novo nivel até que o aprendiz esteja satisfeito com o resultado obtido

(MALTEMPI, 2012, p. 294).

7

Segundo este mesmo autor, a andlise do erro € um ingrediente
fundamental na depuracéo, pois esta relacionada a constru¢cdo do conhecimento e
“atua como um motor que desequilibra e leva o aprendiz a procurar conceitos e

estratégias para melhorar o que ja conhece” (MALTEMPI, 2012, p. 295).



36

Figura 2 - Espiral de aprendizagem que ocorre na interacdo estudante-computador
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Fonte: Maltempi (2012, p. 295)

De acordo com a figura, o processo de constru¢cdo do conhecimento
cresce continuamente, em forma de espirall E as acbfes estdo ocorrendo
simultaneamente, em forma de remoinho®. A separacédo das acées é didatica, serve
para entender a fungédo de cada uma na construcdo do conhecimento. Na realidade,
durante uma acao, o aprendiz pode estar pensando ou mesmo executando outra.
Assim, tanto as acdes do ciclo quanto a espiral da aprendizagem acontecem ao
mesmo tempo, uma alimentando a outra. Nesse sentido, “a espiral ndo cresce se 0
ciclo ndo acontece” (VALENTE, 2005, p. 72).

A espiral de aprendizagem facilitou a compreensédo de como a
reflexdo e a depuracdo podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento do
aprendiz. As acdes de reflexdo e depuracdo ocorrem a partir de um resultado que o
estudante obtém da realizacdo da descricdo da resolucdo do problema, produzido
por comandos de um determinado software.

Almeida (2000) destaca o papel do professor frente a abordagem
construcionista:

® Parte da ideia de Morin a respeito da espiral “O circuito espiral do remoinho &, de facto, o circuito
gue se fecha abrindo-se e, assim, se forma e se reforma” (1997, pag. 197).
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[...] cabe ao professor promover a aprendizagem do aluno para que este
possa construir o conhecimento dentro de um ambiente que o desafie e 0
motive para a exploracao, a reflexdo, a depuracao de ideias e a descoberta.
Antes de propor um plano — que devera ser resultado de um trabalho
cooperativo dos envolvidos na aprendizagem - o professor precisa conhecer
as potencialidades de seus alunos e suas experiéncias anteriores
(ALMEIDA, 2000, p. 41).

Nessa abordagem, para que a interagcdo estudante-computador
aconteca e, as ac0es descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo sejam evidenciadas, o
professor precisa entender as ideias do estudante para auxilia-lo no processo de
construgdo do conhecimento, bem como conhecer o software que estd sendo
utilizado. Além disso, o ambiente no qual o trabalho € desenvolvido deve propiciar a
pratica investigativa e reflexiva para que os estudantes participem com empenho e
tenham interesse pelo conhecimento.

A seguir serd apresentada uma discussao a respeito do uso das
tecnologias no ambito educacional, bem como a relagéo entre tecnologia, professor

e Educacédo Matematica.

1.4 TECNOLOGIAS NO AMBITO EDUCACIONAL

Atualmente as TIC estdo cada vez mais presentes na vida diaria, o
seu uso tem transformado o cotidiano da sociedade. Os artefatos tecnoldgicos se
desenvolvem e se diversificam rapidamente. Hoje cada vez mais estudantes estao
imersos nesse mundo tecnoldgico provido de computador, internet, celulares,
televisdo, videos-games, entre outros. Por isso, a utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos, no contexto escolar, ndo pode ser ignorada. Contudo, pode-se ensinar
e aprender sem tais recursos como, computador e internet, porém sua apropriacao €
importante tanto para o professor como ao estudante no processo de ensino e da
construgdo do conhecimento (BETTEGA, 2010). Dessa forma, em uma sociedade
tecnoldgica, nédo faz sentido que as tecnologias digitais sejam desprestigiadas, ou
mesmo evitadas, ho ambito escolar.

Moran (2008, p.167) acentua que:

A educacéo tem de surpreender, cativar, conquistar os estudantes a todo
momento. A educagdo precisa encantar, entusiasmar, seduzir, apontar
possibilidades e realizar novos conhecimentos e praticas. O conhecimento
se constréi com base em constantes desafios, atividades significativas que
excitem a curiosidade, a imaginacéo e a criatividade.
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Para este autor a escola é um lugar de preparacdo de projetos de
conhecimento, de intervencéo social e de vida, um espago para experimentar 0s
desafios do presente e do futuro. Diante disso, com o avango das tecnologias, “[...] a
educacéo precisa de pessoas humanas, evoluidas, competentes, éticas. Sao muitas
informacdes, visbes, novidades. A sociedade torna-se cada vez mais complexa,
pluralista, e exige pessoas abertas, criativas, inovadoras, confiaveis” (MORAN, 2008,
p.167).

Kenski (2007) também destaca a importancia de estar aberto as
novas educacOes resultantes das novas maneiras de ensinar e aprender
proporcionadas pela atualidade tecnoldgica, como um desafio a ser assumido por
toda a sociedade.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998) a incorporacdo dos recursos tecnologicos no sistema educacional s6 tem
sentido se contribuir para a melhoria da qualidade do ensino. A garantia de uma
educacédo de qualidade, ndo esta atrelada a simples presenca de novas tecnologias
no contexto escolar, pois a aparente modernidade pode encobrir um ensino
tradicional baseado na recepcao e na memorizacao de informacoes.

A tecnologia deve servir para enriquecer o ambiente educacional,
propiciando a construcdo de conhecimentos por meio de uma atuacao ativa, critica e
criativa por parte de estudantes e professores.

A evolucao tecnoldgica néo se restringe apenas aos novos usos de
determinados equipamentos e produtos, ela altera comportamentos. A sociedade é
mediada pelas tecnologias que lhe sdo contemporaneas, transformando a maneira
de pensar, sentir e agir. Essas alteracdes refletem-se nas formas de pensar e fazer
educacao (KENSKI, 2007). Ainda segundo a autora, 0 uso dos recursos tecnologicos
pode promover mudancas positivas na educacdo, desde que sua aplicabilidade

esteja voltada para acdes pedagodgicas.

Para que as tecnologias de informacdo e comunicacdo possam trazer
alteracdes no processo educativo, elas precisam ser compreendidas e
incorporadas pedagogicamente. Isso significa que € preciso respeitar as
especificidades do ensino e da prépria tecnologia para poder garantir que o
seu uso, realmente, faca diferenga (KENSKI, 2007, p.46).

Assim, para que a qualidade da educacao seja alcancada ndo basta

utilizar, por exemplo, a televisédo, o video, o computador ou a internet, € necessario
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gue 0s objetivos estejam atrelados ao desafio de aprender, para que tais recursos
possam ser utilizados de forma critica, voltados para fins pedagdgicos. Dessa forma,
0s recursos tecnologicos podem contribuir para transformar a escola em um lugar de
exploracdo de culturas, de realizacdo de projetos, de investigacdo e debate
(KENSKI, 2007).

A educacéo escolar também deve ir além da assimilacao de saberes

ou do treinamento de estudantes para o uso das TIC*.

A escola precisa assumir o papel de formar cidadaos para a complexidade
do mundo e dos desafios que ele propde. Preparar cidaddos conscientes,
para analisar criticamente o0 excesso de informacdes e a mudanca, a fim de
lidar com as inovacg@es e as transformacfes sucessivas dos conhecimentos
em todas as areas (KENSKI, 2007, p. 64).

Portanto, a educacéo escolar deve assegurar a todos a formacao e a
obtencdo de novas habilidades, atitudes e valores para serem capazes de viver e
conviver em uma sociedade movida por constantes processos de transformacéao.

Para que ndo ocorram problemas com o uso das tecnologias no
contexto educativo € preciso que as pessoas envolvidas no processo de decisdo
considerem a complexidade envolvida nessa relacdo. Kenski (2007) cita ainda
alguns problemas que devem ser superados para o uso das tecnologias na
educacao, tais como: a formacao do professor para trabalhar com as TIC, pois 0s
mesmos nem sempre estdo preparados para o uso pedagogico das tecnologias; a
adequacdo da tecnologia ao conteudo e aos propésitos do ensino, cada tecnologia
tem a sua especificidade e deve ser compreendida como um componente adequado
no processo educativo.

Moran (2008) também destaca a necessidade da capacitacdo
técnica e pedagodgica do professor para que ocorram avancos na utilizacdo dos
recursos tecnologicos no ambito escolar. Para o autor a capacitacao técnica permite
gue o professor se torne mais competente no uso de cada programa, e a
capacitacao pedagogica os ajuda a estabelecer relagBes entre a disciplina em que
atuam e as diversas ferramentas disponiveis, contribuindo assim, com a pratica
pedagogica.

Ainda em relagdo ao uso das tecnologias na educacgdo, Valente
(1999) considera importante o uso dessas ferramentas no contexto escolar, em

* Tecnologia de Informac&o e Comunicagéo
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especial o computador. Como proposta pedagdgica, o uso das tecnologias deve ir
além de criar condi¢cdes para o professor dominar o computador ou software, “[...]
mas sim auxilid-lo a desenvolver conhecimento sobre o proprio conteudo e sobre
como o computador pode ser integrado no desenvolvimento desse conteddo”
(VALENTE, 1999, p.11).

Para esse autor, ao implantar o computador na educacdo sé&o
necessarios basicamente, quatro fatores: o computador, o software educativo, 0
professor capacitado para usar o computador como meio educacional e o estudante.
Esses quatro fatores se apresentam de igual relevancia para o uso adequado dos
recursos tecnoldgicos na educacdo. Por isso, ao utilizar o computador na educacgéo
€ necessario que seja definida a sua funcdo, de maneira que 0 seu uso seja
adequado em termos de conteudo, metodologia e objetivos. Ainda para o autor ha
uma nova direcdo para o uso do computador na educacédo, hao como “maquina de

ensinar’, mas como uma nova midia educacional.

O computador passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta de
complementacédo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade
do ensino. Isto tem acontecido pela propria mudanga na nossa condicéo de
vida e pelo fato de a natureza do conhecimento ter mudado. Hoje, nés
vivemos num mundo dominado pela informagdo e por processos que
ocorrem de maneira muito rapida e imperceptivel. Os fatos e alguns
processos especificos que a escola ensina rapidamente se tornam
obsoletos e inuteis. Portanto, ao invés de memorizar informagéo, os
estudantes devem ser ensinados a buscar e a usar a informacdo. Estas
mudancas podem ser introduzidas com a presenca do computador que
deve propiciar as condi¢fes para os estudantes exercitarem a capacidade
de procurar e selecionar informacdo, resolver problemas e aprender
independentemente (VALENTE, 1993, p.6).

O uso do computador na educacdo “permite novas formas de
trabalho, possibilita a criacdo de ambientes de aprendizagem em que os estudantes
possam pesquisar, fazer antecipacfes e simulacdes, confirmar ideias prévias,
experimentar, criar solugcdes e construir novas formas de representagcdao mental’
(BRASIL, 1998, p. 141). Assim, a utilizacdo do computador no meio educacional
deve ser compreendida como uma ferramenta para promover a aprendizagem.

Valente (1999) ao analisar os diferentes usos do computador na

educacao, apresenta dois resultados importantes,
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[...] Primeiro: o computador pode tanto passar informacdo ao aprendiz,
guanto auxiliar o processo de construgdo do conhecimento e de
compreensdo do que fazemos. Segundo: implantar computadores nas
escolas sem o devido preparo de professores e da comunidade escolar, ndo
trara os beneficios que esperamos (VALENTE, 1999, p.97-98).

Borba e Penteado (2012) também destacam que, a entrada das
novas midias no ambito escolar esta relacionada com o professor, “[...] se o
professor néo tiver espaco para refletir sobre as mudangas que acarretam a
presenca da informética nos coletivos pensantes eles tenderdo a ndo utilizar essas
midias, ou a utilizad-las de maneira superficial, domesticando, portanto, essa nova
midia” (BORBA; PENTEADO, 2012, p.88-89). Coletivos pensantes é uma
perspectiva tedrica que se apoia na no¢cdo que o conhecimento é produzido por um
coletivo formado por seres-humanos-com-midias, ou seres-humanos-com-
tecnologias (BORBA; PENTEADO, 2012, p. 48).

Dessa maneira, a funcdo do computador no contexto escolar néo é
de ensinar e, sim, de criar condicbes de aprendizagem. Por isso, a devida
preparacdao do professor, afinal, cabe a ele proporcionar ambientes de
aprendizagem e ser o mediador nos processos de ensino e aprendizagem, tendo
clareza em “quando” e “como” usar 0S recursos tecnoldgicos para estimular a
aprendizagem.

Carraher (1995) aponta que, a contribuicdo mais importante do
computador para a educacdo se refere a possibilidade de desenvolver atividades
que seriam dificeis ou até impossiveis de serem realizadas sem 0 mesmo,
atividades que constituem oportunidades para aprender. Assim, destaca o uso do
computador como ferramenta intelectual, no qual engloba programas
computacionais e software diversos tais como as linguagens de programacao,
simuladores, jogos matematicos e linguisticos. O objetivo central desta concepcgao é
a de que o software proporcione aos estudantes oportunidades de descobrir
principios, propriedades ou relacbes de ordem lbégica, matemética, cientifica,
linguistica ou histoérica. Ainda para o autor, o uso do computador é tido como
instrumento auxiliar que contribui para fornecer meios para encontrar e visualizar
regularidades nos dados coletados. Pois, nessa perspectiva o0 agente principal de
ensino esta na figura do professor, que cria as atividades, prepara os estudantes
para realizarem as observaces, esclarece duvidas, provoca discussfes na sala de

aula.
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De acordo com o PCN o uso do computador na educacdo pode
favorecer o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Destaca também algumas

das suas finalidades:

Como fonte de informacéo, recurso para alimentar o processo de ensino
aprendizagem; como auxiliar no processo de constru¢do de conhecimento;
como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem pensar, refletir e criar solugdes; e como ferramenta para realizar
determinadas atividades (BRASIL, 1998, p.44).

Dessa forma, a tecnologia deve ser utilizada na escola para ampliar
as opcoes de acdo didatica, com o objetivo de criar ambientes de ensino e
aprendizagem que favorecam a postura critica, a curiosidade, a observagédo e
andlise, a troca de ideias, de forma que o estudante possa ter autonomia no seu
processo de aprendizagem, buscando e ampliando conhecimentos (BRASIL, 1998).

A utilizacdo da internet, além do computador, como ferramenta
pedagogica, vem consolidando-se no ambito educacional. A interatividade, a
facilidade no acesso a informacdo e a comunicacdo dindmica sdo algumas
caracteristicas positivas desta ferramenta. Esta, enquanto ferramenta pedagogica
auxilia o processo de construcao e producdo de conhecimento (KALINKE, 2003).

Kalinke (2003, p.42) aponta que “[...] a interacdo que ela permite,
qguer seja entre alunos, do aluno com o professor ou do aluno com a maquina, a
facilidade de comunicacgao, a possibilidade de publicacdo de materiais e a facilidade
de acesso a informacéo” sédo alguns aspectos positivos dessa ferramenta. A internet
utilizada como ferramenta pedagdgica levam os estudantes a explorar ambientes, a
gerar perguntas e questdes, a colaborar com os outros e a produzir conhecimento,
torna-se um instrumento capaz de favorecer a reflexdo do estudante, viabilizando a
sua interacao ativa com determinado contetdo de uma disciplina ou de um conjunto
de disciplinas (KALINKE, 2003). “A internet é tida como um tipo de repositorio
universal do conhecimento” (BRASIL, 1998, p. 147).

Com a utilizacdo da internet, os estudantes podem se comunicar
com diversos receptores, 0 que possibilita a troca de informacbes e o
desenvolvimento do senso critico (BETTEGA, 2010). Nos dias atuais, ela vem se
consolidando como instrumento de trabalho indispensavel.

A internet facilita e estimula as interacdes entre as pessoas, “[...]

representa um suporte do desenvolvimento humano nas dimensdes pessoal,
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cultural, ludica, civica e profissional” (PONTE, 2003, p.160). Para o autor, a internet
pode ser considerada como uma metaferramenta®, pois é possivel encontrar
informacdes a respeito de avangos na matematica e na educagdo matemaética, além
de ser util para o trabalho colaborativo.

Assim, a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos podera contribuir com
a pratica pedagogica dos professores, desde que a sua utilizacdo esteja inserida
num ambiente de aprendizagem desafiadora com uma proposta de trabalho
interessante.

De acordo com o que foi apresentado, o uso das tecnologias na
educacao, em particular, o computador e a internet, ndo resolvera os problemas de
ensino e aprendizagem, pois os desafios sdo muitos e precisam ser enfrentados
exigindo dos educadores, tentar supera-los. Caso contrario corre-se o0 risco de
trabalhar em um ambiente obsoleto e em desacordo com a sociedade atual.

A seguir serd apresentada uma discussao a respeito do uso das
tecnologias no ensino da matematica e do papel do professor diante desses

recursos tecnoldégicos.

1.4.1 Professor, Tecnologia e Educacdo Matematica

Ponte (2003) destaca que os professores de mateméatica precisam
saber utilizar os recursos tecnologicos em sua pratica. O seu uso permite olhar o
ensino da matematica de modo inovador, possibilitando a realizacdo de atividades
de exploragdo, investigacdo e modelacdo, além de desenvolver no estudante
atitudes mais positivas em relagéo a essa disciplina.

Ressalta ainda que na atividade profissional do professor de
matematica é essencial que ele tenha conhecimento a respeito do uso das TIC, pois
a sua utilizagédo se torna um meio educacional para apoiar a aprendizagem, além de
ser um instrumento de produtividade pessoal, para preparar aulas, procurar
informacdes e materiais, podendo ser um meio interativo pela troca de informacdes
com outros professores.

Diante dos avancos tecnoldgicos, urge um profissional da educacgéo
que esteja preocupado em criar condi¢cdes de aprendizagem estimulantes, incitando

® Uma ferramenta que permite 0 acesso a muitas outras ferramentas.



44

o estudante a pensar favorecendo a divergéncia e a diversificacdo dos caminhos de
aprendizagem.

O uso dos recursos tecnolégicos ndo sao apenas ferramentas que
auxiliam o trabalho, mas s&o consideradas fundamentais no ambiente social,
incluindo o ensino da matematica. A evolucdo do conhecimento e a identidade do
professor de matematica sao influenciadas por esses avancos tecnoldgicos. Desse
modo, o professor precisa ter confianga ao usar as tecnologias desenvolvendo uma
atitude critica em relacao a elas, para ser capaz de incorpora-las nos objetivos e nas
finalidades do ensino da matematica (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003).

Segundo Miskulin (2003) a utilizacdo desses recursos nao Sao

apenas ferramentas a mais para os professores motivarem suas aulas e sim,

[...] um meio poderoso que pode propiciar aos alunos novas formas de gerar
e disseminar o0 conhecimento, e, consequentemente, propiciar uma
formacdo condizente com o0s anseios da sociedade. Assim sendo, o0s
professores de matematica devem refletir sobre sua utilizacdo [...] para que
possam oferecer oportunidades para que seus alunos aprendam
matematica e, ao mesmo tempo, utilizem a tecnologia de forma que a
matematica, no contexto tecnoldgico, torne-se um caminho para a
superacdo das desigualdades sociais e para formacdo e a insercéo
adequada do sujeito a uma sociedade permeada pela tecnologia

(MISKULIN, 2003, p. 226).

Assim, a matematica deve ser mediada por metodologias que
propiciem ao estudante um ensino que tenha sentido e estabeleca relagcdes com os
seus significados e valores. A utilizacdo da tecnologia em sala de aula, como um
recurso metodoldgico, deve visar a construcdo do conhecimento.

Ainda para Miskulin (2003, p. 227) “a exploracdo dos recursos
tecnolégicos implica na construcdo de um saber matematico significativo”. Essa
exploracdo deveria ser uma condi¢cdo obrigatéria para a politica educacional, um
desafio para os professores e um incentivo para os estudantes (MISKULIN, 2003).

De acordo com Borba e Penteado (2012) pesquisas realizadas pelo
GPIMEM® apontam que trabalhar com as midias, em especial, o computador,
possibilita novas perspectivas para a profissdo docente. Para esses autores, deve-
se ficar claro que uma midia ndo elimina outra, ou seja, a tecnologia ndo acabara
com a oralidade ou a escrita, nem a simulagcéo terminara com as demonstracdées em

matematica, ou o0 quadro e giz ndo serdo mais necessarios. I1sso significa que nao se

® Grupo de Pesquisa em Informética outras Midias e Educagéo Matematica.
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deve abandonar as outras tecnologias, e sim avaliar o que se quer enfatizar e qual
recurso tecnolOgico sera mais adequado para tal propdsito. Por isso, os referidos
autores destacam que o trabalho do educador matematico, “deve ser o de ver como
a matematica se constitui quando novos atores’ se fazem presentes em sua
investigacdo” (BORBA; PENTEADO, 2012, p. 49). Por exemplo, a utilizacdo de
software proporciona maior numero de experimentos do que apenas o0 uso da
tecnologia lapis e papel. Em seus estudos, Borba e Penteado (2012) apontam que
atividades no computador facilitam a modelagem de alguns contetdos, como por
exemplo, o ensino de funcdes.

O uso dos recursos tecnolégicos no ensino da matematica enfatiza
um aspecto fundamental da disciplina, a experimentacdo. O computador, a
calculadora gréfica e os softwares permitem que o estudante faca experimentos
semelhantes ao que realizam nas aulas de laboratdrio de fisica ou de biologia
(BORBA; PENTEADO, 2012). Também chamam atencdo em relacdo ao uso do

computador no contexto escolar.

Aula expositiva, seguida de exemplos no computador, parece ser uma
maneira de domesticar essa midia. A forma de evitar isso seria a escolha de
propostas pedagégicas que enfatizam a experimentacdo, visualizacao,
simulacdo, comunicacdo eletrbnica e problemas em abertos (BORBA;
PENTEADO, 2012, p. 88).

De acordo com Borba e Penteado (2012) propostas que atendem a
esses requisitos estariam em sinergia com a tecnologia, além disso, a constru¢ao do
conhecimento deve ser mediada pelo coletivo composto por humanos e midias, ou
seja, o conhecimento ndo estd focado no agente humano e sim em uma unidade
formada por seres humanos e de midias.

A matematica pode ser considerada uma das areas rica em
representacdes simbdlicas, pois usa simbolos para representar, por exemplo,
nameros, equacdes, operacdes, varidveis e funcbes, e relacdes geométricas. O
computador no ensino dessa disciplina oferece uma oportunidade relevante para
que os estudantes compreendam os simbolos e sua relacdo com situacdes, pois €
capaz de lidar com multiplas representacées ao mesmo tempo (CARRAHER, 1995).

O wuso de representacbes para compreensdao dos objetos

matematicos é essencial para que sejam criadas representacdes mentais desses

" Computador, calculadora gréfica, etc.



46

objetos, assim pode-se considerar que a visualizacdo é indispensavel para a
aprendizagem matematica. “Associado com a visualizacdo esta a experimentacao.
Quando é possivel visualizar, também ¢é possivel manipular, modificar, alterar,
imaginar situacoes, realizar testes” (LIMA, 2010, p.28).

Desse modo, as tecnologias podem colaborar com a aprendizagem
matematica, pois elas proporcionam visualizacdes e experimentacdes diferentes do
lapis e papel. Nesse sentido Carraher (1995) destaca, por exemplo, um estudo

realizado com o software “Garrafas™

que faz a simulacdo do enchimento de uma
garrafa com agua que sai de uma torneira em fluxo constante. O software faz a
representacao fisica, bem como sua expressao por meio de graficos. Os estudantes
visualizam este processo, e também a construcdo do grafico do nivel de agua em
fungéo do tempo.

Zulatto (2002) investigou os professores de matematica que
utiizavam os softwares de geometria dindmica em suas aulas. Fez uso de
entrevistas para conhecer as perspectivas desses professores. Os resultados
apontaram que o dinamismo dos softwares possibilitava a construcdo de figuras
geomeétricas, além disso, a realizacdo de atividades investigativas, a exploracéo e
visualizacao de propriedades motivavam os estudantes.

Leite (2006) também investigou como a mediacdo do professor junto
aos estudantes pode influenciar na aprendizagem de conceitos matematicos ao
utilizar um software educativo. Os resultados apontaram que o uso do software pode
proporcionar situacées em que a mediacdo do professor esteja voltada para os
aspectos de contetdo e ndo em aspectos técnicos como orientacdo para o uso do
programa.

Ainda nessa perspectiva, destaca-se o trabalho de Faria (2012) que
investigou contribuicbes da exploracdo de padrdes Fractais em um software de
geometria dindmica para o processo de generalizagdo de conteldos matematicos. A
pesquisa foi realizada com estudantes do primeiro ano do ensino médio. De acordo

com o0s resultados:

O trabalho com padrbes Fractais pode contribuir com o processo de
generalizagdo de conteldos matematicos por possuirem caracteristicas que
possibilitam a exploracdo de diversos conteddos matematicos e, nesse
processo, de maneira intrinseca, tomam parte propriedades dos fractais que
constituem um padrdo, entre os quais destaco a autossimilaridade e a
complexidade infinita (FARIA, 2012, p.6).

® Software do Shell Centre for Mathematics Education, da Universidade de Nottingham, Inglaterra.



47

Duval (2013) também destaca a relevancia dos softwares em

relacdo a visualizacao, simulacdo e modelagem. Para o autor,

De um ponto de vista cognitivo, os softwares trazem trés grandes
inovacdes. A mais fascinante € o poder de visualizacdo que eles oferecem
em todas as areas. A segunda é que eles constituem um meio de
transformacgBes de todas as representacdes produzidas na tela. Em outras
palavras, eles ndo sdo somente um instrumento de calculo cuja poténcia
cresce de modo ilimitado, mas eles cumprem uma fungéo de simulacéo e de
modelagem que ultrapassa tudo o que podemos imaginar “mentalmente” ou
realizar de modo gréafico-manual. Enfim, a produgdo pelos computadores é
quase imediata: um clique, e isto é obtido sobre a tela! E esta tripla
inovacao do ponto de vista cognitivo que gera o interesse e os beneficios
pedagégicos dos ambientes informatizados no ensino de matematica

(DUVAL, 2013, p.32).

Diante do que foi exposto, 0 uso dos recursos tecnolégicos pode

apresentar contribuicbes para a educacdo. Porém, o simples fato de té-los nao

significa que ocorrera estimulo para a aprendizagem. Por exemplo, 0 sucesso de um

software em promover a aprendizagem esta relacionado com a integracdo do

mesmo ao curriculo e atividades de sala de aula (CARRAHER, 1995).

O quadro abaixo apresenta algumas vantagens da utilizacdo de

softwares com o auxilio do computador.

Quadro 1 - Vantagens da realizacédo de atividades com o uso do computador

Representacdes conjugadas

A situagdo simulada e sua representacdo sdo dinamicamente
conjugadas. O estudante pode notar a correspondéncia entre
a situacao real e a representacdo simbdlica da mesma.

Lupa conceitual

Certas propriedades sdo ampliadas, destacadas, de uma
maneira que nao seria possivel na realidade.

Precisdo experimental

Numa situacéo real, ndo seria possivel manter controle total
acerca do experimento. No computador, €é possivel
interromper a experiéncia para discutir o0 que esta

acontecendo.

Delegacéo de atividades de rotina
ao computador

Numa atividade de sala de aula, muito tempo pode ser
desprendido para coleta de dados bem como na
transferéncia dos dados. Porém, é possivel em uma aula,
com o auxilio do computador, investigar o experimento, bem
como o seu resultado.

Modalidades especiais

O mesmo programa pode ser usado para trabalhar com
varias atividades. Basta que o professor conhega as
potencialidades do software.

Fonte: Adaptado de Carraher (1995)
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Nesse sentido, para explorar as potencialidades da tecnologia é
essencial uma pedagogia apoiada na experimentacdo, capaz de propiciar aos
estudantes a oportunidade para investigar, testar, levantar hipoteses, para entao
teorizar e generalizar.

A seguir sera apresentado o recurso digital, na forma de Objetos de
Aprendizagem (OA), bem como pesquisas que discutem a sua utilizacdo no ensino e

aprendizagem da matematica.

15 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Atualmente uma das abordagens que vem se destacando no meio
educacional é o uso das tecnologias tais como, computador e internet. No ensino da
matematica, esses recursos permitem visualizar situacdes do mundo real, por meio
de simulacdes.

Assim, varios materiais didaticos digitais estdo sendo utilizados; um
desses materiais sdo o0s Objetos de Aprendizagem (OA). Esses podem ser
compreendidos como “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o
suporte ao ensino” (BRASIL, 2007 apud WILEY, 2000), ou seja, € uma tecnologia
gue pode ser usada e reutilizada para auxiliar os processos de ensino e
aprendizagem.

Segundo Castro-Filho (2007) ainda ndo ha um consenso a respeito
da definichio de um OA, mas existem certas caracteristicas que devem ser

evidenciadas por ele:

(1) ser digitais, isto é, possam ser acessados através do computador,
preferencialmente pela Internet; (2) ser pequenos, ou seja, possam ser
aprendidos e utilizados no tempo de uma ou duas aulas e (3) focalizar em
um objetivo de aprendizagem unico, isto €, cada objeto deve ajudar os
aprendizes a alcancar o objetivo especificado (CASTRO-FILHO, 2007, p.2).

Além disso, eles utilizam imagens, animacdes, arquivos de textos,
hipertextos, e sdo desenvolvidos com a intencdo de contribuir nos processos de
ensino e aprendizagem, bem como incentivar o uso de novas tecnologias no
contexto escolar.

No ensino da matematica, varias pesquisas (LEITE, 2006; FREIRE,
2007; CASTRO-FILHO, 2007; CASTRO-FILHO et al, 2008; MACEDO, 2009:
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FIOREZE, 2010) foram realizadas no sentido de avaliar as contribuicdes de OA no
ensino e aprendizagem dessa disciplina.

No estudo realizado por Castro-Filho et al, (2008) os estudantes
utilizaram um OA que simula uma balanca de dois pratos e também manipularam
uma balanca de dois pratos. Foi evidenciado que na resolucdo de problemas com a
balanca de dois pratos, foram identificadas trés estratégias, enquanto na utilizacéo
do OA foram identificadas seis. Foi observado que todas as estratégias utilizadas na
balanca concreta envolviam uma estimativa, o0 que ndo acontecia com o uso do OA.
Isso se deve ao fato de que na balanca de dois pratos o estudante pode estimar o
peso com a mao, o que ndo pode ser evidenciado com o uso do computador. Nesse
sentido, o raciocinio utilizado pelo estudante ao manipular o OA estd mais préximo
do algébrico, enquanto que estimar valores se aproxima mais de um raciocinio
numeérico.

Leite (2006) também investigou como a mediacdo do professor junto
aos estudantes pode influenciar na aprendizagem de conceitos matematicos ao
utilizar um software educativo, na forma de um OA. Os resultados apontaram que 0
OA utilizado pode proporcionar situacbes em que a mediacdo do professor esteja
voltada para os aspectos de contelido e ndo em aspectos técnicos como orientacéo
para 0 uso do programa. Além disso, foi evidenciado neste estudo que as
estratégias de resolucdo durante as atividades no OA propiciam a construcao do
pensamento abstrato e conceitos algébricos.

Nessa perspectiva, Fioreze (2010) utilizou-se de materiais
manipulaveis, planilhas eletrénicas, videos, softwares educacionais e OA para
trabalhar o conceito de proporcionalidade. Nesta pesquisa, foi evidenciada a
necessidade de uma preparacdo do professor para trabalhar com o0s recursos
tecnolégicos, bem como o de valorizar o papel do estudante neste processo, e de
entender 0s processos cognitivos pelos quais o0 mesmo enfrenta na construgdo dos
conceitos. Ao planejar situacdes didaticas é importante favorecer a articulagdo dos
varios conceitos, e o computador mostrou-se uma ferramenta em potencial para que
o estudante percebesse essas inter-relacoes.

De acordo com essas pesquisas, 0 uso de recursos digitais na forma
de OA pode favorecer a aprendizagem, mas ha que se considerar o papel do

professor para trabalhar com esses recursos. Desta forma, o professor deve explorar
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o OA para planejar suas aulas de maneira que possa desenvolver atividades que
levem o estudante a refletir a respeito do contetdo que esta sendo estudado.

Nesta pesquisa, como as citadas, se fara uso de um Objeto de
Aprendizagem. A sua utilizacdo também estd relacionada com os Registros de
Representacdo Semidticas.

A finalidade de um OA é atuar como recurso didatico interativo,
abrangendo certo conteiddo de uma disciplina, para auxiliar o ensino e a
aprendizagem do contetdo abordado em sala de aula.

O quadro apresenta as vantagens de utilizacdo de Objetos de

Aprendizagem:

Quadro 2 - Vantagens da utilizacdo de OA

Reutilizac&o Os OA sé@o bastante flexiveis. Eles foram projetados para serem
reutilizados em outras disciplinas. Esta reutilizacdo se traduz em
economia para a escola.

Praticidade Os OA estao disponiveis na Web e podem ser acessados de qualquer
computador, desde que, esteja conectado a internet. Ndo é necessario
instalar um OA no computador e o professor ndo precisa ter
conhecimento técnico especializado.

Durabilidade Permite continuar usando recursos educacionais mesmo quando a
base tecnoldgica € alterada, sem que seja necessario, reprojeto ou
recodificacéo.

Interoperabilidade E a capacidade que o OA possui de operar em conjunto com Varios
softwares de fabricantes diferentes sem apresentar conflitos. Poder
usa-lo em qualquer plataforma de ensino, em todo o mundo, € um
fator relevante que se destaca em relacdo as vantagens destes

objetos.
Facilidade para A atualizacdo dos OA, mesmo em tempo real, é relativamente simples,
Atualizacéo basta que, todos os dados relativos a este objeto estejam em um

mesmo banco de informag8es chamado de Repositério de Objetos de
Aprendizagem®.

Indexacdo e Procura | A padronizacdo dos OA e a utilizacdo de assinaturas digitais tendem a
criar uma maior facilidade de indexacdo e procura de objetos de
aprendizagem. Isto é importante para o professor que precisa
encontrar na Web um OA para completar seu contetido programatico.
Fonte: Adaptado de Macedo (2009).

Para Macedo (2009) essas vantagens apontam que o uso de OA
pode ajudar a melhorar a qualidade do ensino, pois “proporcionam aos professores e
alunos o acesso as ferramentas interativas capazes de modificar a forma de busca e
apreensédo do conhecimento” (MACEDO 2009 p.40).

° Espécie de biblioteca digital ou banco de dados que armazena objetos de aprendizagem.
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Porém a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos por si s6 ndo vai trazer
mudancas significativas no ambito educacional, por isso o professor, que € um dos
agentes transformadores da educacéo, precisa refletir a respeito dos objetivos que
pretende atingir ao usar estes recursos. Macedo (2009) ainda destaca que em

relacédo a escolha dos OA, o professor precisa tomar alguns cuidados, tais como:

= Deve haver relacdo entre o OA escolhido e a atividade que o
professor pretende desenvolver com os estudantes;

e O OA nao deve ter a pretensao de substituir o professor nem de
cobrir determinado conteudo por completo;

e Os OA estdo fundamentados em diferentes concepcdes de
aprendizagem. Almeja-se que o0 professor saiba avaliar,
pedagogicamente, o objeto de aprendizagem;

e Os OA devem apresentar uma situacao-problema desafiadora
para o estudante. Isso estimula a reflexdo e motiva o aprendiz a
continuar utilizando o objeto;

« Deve-se estar atento ao conteido dos OA. Concerne ao professor

averiguar se ha erros conceituais nos objetos de aprendizagem.

Nessa perspectiva, cabe ao professor realizar uma reflexdo acerca
da sua pratica, para promover um ensino que possibilite ao estudante a construcao
do conhecimento em um ambiente que o desafie e o motive para a exploracéo, a
reflexdo e a depuracao de ideias e descobertas (VALENTE, 1993).

Os recursos digitais, na forma de OA, estdo sendo construidos com
a finalidade de contribuir com os processos de ensino e aprendizagem, além de
proporcionar o incentivo do uso das tecnologias nas escolas.

Neste capitulo foram apresentados pesquisadores que S&o
favoraveis ao uso das tecnologias no contexto escolar, desde que a sua utilizacdo
esteja em consonancia com acdes voltadas para o pedagdgico e com a construcao
de conhecimento. Também foram destacadas pesquisas que evidenciaram
contribuices quanto a utilizacdo dos recursos tecnologicos no contexto escolar.

Diante disso, o aporte tedrico apresentado mostra-se relevante para pesquisa, ja
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gue a mesma fard uso das tecnologias, em especial, Objetos de Aprendizagem
(OA).

No préximo capitulo serd apresentado o aporte tedrico que
fundamentara a pesquisa no que diz respeito aos registros de representacdo

semiodtica.
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2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA NA EDUCACAO
MATEMATICA

Para fundamentar os registros de representacdo semibtica, sera
abordado o estudo da semidtica segundo filésofo e psicélogo Raymond Duval. Seus
estudos relativos a Psicologia Cognitiva tém contribuido para as pesquisas em
Educacdo Matematica. No Brasil, pesquisas tém sido realizadas utilizando-se desse
referencial tedrico.

Segundo Duval (2009), a atividade cognitiva desenvolvida pela
matematica ndo esta nos conceitos. Ela se diferencia do trabalho de um boténico ou
de um fisico em seu laboratério, ou seja, 0s objetos matematicos ndo sao
diretamente perceptiveis ou observaveis com o0 uso de instrumentos. Eles
necessitam de uma representacdo semibtica. As representacbes ndo sao
necessdarias apenas para fins de comunicacdo, elas sdo essenciais a atividade
cognitiva do pensamento. Para o autor “ndo ha conhecimento que ndo possa ser
mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representacdo” (DUVAL, 2009, p.
29). No ensino da matematica para compreender a sua linguagem deve-se recorrer
ao estudo das representacoes.

Assim, este estudo utilizou a teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica (RRS) de Raymond Duval para identificar indicios de tais registros nas
tarefas efetuadas pelos estudantes.

De acordo com Duval, o objetivo do ensino da matemética é
“contribuir para o desenvolvimento geral de capacidades de raciocinio, de analise e
de visualizacdo” (DUVAL, 2010, p. 11). Destaca também que para a compreensao
da Matematica € necessario uma abordagem cognitiva. Esta abordagem procura
descrever 0s processos de aquisicao de conhecimentos que propiciem ao estudante
compreender, efetuar e controlar, ele préprio, a variedade dos procedimentos
matematicos que lhe sdo propostos em situacdo de ensino. O autor ainda destaca
duas caracteristicas essenciais para atividades cognitivas requeridas pela
matematica: a importancia das representacdes semiodticas e a diversidade de
representagdes semidticas utilizadas em matematica.

O estudo dos RRS, segundo Duval, possibilita ao estudante
compreender que um objeto possui varias formas, além de poder escolher uma

representacdo que seja mais econOmica para a resolucdo de uma situagao
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problema, ou seja, de escolher a forma mais facil e simples de operar uma dada
representacdo de um objeto matematico.

Assim, diante da diversidade de sistemas semioticos, se faz
necesséria a distincdo entre objeto e sua representacdo. H& duas atividades
cognitivas existentes entre objeto e sua representacdo. Uma esta relacionada a
representacédo do objeto matemaético e outra, ao proprio objeto. E a semidsis e a
noésis. A primeira diz respeito a apreensdo ou a producdo de uma representacao
semibtica e a segunda, aos atos cognitivos ligados a apreensado conceitual de um

objeto.

Para que ocorra a apreensdo de um objeto matematico, é necessario que a
noésis (conceitualizacdo) ocorra através de significativas semiésis
(representagfes). A apreensdo conceitual dos objetos matematicos
somente serd possivel com a coordenacéo, pelo sujeito que apreende, de
Varios registros de representacdo (DAMM, 2012, p. 177).

Para Duval (2009) ndo existe noésis sem semidsis. A noesis,
engquanto constru¢cdo mental, ndo € independente das representacdes semiodticas.
Pode-se dizer entdo, que quanto maior for a capacidade de mobilizar varios registros
de representacdo do mesmo objeto matemético, maior sera a possibilidade de
entendimento desse objeto.

Um sistema semiético € um conjunto de signos que possui finalidade
de se comunicar e dar significado. O signo, segundo Santaella (2012), € um
substituto ou representante de um objeto. O signo néo € o objeto, ele ndo representa
0 objeto em sua totalidade, mas cria a ideia de um equivalente. Assim, na
matematica, o sistema de numeracao, a escrita algébrica, a representacao gréfica, a

figural, dentre outros, sao considerados sistemas semioticos (DAMM, 2012).

Por exemplo, quando trabalhamos com as funcdes, os gréficos, as tabelas e
as equagles sdo todos registros parciais desse objeto. Cada um desses
registros é parcial e possui uma especificacdo propria. Perceber essas
especificidades a cada registro e refor¢d-los € um caminho para o
entendimento do objeto como um todo (DAMM, 2012, p.185).

A matematica, na maioria das vezes, trabalha com objetos abstratos,
por isso, recorre-se ao uso de uma representacdo para sua compreensdo. A
utilizacdo de representacdes por meio de tabelas, graficos, algoritmos, desenhos,
permite a comunicagao entre os sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento,

possibilitando registros de representacdo diferentes de um mesmo objeto
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matematico. Por exemplo, a funcdo pode ser representada por meio da expressao
algébrica, tabelas ou gréficos, diferentes registros de representacdo, (DAMM, 2012),
gue abrangem sistemas semiéticos diferentes.

Em seus estudos Duval (2009) apresenta trés tipos de

representacao:

» Representagdo mental: as representagdes mentais sao internas e
tém uma funcdo de objetivacdo, sdo representacdes que tratam
de um conjunto de imagens e concep¢des que o0 sujeito tem
acerca de um objeto ou a respeito daquilo que esta associado ao
objeto. Referem-se as ideias, as crencas, as explicacées do
individuo em relacéo a determinados fenbmenos. Por exemplo, as
fantasias acerca da agua, do fogo, do ar, sdo oriundas das
representacdes mentais (DAMM, 2012);

» Representacdo computacional: sdo representagdes internas e nao
conscientes do sujeito. Executa tarefas automaticamente, sem
pensar em todas as etapas necessarias para sua realizagdo. Por
exemplo, os algoritmos das operacdes, o sujeito pode resolver
varios exercicios deles, sem saber o significado operatério dos
mesmos (DAMM, 2012);

* Representagdo semidtica: sao representagbes externas e
conscientes do sujeito. As representacbes semioticas se
caracterizam pelas producfes por meio da utilizacdo de signos
pertencentes a um sistema de representacdo. H4 uma grande
diversidade de representacbes semibticas como: figuras,
esquemas, graficos, expressdes simbolicas, expressdes
linguisticas (DUVAL, 2009). Para o autor, as representacfes
semibticas, por serem externas, desempenham tanto a funcéo de
comunicacdo quanto fungbes cognitivas como: a funcdo de
objetivacdo e de tratamento dos objetos matematicos, ou seja, por
meio das representacfes semidticas um sujeito exterioriza,
comunica e objetiva seu pensamento. A teoria dos RRS visa a
importancia do registro, linguagem ou sistemas de signos, no qual
o conhecimento matematico é representado. Essa representacao

do objeto matematico pode se dar por meio de varios registros,
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tais como: a lingua natural, a numérica, a da algebra, dos

gréficos, da figural.

Duval (2009) ainda observa a dualidade das representacdes
semidticas, a forma (o representante) e conteudo (o representado). Para esse autor,
o tratamento dos conhecimentos depende da forma e ndo do contetddo envolvido.
Como hé diversos registros de representacdo para o0 mesmo objeto matematico, a
forma muda segundo o sistema semibtico utilizado. Por exemplo, a tabela, a
expressao algébrica, o grafico sao representantes, e a funcao, representado.

Diante da grande diversidade de representacdes utilizadas em
matematica, Duval (2010) introduz a ideia de registros de representacdo para
designar tais representacfes semidticas e ressalta que existem dois tipos de

registros com representacao discursiva e nao discursiva, conforme o quadro abaixo:

Quadro 3 - Diferentes tipos de registros mobilizaveis no funcionamento matematico

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA

REGISTROS Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS | Associacdes verbais (conceituais) | perspectivas (configuracdes em
Os tratamentos ndo | Forma de raciocinar: dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
séo algoritmizaveis e argumentacao a partir de « apreensdo operatéria e ndo somente

observag@es, de crencas; perceptiva,;

* deducao valida a partir de * construcao com instrumentos.

definicdo ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS | « numéricas (binéaria, decimal, » mudancas de sistemas de
Os tratamentos sdo | fracionaria...); coordenadas;
principalmente « algébricas; « interpolacéo, extrapolacéo.
algoritmos * simbdlicas (linguas formais).

Célculo

Fonte: Duval (2010, p.14)

Os registros multifuncionais sdo aqueles em que nao se utilizam os
algoritmos, e o0s registros monofuncionais sdo aqueles em que se utilizam os
algoritmos. Os registros de representacdo semiotica identificados, como
multifuncionais, sdo os que envolvem a lingua natural, associacoes verbais e forma
de raciocinar em uma forma de representacao discursiva e, as figuras geométricas
em uma forma de representac¢ao nao discursiva. Os registros monofuncionais s&o 0s
que envolvem as escritas numéricas, algébricas e simbdlicas além do célculo na
representacdo discursiva e as representacdes graficas como representacdo nao

discursiva. Ou seja, para cada um dos registros monofuncionais e multifuncionais ha
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um novo agrupamento de registros: a representacao discursiva e a representacao
nao discursiva.

Devido a diversidade de registros de representagcdo utilizada na
matematica, conforme apresentado no quadro, Duval (2009) determina os graus de
liberdade em que um sujeito pode dispor para objetivar uma ideia por meio das
representacdes semidticas. Estas diferentemente das representacdes mentais, Sao
externas, conscientes e desempenham um papel fundamental no processo de
objetivacdo do pensamento por meio da escrita.

Para o autor, a apreenséo do objeto matematico s6 ocorre quando o
estudante mobiliza pelo menos dois registros de representacdo semidtica. Porém, a
conceitualizacdo (noésis) s sera atingida quando o mesmo for capaz de coordenar
os diferentes registros de representacdo de um determinado conceito.

Além dos registros citados, Duval (2009) chama atencdo acerca de
trés atividades cognitivas fundamentais para que um sistema semiotico possa ser
um registro de representacdo: a formagcdo de uma representacdo identificavel, o
tratamento e a conversdo. A formacdo de uma representacao identificavel ocorre
quando a partir de um registro de representacdo é possivel saber qual o objeto
matematico que esta sendo representado. Pode ser estabelecida por meio de um
enunciado compreensivel numa determinada lingua natural, na composi¢cdo de um
texto, no desenho de uma figura geométrica, na escrita de uma férmula, de um
gréafico. O tratamento é a transformacéo de uma representacédo dentro de um mesmo
registro. Desta forma, o estudante precisa conhecer as regras de tratamento
préprias a cada registro para realiza-los (DUVAL, 2009). “A conversdao de uma
representacdo trata-se da transformacdo de um registro para outro registro,
conservando a totalidade ou uma parte do objeto matematico em questdo” (DAMM,
2012, p. 180).

Segundo Duval (2010) para analisar atividades matematicas, do
ponto de vista de ensino e de aprendizagem, € necessario realizar uma abordagem
cognitiva acerca dos dois tipos de transformacdes de representacbes: 0s
tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos sdo operagdes que envolvem transformacdes de

registro e acontecem no mesmo sistema semiotico de representacao.
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Um tratamento € uma transformacéo de representagéo interna a um registro
de representacdo ou a um sistema. O calculo é um tratamento interno ao
registro de uma escritura simbdlica de algarismo e de letras: ele substitui
novas expressdes em expressdes dadas no mesmo registro de escritura de
nameros (DUVAL, 2009, p.57).

Existem regras de tratamento préprias a cada registro, sua natureza
e 0 numero de tratamentos variam de um registro para outro. Por exemplo, a

resolucdo de uma equacao algébrica sem sair do registro algébrico.

IRr-1)=2x+5
iy —3=2x+5
6x —2x=5+3
4 =g

r=2

Durante a resolucdo da equacao algébrica, as equacdes obtidas em
cada fase sdo equivalentes entre si, o registro algébrico é mantido, no entanto, a
representacao inicial sofreu modificacdes até chegar a solucdo da equacao.

Ressaltando que os tratamentos estdo relacionados a forma e néo
ao conteudo do objeto matematico, podemos citar outro exemplo: a adicdo dos

ndmeros racionais,

0.23+025=03 (representacdo decimal, envolvendo um tratamento
1

decimal); 4 4 2 (representacdo fracionaria, envolvendo um tratamento
fracionario). Esses dois registros de representacdo possuem graus de
dificuldades (custo cognitivo diferente) para quem aprende, e este € um dos
problemas que o educador precisa enfrentar na hora de ensinar, tendo
presente que trabalha sempre 0 mesmo objeto matematico
(nimeros/operacgdes), porém, o registro de representacdo utilizado exige
tratamento muito diferente, que precisa ser entendido, construido e
estabelecidas rela¢des para seu uso (DAMM, 2012, p.180).

Assim, para realizar tratamentos, o estudante precisa conhecer as
regras de tratamento proprias a cada registro, pois, cada um possui uma significacao
operatdria diferente. Representacdes diferentes envolvem tratamentos diferentes
para 0 mesmo objeto matematico. De acordo com o exemplo anterior, operar com

decimais tem regras proprias, diferentes da operacdo com fracoes.
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A conversado é uma transformacao externa em relacdo ao registro da
representacao inicial, ou seja, converter € transformar a representacdo de um objeto
dado num registro em uma representacdo desse mesmo objeto num outro registro. A
passagem de um enunciado em lingua natural para o registro numérico ou para o
registro algébrico, bem como a passagem inversa, sdo exemplos de conversao.
Para Duval (2009 p.63) “a conversdo das representacdes semibticas constitui a
atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de adquirir para a grande
maioria dos alunos”. Por exemplo, a conversao de uma equacao em lingua natural

para a linguagem algébrica.®

“José tem certa quantia em reais e seu irmao Joao tem 320 reais a

mais. Se os dois juntos tém 1610 reais, quanto é que José tem?”
x +{x + 3200 = 1610

Ou ainda, a representacdo algébrica da funcdo afim ¥ =% =2 para
a representacado gréafica para, por exemplo, identificar a raiz da funcao.

N

O quadro a seguir sintetiza a distingdo entre tratamento e conversao
para a analise do funcionamento cognitivo da compreensao dos dois tipos diferentes

de transformacéo de representacdes semioticas.

1% Exemplo extraido do liviro Tempo de Matematica — 62 série.
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Quadro 4 - Distincdo dos dois tipos diferentes de transformacéo de representacao
semiotica

TI dl IDfUI mag,&u
de uma representacdo semidtica em uma outra representagdo semiotica

N

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmos objetos: Conversao

Tratamento

) ] Este tipo de transformagdo enfrenta os
Quase sempre, € somente este tipo de fendmenos de ndo congruéncia. Isso se
transformagdo que chama a atengéo porque traduz pelo fato de os alunos ndo
ele corresponde a  procedimentos  de reconhecerem 0 mesmo objeto através de
justificacdo. duas representacdes diferentes.
De um ponto de vista “pedagdgico”, tenta-se A capacidade de converter implica a
algumas vezes procurar o melhor registro de coordenacdo de registros mobilizados. Os
representacdo a ser utilizado para que os fatores de ndo congruéncia  mudam

alunos possam compreender. conforme os tipos de registro entre os quais

a conversao é, ou deve ser, efetuada.

Fonte: Duval (2010, p.15).

O autor ainda ressalta que um registro complementa o outro, ou
seja, ainda que um registro de representacado transpareca um dado objeto, ele sera
parcial, pois os conteidos em questdo sao diferentes. “Porque passar de um registro
de representacdo a outro ndo é somente mudar de modo de tratamento, € também
explicar as propriedades ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto” (DUVAL,
2010, p. 22).

A conversdo é tida como fundamental no trabalho com
representagcfes semidticas, por isso, ndo pode ser confundida com o tratamento.
Como foi apresentado, o tratamento ocorre internamente ao registro, e a conversao
se da entre os registros.

Pesquisas estdo sendo realizadas com o intuito de contribuir com
essa teoria (DOMINONI, 2005; SAMPAIO & SANTANA, 2013; SANTANA & SILVA,
2013). Pode-se citar a pesquisa realizada por Dominoni (2005), que teve como
objetivo introduzir o conceito de Funcdo Exponencial com estudantes da primeira
série do ensino médio. Procurou investigar se o desenvolvimento da capacidade de

realizar tratamentos, conversdes e coordenacdes entre os diferentes registros
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contribuiam para a aquisicdo desse conceito. Um dos resultados apontados foi em
relacdo as conversdes e coordenacdes entre registros, que para o estudante, nao
ocorrem de forma espontédnea, por isso, 0 professor precisa criar situagcdes que
proporcionem a eles a oportunidade de fazé-las, pois esta auséncia de coordenacgao
entre os diferentes registros impede que o estudante tenha uma visdo global do
objeto que esta sendo estudado.

Sampaio e Santana (2013) investigaram a compreensdo do conceito
de Fracdo de graduandos do curso de Pedagogia da Universidade Estadual do
Ceard, que se qualificam para atuar como professores nas séries iniciais do Ensino
Fundamental. Para tanto, foi aplicado um teste com questbes para compreender 0s
registros de representacao por eles utilizados, bem como as conversdes propostas.
Foi evidenciado na pesquisa que os graduandos optaram por apenas um tipo de
representacdo, o que limita a formacdo de um trabalho pedagodgico efetivo. A
utilizacdo de um uanico tipo de registro ndo conduz a uma aprendizagem efetiva de
conceitos, mas apenas a percepcao dos mesmos. Outra constatacdo se diz respeito
ao conceito de Fracgao trazido pelos graduandos que foi considerado limitado, ou
seja, agueles que apresentaram uma conceituacdo mais elaborada se prenderam a
nocdo de parte e todo, ndo considerando outras possiveis significacbes, como
medida, quociente, operador e niamero.

A pesquisa realizada por Santana e Silva (2013) também teve como
foco professoras que atuam nas séries iniciais do Ensino Fundamental. A finalidade
da pesquisa foi investigar a elaboracdo conceitual dessas professoras em relacdo a
conceitos de geometria, tais como: reconhecimento figural, identificacdo das
propriedades de configuracdo e reconfiguracdo, conceito e calculo de perimetro e
areas de figuras planas. Os resultados apontaram que as professoras apresentaram
lacunas referentes aos conteldos geométricos que sdo tratados no curriculo dos
anos iniciais. Além disso, nas resolugbes das atividades, a énfase foi dada a um
Unico registro de representacao.

As pesquisas apontadas procuraram enfatizar a relevancia de
perceber que as mdltiplas representacées do objeto matematico™ em estudo, bem
como a conversdo e a coordenacdo entre eles ndo sdo tdo exploradas nas

atividades matematicas em sala de aula, isso leva a uma compreenséao fragmentada

"' Um contelido ou um conceito em matematica, por exemplo, o estudo das fungdes.
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do objeto matemético e ndo a uma compreensdo mais abrangente desse objeto. Por
isso, a necessidade de atividades que promovam a articulagdo entre as diversas
representac6es do mesmo objeto matemaético.

Segundo Duval (2010) a aprendizagem matematica, do ponto de
vista cognitivo, requer a diversificacdo de registros de representacdo, a
diferenciacdo entre representante e representado e a coordenacdo desses
diferentes registros. Isso porque “a compreensdo em matematica supde a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacfes semioticas” (DUVAL,
2010, p.15).

No entanto, no ensino da matematica, na maioria das vezes, sédo
considerados apenas as atividades cognitivas de formacg&o de representacéo e 0s
tratamentos exigidos em cada representagao:

[...] 0 que garante a apreensdo do objeto matematico, a conceitualizacéo,
ndo é a determinacdo de representacdes ou as varias representacdes
possiveis de um mesmo objeto matemético, mas sim a coordenacado entre
esses Vvarios registros de representacdo. [...] Nesse sentido, torna-se
importante entender a coordenacéo dos registros de representacado, ou seja,
a noésis: como 0 sujeito, tendo se apropriado de varios registros de
representacdo, consegue coordena-los e, principalmente, através dessa
coordenacdo, estabelecer uma apreensdo do objeto matematico envolvido
(DAMM, 2012, p. 182).

Assim, a conceitualizacdo, a aquisicdo de conhecimentos, sé
acontece quando o estudante consegue passar naturalmente por diferentes
registros. Para que isso ocorra, o professor tem que ter claro o objeto matematico a
ser ensinado para poder definir quais os registros de representacdo semidtica
possibilitardo a construgéo do mesmo (DAMM, 2012).

Duval (2009) afirma que a coordenacao de diferentes registros de
representacdo semiotica € importante para a aprendizagem matematica por trés
razdes:

e Economia de tratamento: relacionada aos varios tipos de

registros, tém por objetivo realizar tratamentos de forma mais

econdmica e eficaz. Por exemplo, se compreendemos que
1

0.5 =- ~
2z podemos escolher uma ou outra representacdo para

operar.
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e Complementaridade dos registros: diz respeito as possibilidades
proprias de cada sistema semibtico. A natureza do registro
semiotico que € escolhido para representar um conteudo (objeto,
conceito ou situacdo) impbe uma selecdo de elementos
significativos ou informacionais do conteudo que representa. Por
exemplo, os gréaficos, as tabelas, e as equacbes sdo registros
parciais das funcdes. Por isso, trabalhar com os varios tipos de
representacdes, estabelecendo relacdes entre si, € necessario
para a apreensao do conceito.

e Conceitualizacdo: implica coordenacdo de registros de
representacdo, essa é a condicdo fundamental & compreensao.
Porém, essa coordenacéo ndo é tao facil de ser obtida. Converter
uma representacéo, ou seja, mudar a forma de representacao ou
de registro se torna uma operacao dificil e, as vezes, impossivel
para muitos estudantes. “Tudo se passa como se a compreensao
gue a grande maioria dos estudantes tem de um contetdo
estivesse limitada a forma de representagdo utilizada” (DAMM,
2012, p. 185), ou seja, a compreensao do estudante fica restrita a

um unico registro.

Ainda a respeito das conversdes das representacdes, ha dois tipos
de fenbmenos caracteristicos: as variacdes de congruéncia e ndo congruéncia; e a
heterogeneidade dos dois sentidos de conversao. O nivel de congruéncia, ou nao
congruéncia entre dois registros de representacdo diferentes, diz respeito a
proximidade, ou ndo, entre os registros de partida e de chegada.

Em relacdo ao primeiro fenbmeno, Duval (2009) afirma que o éxito,
ou ndo, dos estudantes nas atividades mateméticas esta relacionado aos fatores de
congruéncia e ao sentido da conversdo. O autor ainda apresenta trés condigbes

essenciais para que duas representacées sejam congruentes.
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1. Correspondéncia semantica dos elementos significantes: a cada
unidade significante simples de uma das representacdes, pode-se
associar uma unidade significante elementar'?. Por exemplo,
guando ocorre a congruéncia semantica entre os verbos do
enunciado e o sentido da operacéo a ser efetuada (DAMM, 2010).

2. Univocidade semantica terminal: a cada unidade significante na
representacdo a ser convertida pode-se ter diversas unidades
significantes possiveis no registro de chegada. Por exemplo,
guando o registro de chegada € a lingua natural (ALMOULOUD,
2007).

3. Organizagao das unidades significantes: a ordem de organizagao
das unidades significantes na representacdo de partida pode ser

conservada, ou nao, na representacao de chegada.

Assim, quando séo estabelecidas essas trés condi¢des ou critérios
ocorre a congruéncia e, a passagem de uma representacdo a outra se faz
espontaneamente. Mas quando uma dessas condicbes ndo € constatada, as
representacdes nao sdo congruentes e a passagem de uma representacao a outra
nao ocorre de maneira espontanea (DUVAL, 2009).

Quanto a heterogeneidade dos sentidos de conversdo, segundo o
autor, ha dificuldades diferenciadas e especificas entre a conversdao em um sentido
e no sentido contrario, o que requer situacdes de aprendizagem voltadas para
ambos. Por exemplo, no estudo das fungBes é necessario mobilizar conhecimentos
matematicos que obrigatoriamente ndo serdo necessarios para a conversao da
representacao grafica para a algébrica.

Para Duval (2010) a atividade de converséo destaca-se como sendo
responsavel pelos mecanismos que conduzem os estudantes a real compreensao
dos conceitos dos objetos matematicos, ou seja, a conversao nao tem um papel
essencial nos processos matematicos de justificacdo ou de prova, pois tal
justificativa se baseia hum tratamento efetuado em um registro estabelecido. Mas do
ponto de vista cognitivo, € atividade de conversdo que, ao contrario, aparece como

atividade de transformacao representacional fundamental, aquela que conduz aos

12 Considera-se como unidade significante elementar toda unidade que se destaca do “léxico” de um

registro (DUVAL, 2009, p.68).
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mecanismos subjacentes a compreensdo nos processos de ensino e de
aprendizagem da matemaética.

Embasados a luz dessa teoria, e fazendo uso do recurso tecnolégico
Objetos de Aprendizagem, como estratégia de aprendizagem, pretende-se identificar
os dois tipos de registro de representacdo semiotica: os tratamentos e as
conversdes nas tarefas realizadas pelos sujeitos desta pesquisa.

A seguir, ser4 apresentada uma discussdo acerca dos

procedimentos metodologicos que nortearam esta pesquisa.
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3 TRAJETORIA DA PESQUISA

Este capitulo tem como finalidade descrever os procedimentos
metodoldgicos que orientaram as etapas da investigacao, abrangendo a pergunta da
pesquisa, seus objetivos, 0s sujeitos participantes, o OA escolhido e o modelo de
pesquisa adotada.

A pesquisa foi realizada com o propésito de responder a seguinte
questdo: Que registros de representacdo semiodtica estudantes da Sala de
Apoio a Aprendizagem de Matematica (SAAM) evidenciam em resolucdes de
tarefas apos a intervencao de recursos tecnoldgicos, em especial, Objetos de
Aprendizagem?

Partindo da questao norteadora o objetivo geral desta pesquisa pode
assim ser descrito:

Investigar possiveis contribuicbes da utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos na forma de Objetos de Aprendizagem para identificar os dois tipos de
registro de representacdo semidtica, os tratamentos e as conversdes, em tarefas
realizadas por estudantes da Sala de Apoio a Aprendizagem de Matemética.

Além do objetivo geral da pesquisa, dois objetivos especificos foram
elencados:

» Analisar possiveis contribuicbes do uso de OA na compreensao

do objeto matemético: Equacéo do 1° grau;

= Averiguar se 0s registros de representacdo semidtica, 0s

tratamentos e as conversbes, sdo identificados nas tarefas

propostas apos a utilizagdo do OA.
A seguir serda apresentado o programa Sala de Apoio a
Aprendizagem de Matematica e 0s sujeitos participantes dessa pesquisa, bem como

a escolha do Objeto de Aprendizagem e a pesquisa adotada.

3.1 PROGRAMA SALA DE APOIO A APRENDIZAGEM DE MATEMATICA (SAAM)
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O programa SAAM foi implantado nas escolas publicas do Estado do
Parand em 2004, tendo como finalidade atender os estudantes que apresentavam
dificuldades de aprendizagem em matematica. Até 2010 o programa atendia
somente estudantes do 6° ano e, em 2011, o programa se estendeu para 0s
estudantes do 9° ano. Em 2013 o programa passou a ser multisseriado, atendendo
estudantes de todas as séries do ensino fundamental.

A SAAM faz parte do programa de atividades curriculares
complementares e funciona em contraturno escolar. A carga horaria disponivel é de
04 horas/aula semanais para os estudantes, devendo ser ofertadas, prioritariamente,
em aulas geminadas, em dias ndo subsequentes, sempre tendo em vista o beneficio
do estudante. A SAAM deve ser organizada em turmas de no maximo 20 (vinte)
estudantes e o seu funcionamento estd condicionado a frequéncia dos mesmos,
existéncia de espaco fisico adequado, professor e Plano de Trabalho Docente
integrado ao Projeto Politico Pedagdgico da escola (PARANA, 2013).

Na instrucdo n° 007/2011 - SUED/SEED sao apresentadas as
atribuicbes do professor regente e do professor da SAAM. Em linhas gerais cabe ao
professor regente: diagnosticar as dificuldades referentes aos conteudos basicos de
matematica nas séries contempladas, apresentadas pelos estudantes, e fazer a
indicagdo dos mesmos para participacdo do programa SAAM; participar, com a
equipe pedagogica e o professor da SAAM, da definicdo de acdes pedagdgicas que
possibilitem a superacdo das dificuldades apresentadas pelos estudantes;
acompanhar o processo de aprendizagem do estudante durante e apdés a
participagdo no programa; decidir, com a equipe pedagogica e os professores das
SAAM, a respeito da permanéncia ou da liberagcdo dos estudantes do programa;
preencher as fichas de encaminhamento dos estudantes indicados para o programa.

O professor da SAAM deve: elaborar o plano de trabalho docente
juntamente com a equipe pedagdgica, professores regentes, de acordo com o
disposto no Projeto Politico Pedagdgico para a disciplina de Matematica, adequados
a superacao das dificuldades pertinentes a cada série; organizar e disponibilizar,
para o coletivo de professores regentes da turma e equipe pedagdgica, pastas
individuais dos estudantes (de acompanhamento dos processos de ensino e
aprendizagem); comunicar, por escrito, a equipe pedagdgica, as faltas consecutivas
dos estudantes; decidir, com a equipe pedagogica e o0s professores regentes, a

permanéncia ou a liberacdo dos estudantes da SAAM; elaborar materiais didatico-
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pedagogicos considerando as necessidades de aprendizagem dos estudantes da
SAAM.

Assim, a partir das informagdes contidas na ficha de
encaminhamento do aluno, o professor da SAAM organizard o seu Plano de
Trabalho Docente. Os conteudos a serem trabalhados deverdo estar em
consonancia com as Diretrizes Curriculares Estaduais do Parana (DCE/PR). Os
contetidos estruturantes (Numeros e Algebra, Grandezas e Medidas, Geometrias,
Funcbes e Tratamento da Informacdo), que s&o os conhecimentos de grande
amplitude, os conceitos e as praticas que identificam e organizam os campos de
estudo de uma disciplina escolar, se articulam entre si e com 0s conteddos
especificos. Além disso, o professor da SAAM podera utilizar uma das tendéncias
metodoldgicas da Educacdo Matematica proposta na DCE para nortear o seu
trabalho, tais como: resolucdo de problemas; modelagem matematica; midias
tecnoldgicas; etnomatematica; histéria da matematica e investigacdo mateméatica
(PARANA, 2008).

3.2  SUJEITOS DA PESQuISA

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Afranio Peixoto — Ensino
Fundamental, no municipio de Abatia — Pr. Os sujeitos foram os estudantes do 8° e
9° anos do ensino fundamental. Devido ao atendimento ser multisseriado, a escola
optou por organizar as turmas da SAAM da seguinte maneira: estudantes do 6° e 7°
ano compdem uma sala e estudantes do 8° e 9° ano outra sala. A pesquisadora,
com a permissao da direcdo e dos professores regentes destas turmas (matutino e
vespertino), foi a escola e convidou os estudantes do 8° e 9° anos que frequentavam
o programa SAAM para participarem da pesquisa.

Como a SAAM ¢ oferecida em contraturno, a pesquisadora realizou
a investigacdo com estudantes do turno matutino (que frequentam a SAAM no
periodo da tarde) e com estudantes do turno vespertino (que frequentam a SAAM no
periodo da manha). Participaram da pesquisa 8 (oito) estudantes do turno matutino e
6 (seis) estudantes do turno vespertino, num total de 14 ( quatorze) estudantes. Dos
8 (oito) estudantes do turno matutino, 3 (trés) eram do 8° ano e 5 (cinco) eram do 9°
ano. Dos 6 (seis) estudantes do turno vespertino, 4 (quatro) eram do 8° ano e 2

(dois) eram do 9° ano. A pesquisadora teve o consentimento dos responsaveis por
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estes estudantes para divulgar os resultados obtidos assumindo o compromisso de
manter o anonimato dos participantes que se disponibilizaram em contribuir com a
pesquisa.

A escolha dos estudantes do 8° ano e 9° ano esté relacionada ao
objeto de estudo: equacédo do 1° grau, pois 0s mesmos ja tinham tido contato com

este conteudo.

3.3 A ESCcOLHA DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

Como o objeto matemético analisado relaciona-se com as equacdes
do 1° grau optou-se por trabalhar com o OA Balanca Interativa, pois usa a metafora
de uma balanca de dois pratos, possibilitando aos estudantes estabelecer relagbes
com o objeto em estudo. Destaca-se também que o OA escolhido favorece o
trabalho com vérias representacdes, foco da pesquisa, bem como propicia a
aprendizagem de conceitos algébricos. Além disso, conforme discutido no capitulo 1,
estudos empiricos com OA Balanca Interativa (LEITE, 2006; FREIRE, 2007,
MACEDO, 2009) destacam que o0 uso desse recurso tecnolégico pode propiciar e
colaborar com o ensino e aprendizagem de conceitos algébricos.

Embora, o OA Balancga Interativa apresente uma interface simples,
sem grandes atrativos visuais e sonoros, ele apresenta uma situagdo problema
instigante e desafiadora que leva o estudante a desenvolver estratégias para
resolvé-la (CASTRO-FILHO et al, 2007).

O OA Balanca Interativa foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa e
Produgcdo de Ambientes Interativos e Objetos de Aprendizagem (PROATIVA). O
grupo tem como objetivo desenvolver objetos de aprendizagem, bem como realizar
pesquisas acerca da utilizacdo desses objetos na escola, como forma de melhorar o
aprendizado dos conteudos escolares (PROATIVA, 2013).

O OA Balanca Interativa baseia-se na manipulacdo de uma balanca
de dois pratos na forma de um jogo. O desafio proposto ao estudante € descobrir 0s
valores desconhecidos associados as letras. O OA apresenta desenhos de pesos
com letras que representam 0s pesos desconhecidos e desenhos de pesos com
ndameros que representam 0s pesos conhecidos.

Para iniciar o jogo o estudante devera arrastar com 0 mouse, um

peso com letra (que representa o valor desconhecido da incognita) e soltd-lo em
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cima de um dos pratos da balanca. A seguir o estudante devera colocar em outro
prato da balan¢a, um peso com valor numérico. A balanca fica em equilibrio quando
0s pesos dos dois lados forem iguais e em desequilibrio quando os pesos forem
diferentes. Em cada prato da balanca podem ser colocados, no maximo, quatro
pesos. O estudante pode encontrar o valor dos pesos desconhecidos estabelecendo
combinacdes de igualdade e desigualdade.

Freire (2007) destaca que, diferentemente de uma balanga comum,
os valores dos pesos desconhecidos ndo podem ser determinados por
aproximacoes, ja que a balanca virtual apresenta apenas trés estados: equilibrio,
desequilibrio para a direita e desequilibrio para a esquerda. Com isso, os estudantes
podem elaborar diferentes estratégias de resolugdo em relacdo a utilizacdo de uma
balanca real.

Macedo (2009) também aponta que ao utilizar o OA Balanca
Interativa (balanca virtual), os resultados sdo mais precisos em relacdo aos de uma
balanca real, pois 0os objetos digitais ndo apresentam o inconveniente de uma
balanca comum que, mesmo diante de pesos iguais, 0s pratos podem descair para
um ou outro lado.

O OA possui dez niveis. Do primeiro ao quinto nivel, o OA apresenta
a balanca de dois pratos e 0s pesos virtuais, assim esses niveis podem ser
chamados de iconicos porque apresentam o conteudo algébrico na forma de figuras
ou icones, ou seja, utilizam a metafora da balanca de dois pratos e pesos virtuais.
Do sexto ao décimo nivel, ele ndo apesenta mais a balanca, existem apenas letras e
nameros que sao utilizados para manter a igualdade numa &rea de comparagao
chamada de tabuleiro, por isso podem ser chamados representacdo numérica ou
simbdlica. Este recurso € utilizado com o objetivo de familiarizar o estudante com a

linguagem matematica utilizada nas equacdes algébricas (MACEDO, 2009).



Figura 3 - Tela do OA Balanca Interativa — Representacgdo Iconica

Fonte: Proativa (2013).
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Figura 4 - Tela do OA — Nivel 6 — Representacdo Simbdlica

1 1213) (4] 15) 6] (7] 18] 19)

| |

Al 1B) (C] D) E) (E)I(G)H) LL

Redear Vakores | oo oo | MudarNive | Sobee |
I - g ’ : -

Fonte: Proativa (2013)
Do nivel 1 ao nivel 5 (representacao iconica) o grau de dificuldade

vai aumentando, por exemplo, na tela do nivel 4, aparecera apenas 5 (cinco) pesos
conhecidos para fazer a comparagdo na balanca virtual e descobrir o valor dos
pesos desconhecidos (incognitas).



73

Figura 5 - Tela do OA Balanca Interativa — Nivel 4

Nivel 4 - Pesos desconhecidos com valores de 1a 10

Al sBclof R -Rcl il o

Retirar Pesos | Mostrar Expressao | Mudar Nivel | Sobre |

A B C D E F G H |

L

Movimentos: Erros:

Historico

Anotacdes

Fonte: Proativa, (2013).

Aqui o estudante ndo podera usar apenas a estratégia de tentativa e
erro, ele comeca entdo a desenvolver novas estratégias para solucionar as
situacOes propostas pelo OA. Isso acontece também do nivel 6 ao nivel 10
(representacdo simbdlica), ou seja, o estudante devera encontrar o valor das
incégnitas, mas se deparara com a falta de numeros conhecidos. A finalidade de
diminuir os pesos conhecidos em alguns niveis tem como objetivo levar o estudante
descobrir novas estratégias de resolugéo, diferentes das situagBes propostas pelo
OA (MACEDO, 2009).

3.4  PESQUISA ADOTADA

O referido estudo esta inserido no a&mbito de pesquisa qualitativa em
educacdo matemética. Segundo D’Ambrosio (2004), este tipo de pesquisa,

denominada também naturalistica, tem como finalidade entender e interpretar dados
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e discursos a respeito do seu foco de estudo. Ela depende da relacdo do
observador-observado, porque o investigador frequenta os locais que naturalmente
se verificam os fenbmenos nos quais esta interessado. De acordo com Bogdan e
Biklen (1994) a pesquisa qualitativa apresenta uma natureza descritiva, na qual os
pesquisadores manifestam maior interesse no processo e nos seus significados do
gue nos resultados ou produtos.

Assim, a presente pesquisa corresponde a uma investigacao
qualitativa porque os dados foram coletados em uma sala de aula, pela autora desta
pesquisa, com estudantes do 82 e 9° ano que frequentam a SAAM de uma escola
estadual do Parana por meio de registros escritos. Além disso, os dados da
pesquisa, que compdem o corpus da analise, sdo registros escritos provenientes da
resolucdo de questdes com o intuito de identificar RRS pelos estudantes. A andlise
tem como base os referenciais que fundamentam a pesquisa.

Para organizacao, analise e interpretacdo dos dados foram utilizados
procedimentos a luz da Analise de Conteudo (BARDIN, 2004), a qual configura-se
como uma das modalidades da pesquisa qualitativa. De acordo com a autora este

tipo de analise pode ser considerado como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producgdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2004, p. 37).

Esse método de pesquisa ndo constitui apenas uma técnica de
analise de dados e sim numa metodologia de pesquisa frutifera para as
investigagBes qualitativas na area da educacdo. Tem como finalidade a inferéncia
acerca do fendmeno em estudo.

Segundo Bardin (2004), a organizacdo da Analise de Conteudo
obedece as seguintes fases: a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento
dos resultados, a inferéncia e a interpretacgéo.

A pré-analise caracteriza-se pela organizacdo e tem por objetivo
sistematizar as ideias iniciais. Nesta fase, o pesquisador estabelece um primeiro
contato com os dados por meio de uma leitura flutuante e procura organizar o

material que sera submetido a anélise.
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Depois disto, o pesquisador estabelece o universo a ser investigado,
ou seja, seleciona os documentos que deverdo fornecer informacdes a respeito do
tema estudado, pois vao compor o corpus da pesquisa. Para Bardin, o “corpus é o
conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos” (2004, p. 90). Para que o conjunto de documentos a serem analisados
produza resultados validos a constituicdo do corpus requer-se escolhas, selecfes e
regras.

A exploragdo do material, muitas vezes é tida como longa e
cansativa, pois “consiste essencialmente de operacdes de codificacdo, desconto ou
enumeracédo, em funcdo de regras previamente formuladas” (BARDIN, 2004, p. 95).
Assim, a exploracdo do material ocorre a partir do que foi elaborado previamente,
em que os dados obtidos possam ser significativos e validos.

O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo, que diz
respeito as principais ideias que surgiram das analises, é explicitada por meio de
texto, tabelas, diagramas e figuras que resumem e destacam as informacdes
fornecidas pelas andlises. O pesquisador diante dos resultados poderd propor
inferéncias e interpretacdes acerca dos objetivos previstos, bem como, estabelecer
relacdo com o referencial teérico (BARDIN, 2004).

A autora destaca ainda a codificagao, as regras de enumeragao e a
categoriza¢cdo na analise dos dados. A codificacdo pode ser entendida como:

[...] o processo pelo qual os dados brutos s&o transformados
sistematicamente e agregados em unidades, as quais permitem uma
descricdo exata das caracteristicas pertinentes do contetdo (HOLSTI apud
BARDIN, 2004, p. 97).

As unidades de registro correspondem as unidades de significacéo
que serdo analisadas e devem atender aos objetivos da analise. De natureza e
dimensfes variadas podem ser entendidas como segmentos do contetdo do texto
tais como: substantivos, adjetivos, verbos, advérbios, ou um tema, visando a
categorizacédo (BARDIN, 2004).

As regras de enumeracdo consistem no modo de contar. Elas
podem ocorrer por meio da presenca ou da auséncia das unidades de registro ou

pela frequéncia com que as unidades aparecem no texto.
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Em relacéo a categorizacdo, segundo Bardin (2004), esta pode ser
compreendida como um processo de classificacdo de elementos que constituem um
conjunto por diferenciacdo e reagrupamento, obedecendo critérios definidos. As
categorias sao classes que reunem sob um titulo um grupo de unidades de registro,
em que o agrupamento é realizado em funcdo de caracteristicas comuns desses
elementos.

Por meio da andlise intima do pesquisador acerca do corpus as
categorias sdo criadas. A categorizacdo é uma das etapas que corresponde ao
processo analitico, que envolve as leituras e as interpretacdes que o pesquisador
realiza do seu objeto de estudo. Ela representa uma maneira de organizar, ordenar e
agrupar as unidades de andlises, tendo como finalidade a formacdo de novas
compreensdes do fendmeno estudado.

Portanto, ao final da andlise, pretendemos apresentar as inferéncias
que o estudo possibilitou, no sentido de colaborar para 0 avan¢o nas pesquisas a
respeito dos Objetos de Aprendizagem e dos Registros de Representacdo Semiotica
na Educacdo Matematica.
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4 COLETA DOS DADOS

Como foi explicitado, a pesquisa realizou-se numa escola Estadual
do Parana que atende estudantes do 6° ao 9° ano. Os estudantes que participaram
desta pesquisa foram estudantes do 8° e 9° que frequentavam o programa SAAM.
Como o objeto de estudo seria equacao do 1° grau optou-se por trabalhar com
estudantes do 8° e 9° pois, este conteudo ja havia sido estudado pelos mesmos.

A pesquisadora, por opcéo, resolveu desenvolver a pesquisa com 0s
dois turnos: matutino e vespertino. Assim, foram convidados estudantes dos dois
turnos.

O guadro abaixo apresenta a quantidade de salas de 82 e 9° ano da
referida escola nos turnos matutino e vespertino, pois sao estudantes destes turnos

que compuseram a amostra da pesquisa.

Quadro 5 - Quantidade de salas de 8° e 9° ano
Matutino 8°A;8°B;8°C 9Q°A;9°B
Vespertino 8°D 9°C;9°D

Fonte: a autora

No dia 25 de abril de 2013, j& com o consentimento da direcdo e
equipe pedagdgica, a pesquisadora foi até a escola para conversar com O0S
estudantes e convida-los a participar da pesquisa. A primeira impressao que a
pesquisadora teve ao entrar nas salas para conversar com 0s estudantes foi em
relacdo ao esteredtipo negativo pela participacdo do programa SAAM, pois 0s
estudantes que participam recebem comentarios desagradaveis por parte dos outros
estudantes. Por isso, a pesquisadora explicou como seriam desenvolvidos o0s
trabalhos, ou seja, que os mesmos iriam ser realizados no laboratério de informatica
da escola, e seria utilizado o computador e internet.

S&o quatro horas/aula destinadas ao programa SAAM. Nesta escola
h& uma SAAM no periodo matutino e uma no vespertino. Como no ano de 2013 o
programa passou a atender os estudantes de todos os anos (6° ao 9°) a escola

optou por dividir os estudantes: as tercas-feiras sdo atendidos com duas horas/aula



78

os estudantes do 6° e 7° ano e as quintas-feiras sdo atendidos com duas horas/aula
os estudantes do 8° e 9° ano.

Diante disto, a pesquisadora realizou a pesquisa nas quintas-feiras
da seguinte maneira:

e Matutino — 9:20 as 10:10 (uma hora/aula);

= Vespertino — 14:40 as 15:30 (uma hora/aula).

A pesquisa foi realizada no laboratério de informatica que possui 20
computadores adquiridos pelo Programa Nacional de Tecnologia Educacional
(PROINFO). O PROINFO é um programa educacional com o objetivo de promover o
uso pedagdgico da informatica na rede publica de educacdo basica. O programa
leva as escolas computadores, recursos digitais e conteddos educacionais. Em
contrapartida, estados, Distrito Federal e municipios devem garantir a estrutura
adequada para receber os laboratorios e capacitar os educadores para uso das
maquinas e tecnologias (BRASIL, 2013).

Participaram da pesquisa estudantes do 8° A, 8°C, 8°D, 9°A, 9°B e
9° C. ApoOs o término das atividades no laboratério esses estudantes retornavam o0s
seus trabalhos com a professora da SAAM.

Apresenta-se, a seguir, a identificacdo dos estudantes, bem como as

suas idades.

Quadro 6 - Estudantes do Matutino
Série ldade Identificagéo
8°A 12 El

8°C 12 E2

8°C 13 E3

9° A 17 E4

9° A 14 ES5

9° A 14 E6

9°B 14 E7

9°B 16 E8

Fonte: a autora

Quadro 7 - Estudantes do Vespertino

Série ldade Identificacdo
8°D 12 E9

8°D 12 E10

8°D 13 Ell

8°D 12 E12
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9°C 14 E13

9°C 14 E1l4

Fonte: a autora
Assim, foram 14 estudantes com idades entre 12 a 17 anos que

participaram da pesquisa.

No dia 02 de maio de 2013, tanto no matutino como no vespertino,
deu-se inicio as atividades. A pesquisa foi realizada no laboratério de informética da
escola. Neste primeiro dia, a pesquisadora apresentou o OA Balanca Interativa
explicando o funcionamento do mesmo. A seguir apresenta-se a tela do OA os

comandos e a descri¢cdo de suas fungdes.

Flgura 6 - Tela do OA e suas funcdes — Nivel 1 ao 5
Balanga Interativa - Goaghe Chrame o (5 e
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Fonte: Proativa (2013).

As fung¢des dos comandos podem assim ser descritas:

1. Indica o nivel que esta sendo utilizado. O estudante pode escolher
um dos dez niveis para iniciar o jogo.

2. Pesos numéricos ou pesos conhecidos — a quantidade de pesos
diminui de acordo com o nivel que sera utilizado.
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3. Balanca virtual utilizada para a manipulacdo dos pesos
(representacao iconica).

4. Pesos com letras ou pesos desconhecidos — representam as
incognitas a serem descobertas. Os valores ndo se repetem no mesmo nivel de
utilizacao (letras A - I).

5. Retira todos 0s pesos que estdo nos pratos da balanca sem a
contagem de movimentos.

6. Registro de todas as tentativas feitas pelo estudante.

7. Permite que sejam feitas pequenas anotacdes a respeito do jogo.

8. Registra 0 numero de movimentos efetuados pelo estudante em

cada nivel.

9. Registra o niumero de erros do estudante em cada nivel.

10. Local onde séo colocados os valores das incognitas.

11. Notas de ajuda para orientar os estudantes acerca da utilizacéo
do OA.

12. Mostra os créditos da obra.

13. Permite que o estudante mude de nivel em qualquer momento
do jogo.

14. Mostra a expressao algébrica representada na balancga virtual.

Figura 7 - Tela do OA e suas funcdes — Nivel 6 ao 10
[ [ ) e |

| (1 www proativavdlufcbrfoasfativa/programas/balanca html

Nivel 6 - Pesos desconhecidos com valores de 73 10
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Fonte: Proativa (2013).
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15. Numeros (representacdo simbdlica) substituem a figura dos
pesos virtuais.

16. Tabuleiro ou é&rea de comparacdo onde 0s numeros S&o
colocados. Substitui a balanga virtual.

17. Letras ou incognitas (representacdo simbodlica). Substituem a

figura dos pesos virtuais.

No total foram cinco encontros (02/05/2013 a 06/06/2013). No
primeiro encontro foi apresentado o OA Balanca Interativa e explicado os comandos
e suas funcdes, bem como a finalidade do OA. A pesquisadora explicou que o
objetivo a ser alcancado com a manipulagcdo do OA era descobrir 0s pesos
desconhecidos com um nimero menor de movimentos.

Assim, nos trés encontros posteriores, 0s estudantes manipularam e
resolveram todos os niveis do OA. Durante a manipulacdo do OA, foram surgindo
davidas, principalmente nos niveis que faltavam alguns pesos conhecidos. Nesses
momentos a pesquisadora intervia dialogando com os mesmos. Outra dificuldade
apresentada foi em relacdo ao nivel 2 (dois) e 7 (sete), porque nesses niveis 0s
pesos desconhecidos variam de 1 (um) a 20 (vinte) e nos outros niveis a variacéo é
de 1 (um) a 10 (dez).

Os estudantes manipularam (jogaram) duas vezes o OA; na primeira
vez foi para fazer o reconhecimento e a familiarizacdo do mesmo. Nesta primeira
fase, durante os diadlogos para sanar as dificuldades apresentadas pelos estudantes,
a pesquisadora fazia relacdo do OA com as equacdes do 1° grau por meio de
questionamentos, como por exemplo:

- “Para encontrarmos o peso desconhecido a balanca deve estar em
equilibrio, entdo, para encontrar o valor desconhecido em uma equacao do 1° grau,
a equacao deve estar em equilibrio?”

- “Se a balanca esta em equilibrio isso significa que o valor que tiver
em um dos pratos deve ter no outro prato? E na equacdo isso também deve
acontecer? O que tem de um lado tem que ter no outro?

- “O sinal de igual no nivel 6 (seis) equivale ao equilibrio da

balanca?”
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- “O sinal de igual na equacédo do 1° grau equivale ao equilibrio da
balanca?”

- “No OA os pesos ou valores desconhecidos estédo representados
pelas letras A, B,C,D,E,F,G,H e I. Nas equacbes do 1° grau, usualmente, o valor
desconhecido € representado por qual (ais) letra (as)?”

A finalidade destes questionamentos foi para que os estudantes
relembrassem e estabelecessem relacdo do OA com a equagao do 1° grau. Na 22
fase cada estudante recebeu uma ficha® em que anotariam a quantidade de
movimentos e erros em cada nivel. Com isso, a pesquisadora teria como identificar o
ganhador do jogo.

No ultimo encontro os estudantes realizaram uma tarefa com 5
(cinco) questbes. Estas questdes foram discutidas no Grupo de Estudos
Multidisciplinar dos Processos de Ensino e Aprendizagem (GEMPEA), na qual a
pesquisadora faz parte.

As questdes 1, 2, 4 e 5 constam no site do grupo PROATIVA™,
porém, as questdes 1, 2 e 4 foram adaptadas pela pesquisadora. A questao 3
também foi adaptada e consta no Caderno de Atividades — Matematica: Anos Finais

do Ensino Fundamental.

A seqguir, apresenta-se as questdes trabalhadas com os

participantes:

Quadro 8 - Questdo 1
A balanca esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O outro
prato contém 11 quilos.

_E

—

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equacao que esta representada na
balanc¢a de dois pratos.

B Verem apéndice A
14 Disponivel em http://www.proativa.vdl.ufc.br/oa/ativa/resolva.html



b) Qual o valor do peso do queijo?

Fonte: a autora

84
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Esta questdo € composta por duas perguntas. A primeira pergunta
requer que o estudante faca uso da linguagem matematica’® para representar a
situacao descrita. A segunda pergunta requer que o estudante apresente a resposta
do problema. O objetivo desta questado é levar o estudante a elaborar um registro de
representacdo matematico para resolver o problema e sintetizar o seu raciocinio

apresentando a resposta.

Quadro 9 - Questado 2
Numa balanca, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais

sete quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanca esta equilibrada. Qual o valor

de cada um dos pesos desconhecidos?

Fonte: a autora

Nesta questdo, o objetivo é fazer com que o estudante interprete a
situacdo descrita e apresente uma representacdo para resolvé-la, além disso, o

estudante deve apresentar uma resposta para sintetizar o seu raciocinio.

Quadro 10 - Questédo 3
Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um

MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do pre¢o do MP4 com o preco
do ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equacdo matematica que corresponde a essa situagao.

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

Fonte: a autora

Esta questdo € composta por duas perguntas. A primeira pergunta
requer que o estudante apresente a equacdo matemdtica condizente com o
problema. Na segunda pergunta requer que o estudante apresente a resposta do
problema. O objetivo desta questdo é levar o estudante a interpretar a situacado

descrita e apresentar um registro de representacdo matematico para resolvé-la,

> Entende-se como linguagem matematica, a traducdo da linguagem natural para linguagem
algébrica.
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além disso, o0 estudante deve apresentar uma resposta para sintetizar o seu

raciocinio.

Quadro 11 - Questao 4
Maria comprou uma mesa e quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira

custou R$ 65,00 e o valor total da compra foi de R$ 580,00. Quanto Maria

pagou pela mesa?

Fonte: a autora

Nesta questdo, o objetivo é fazer com que o estudante interprete a
situacdo descrita e apresente uma representacdo para resolvé-la, além disso, o

estudante deve apresentar uma resposta para sintetizar o seu raciocinio.

Quadro 12 - Questao 5
Num prato de uma balan¢a, um menino colocou 2 canetas e 5 borrachas. Elas

se equilibraram com 7 lapis colocados no outro prato. Se cada lapis tem 5
gramas e cada borracha, 3 gramas. Quantas gramas tém cada caneta?

Fonte: a autora

O objetivo desta questdo € levar o estudante a interpretar o
problema e apresentar um modelo para resolvé-lo, além disso, o estudante deve
apresentar uma resposta para sintetizar o seu raciocinio.

Optou-se por essas questdes por considerar que as mesmas
oportunizam aos estudantes a resolu¢ao sem a interferéncia do pesquisador.

Para cada estudante foram dadas trés folhas grampeadas juntas, na
primeira folha constava a 12 questdo, na segunda folha a 22 e 32 questbes e na
terceira folha a 42 e 52 questdes.

Depois de recolhidas as folhas com as devidas resolucdes das
questdes, a pesquisadora separou-as e reagrupou por nimero de questdo para que
a analise fosse realizada.

Dessa forma, foram analisados todos os registros escritos referentes
a 12 questao, depois todos 0s registros escritos referentes a 22 questao e assim por
diante, até a 52 questao.
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A sequir, sera apresentada a constituicdo das unidades de registros,

bem como as unidades de contexto e a andlise dos dados.
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5 ANALISE DOS DADOS

Em consonancia com as fases da analise de conteudo, doravante
sera apresentado como se deu a fase de exploracdo do material submetido as
analises, bem como as unidades de registro (agrupamentos) que surgiram a partir
de uma leitura flutuante dos dados e as unidades de contexto (as categorias). As
unidades de registros, bem como as unidades de contexto foram emergentes.

Foi organizado um acervo composto de registros escritos referentes
as cinco questdes e, a partir da pré-analise, um corpus de 70 registros escritos.

Em relacdo a exploracdo do material, apds intenso aprofundamento,
de idas e vindas, ou seja, depois de varias leituras do material coletado referente
aos registros escritos apresentados pelos estudantes é que as unidades de registros
afloraram. Ainda em relacdo a organizacdo da analise, apés definidas as unidades
de registros, foi necessario uma nova leitura e compreensdo do que se tinha
produzido para, entdo, fazer um novo agrupamento determinando as unidades de
contexto. Assim, a organizacdo da andalise esta divida em categorias e
subcategorias. Ressalta-se que foi preciso retomar diversas vezes ao corpus da
pesquisa e ao aporte tedrico com a finalidade de melhorar a analise, bem como
atender ao objetivo da pesquisa.

Optou-se pela codificagcdo da resolucdo de cada questdo por E1,
E2,..., E14. Portanto, E1 significa a resolucdo do estudante um; E2 significa a
resolucao do estudante dois e assim por diante. Para que a leitura do material a ser
analisado pudesse ser mais bem compreendida foram feitos agrupamentos por
questdes, assim primeiramente foram analisadas os registros referentes a questao
1, depois a questao 2 e assim por diante.

As resolucbes de cada questdo, consideradas semelhantes, foram
agrupadas e a descricdo de cada grupo de resolucdo formaram as unidades de
registro, e a cada retorno ao corpus da pesquisa, uma nova interpretacdo surgia.
Dessa forma, apds intensa exploracédo e dedicacdo é que as unidades de registros
foram compostas, estas por sua vez, representam uma sintese dos procedimentos,
estratégias usadas pelos estudantes na resolucdo de cada questéo.

De acordo com o que foi proposto nesta pesquisa, considera-se que
a manipulacdo do OA “Balanca Interativa” pelos estudantes mostrou-se suficiente

para a coleta de dados. Além disso, o aporte tedrico referente as Tecnologias aos
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Objetos de Aprendizagem e aos Registros de Representacdo Semidtica tornou
possivel a analise dos dados.

Apresenta-se, a seguir, as unidades de registro que emergiram dos
dados observados, além dos seus significados para os registros escritos referentes
as 05 (cinco) questbes. Essas unidades estdo em consonancia com os estudos
referentes aos registros de representacdo semidtica, pois as mesmas estabelecem
relagdo com os tipos de tratamentos e conversdes utilizados pelos estudantes.

As unidades de registros seréo codificadas por URA , URB, ...,URG.
A URA significa unidade de registro A; URB significa unidade de registro B e assim
por diante. Ressalta-se que as unidades de registros foram apresentadas e
discutidas no grupo GEMPEA e ficaram definidas como se vé a seguir.

URA. Traduziu o enunciado em linguagem natural para a
linguagem numérica: nessa UR considera-se que o estudante interpretou os dados
do problema e explicitou, por meio de uma expressdo numérica, 0 seu raciocinio.

URB. Traduziu o enunciado em linguagem natural para a
linguagem algébrica: nessa UR considera-se que o estudante interpretou os dados
do problema e explicitou, por meio de uma equacao algébrica, o seu raciocinio.

URC. Traduziu o enunciado em linguagem natural para a
linguagem figural®: nessa UR considera-se que o estudante interpretou os dados
do problema e explicitou, por meio de um esquema ou uma ilustracdo o seu
raciocinio.

URD. Mobilizou operagdes numéricas para resolver o problema:
nessa UR considera-se que o estudante realizou operagfes aritméticas ou o célculo
mental para resolver o problema.

URE. Mobilizou operacfes algébricas e numéricas para resolver
o problema: nessa UR considera-se que o estudante realizou operacfes algébricas
e aritméticas para resolver o problema.

URF. Apresentou solucéo e/ou resposta do problema: nessa UR
considera-se que o estudante ao resolver o problema apresentou solucdo e/ou

resposta para sintetizar a situacao descrita.

' Entende-se por linguagem figural a conversdo da linguagem natural em uma ilustragéo, grafico,
esquema, etc (DAMM, 2012)
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URG. Recorreu a um tipo de representacao para organizar os
dados do problema: nessa UR considera-se que o estudante fez uso de uma
representacéo para organizar os dados do problema.

De acordo com as unidades de registros elencadas, deu-se inicio a
discussédo referente aos registros escritos apresentados nas questdes. Sera

apresentado os registros escritos de cada questdo dos estudantes.

Questao 01

A discussado referente a questdo 01, os registros escritos dos
estudantes E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9; E10; E11; E12; E13; E14.

Figura 8 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E1

1) A balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

- 11 kg
( )m ‘ ______

il

a) Escreva, do a ling

s g temaitica, a equaéé-r; que esta representada na
balanca de dois pratos.

b) Qual o valor do peso do queijo?

Fonte: a autora



Figura 9 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E2

1) A balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

3 11 kg I
(5w, ) M e
* —

A
a) Escreva, do a linguag matematica, a equacdo que esta representada na
balanca de dois pratos.
x+6 =14

b) Qual o valor do peso do queijo?

9] 'l{»;;

Fonte: a autora

Figura 10 - Registro escrito da questdo 1 do estudante E3

1) A balanga estd em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos, O
outro prato contém 11 quilos.

11 kg
(—~ .JIQ f;:jl-

—

Py

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equacao que esta representada na
balanca de dois pratos.

)(*6::”

b) Qual o valor do peso do queijo?

St

Fonte: a autora



Figura 11 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E4

1) A balanca esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

= [ll kg
(. )|H ——

i

a) Escreva, usando a linguagem tematica, a equacdo que esta representada na
balanca de dois pratos.

1 f/_{u
| s
s \\
b) Quai a valor do peso do queijo?

Fonte: a autora

Figura 12 - Registro escrito da questdo 1 do estudante E5

1) A balanca esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos, O
outro prato contém 11 quilos.

11 k ’
(———?!o’ fy-’ 9

P

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equagdo que esta representada na
balanca de dois pratos.

A ’“’-‘&»’ 5] C,T‘“"J.’J + (7 ff’i’:-':\“’ =44

b) Qual o valor do peso do queijo?
R=5 owl
- _/ % b )

Fonte: a autora




Figura 13 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E6

1) A balanga estd em cquilibrio. Um dos pratos contém um queijo ¢ 6 quil o
outro prato contém 11 quilos.
3 Iril kg
lé £
\ >3 —
— —

‘ =

a) Escreva, usando a linguagem matematica, @ equacio que esta representada na |
| balanga de dois pratos. :

| J+b

| 'b) Qual o valor do peso do queijo?

\ ] . . \ [ A |
v A0 d_,{;—} q_L)-JJ-‘:IM A - o .
v\

Fonte: a autora

Figura 14 - Registro escrito da questéo 1 do estudante E7

1) A balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

¢ 11 k

e

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equagdo que estad representada na
balanca de dois pratos.

Va1 ]ﬂ ny/\,AF, 3 _1/_,2: v X +b 1 ,._ K AP reme Qrndspp ) "J',',,‘\ 6
&

Lo gty ) c},(/Q]i‘b,}w ;

oA
Ranlippy

b) Qual o valor do peso do queijo?

X-l-{ =&

G+ -11

Fonte: a autora



Figura 15 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E8

1) A balanca esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. 0
outro prato contém 11 quilos.

11 k
(—-——-,!1ify [ g

e

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equacdo que esta representada na
balanga de dois pratos.

51‘{.\'—‘1]

b) Qual o valor do peso do queijo?

E’ th )

Fonte: a autora

Figura 16 - Registro escrito da questéo 1 do estudante E9

1) A balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

11 kg

D b

e

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equacdo que esta representada na
balancga de dois pratos.

6Ky + x =¥y

b) Qual o valor do peso do queijo?

X:E)L’cg

Fonte: a autora
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Figura 17 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E10

1) A balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

oy 11 kg

P ™y

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equacdo que estd representada na
balanca de dois pratos.

X+ 6lkkg — J! 9

AS

b) Qual o valor do peso do queijo?

5 Kq

\

W

Fonte: a autora

Figura 18 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E11

1) A balanca esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

Py

a) Escreva, usando a linguagem matemadtica, a equagio que esta representada na
balanca de dois pratos.

X*}Co :35\'{(5)

b) Qual o valor do peso do queijo?

X6 =(D fig

95

Fonte: a autora



Figura 19 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E12

["1) A balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queljo ¢ 6 quilos. ©
| outro prato contém 11 quilos.

i:’:l ;11 kg
—allia

balanga de dols pratos.

: b) Qual o valor do peso do queijo?

'f.l / e,
Y O

I ) - -

Fonte: a autora

Figura 20 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E13

1) A balanca esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

11 kg
= @ f"-}_|
q' - xSy

e

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equagédo que esta representada na
balanga de dois pratos.

X X & ‘—jl

b) Qual o valor do peso do queijo?
54¢.112
O @on© SO ayd
2 5

Fonte: a autora
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Figura 21 - Registro escrito da questédo 1 do estudante E14

1) A balanga esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

FHx6= M
11 k
pl® 4| | 54gea
22 : 4
il i o=

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equagdo que esta representada na
balanca de dois pratos.

+6 = |
5+6- 14

\/
14 - M4

b) Qual o valor do peso do queijo?

5Kq

Fonte: a autora

De acordo com o que foi apresentado nos registros escritos desses
estudantes foi elaborado um quadro com as unidades de registros referentes a

questdo 1.

Quadro 13 - Descricdo das unidades de registros relativos as resolucfes da questédo 1

Unidades de Registros (UR) Estudantes

URA: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E1; E5; E6; E8
a linguagem numeérica

URB: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E2; E3; E7; E9; E10; E11; E13;
a linguagem algébrica E1l4

URC: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E4; E14
a linguagem figural

URD: Mobilizou opera¢des numéricas para resolver o | E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; ES;

problema E9; E10; E11; E12; E13; E14
URF: Apresentou solucéo e/ou resposta do problema El; E2; E4; E5; ES8; E9; E10; E11;
E13; E14

URG. Recorreu a um tipo de representacdo para | E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; ES;

. E9; E10; E11; E12; E13; E14
organizar os dados do problema

Fonte: a autora
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Pode-se observar pelos dados apresentados que 08 (oito)
estudantes usaram da linguagem algébrica, ou seja, montaram uma equacao do 1°
grau para responder a primeira pergunta. Esses estudantes utilizaram de uma letra
para representar um numero desconhecido. Vale ressaltar que a letra é tida como
incégnita, pois representa um numero fixo e preciso. Quatro estudantes usaram a
linguagem numeérica, ou seja, montaram uma equacao numeérica. Dois estudantes
fizeram uso de um esquema, ou seja, o E4 fez o desenho da balanca de dois pratos
para responder a pergunta e o E14 além de montar a equac¢do do 1° grau também
fez uso de um esquema. Dos dados observados 10 (dez) estudantes apresentaram
a resposta ao que foi pedido. Ainda em relacdo a segunda pergunta, apenas o E14
explicitou o método utilizado para responder a questdo (tratamento numérico), 0s
demais ndo explicitaram quais foram os métodos utilizados para encontrar a
resposta correta, assim, inferimos que foi utilizado o calculo mental. O estudante
E12 utilizou-se de uma letra para representar o valor do peso do queijo (colocou no
desenho da figura proposta pela questdo), mas ndo respondeu o que pedia na
primeira pergunta (deixou em branco) e montou uma equagdo numérica na segunda
questdo. Embora tenha usado uma linguagem numeérica para determinar o valor do

peso do queijo, o0 estudante ndo acertou a questao.

Questao 2

A discussao referente a questdo 2, deu-se a partir dos registros
escritos dos estudantes E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9; E10; E11; E12; E13;
El4.

Figura 22 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E1

[2) Numa balanca, em um dos pratos,
quilos. No outro prato h& 27 kg. A bal

ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete [I
um dos pesos desconhecidos?

anca esta equilibrada. Qual o valor de cada

'l

74X =2 X+3+ % = R 7.

X - Ar

Fonte: a autora



Figura 23 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E2

2) Numa balanga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete—|

quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanga esta equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

LOKg .

X+%+%= U
,J J w1 1

4

Fonte: a autora

Figura 24 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E3

e e )
2) Numa balanga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanga esta equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

§8 T e

loedor7 P

X =lo

Fonte: a autora

Figura 25 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E4

2)_N|.|ma balanga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanga esta equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

Fonte: a autora



Figura 26 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E5

2) Numa balan¢a, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete

quilos. No outro prato ha 27 kg. A bala i
osirel desconhecidos?g nca esta equilibrada. Qual o valor de cada

Ao Cf/fu'aoéwmum todo. Rabes

Fonte: a autora

Figura 27 - Registro escrito da questdo 2 do estudante E6

2) Numa balanga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanca esté equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

lox\0+ =22

O _QJQDQ,,\CS-O 30 JC\MQWJ}M
@ Qa2 Cedo Yad o

Fonte: a autora

Figura 28 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E7

2) Numa balanga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete

quilos. No outro prato ha 27 kg. A balancga esta equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

N2 =2F K.,
Lt Q3K

x5 o

Fonte: a autora
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Figura 29 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E8

2) Numa balanga, em um dos pratos, hi dols pesos iguais desconhecidos mals sete
quilos. No outro prato hé 27 kg. A balanga ests equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

VOLOR D0 (CsO Soe . .
O O 4 Cos o O ;

"~ g0 €. 3 Kilog CANA Peso » Vile ¢ s¢4

o SCe ¢

Fonte: a autora

Figura 30 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E9

['2) Numa balanga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais scto |
| quilos. No outro prato hi 27 kg. A balanga estd equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

¥ Cia

.f"

Fonte: a autora

Figura 31 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E10

2) Numa balanga, em um dos pratos, ha dois p iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato hd 27 kg. A balanga esta equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

Jalo R DOS
p

Fonte: a autora
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Figura 32 - Registro escrito da questédo 2 do estudante E11

2) Numa balanga, em um dos pratos,

quilos. No outro prato hi 27 kg. A bal
um dos pesos desconhecidos?

X X371 - At

)(:SO

hé dois pesos iguais desconhecidos mais sete
anca esta equilibrada. Qual o valor de cada

Fonte: a autora

Figura 33 - Registro escrito da questédo 2 do estudante E12

um dos pesos desconhecidos?

\ 7T N
/‘/ o ~ )
— JU/ )

—~

2) Numa balanca, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanga esta equilibrada. Qual o valor de cada

Fonte: a autora

102
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Figura 34 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E13

2) Numa balanca, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanca esta equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos? Aei¥ ==

10¢ ot + /\\ O

XA T=aF X=81%

w,u.{i:. . de O'Lir\
&'") Lo _fiC;a(.fD. Lo (L.’)g

-

2" 1o

Fonte: a autora

Figura 35 - Registro escrito da questéo 2 do estudante E14

2) Numa balanga, em um dos pratos, héa dois pesos iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanga esta equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

QT =a
\/
JO+F=a%

\V4
It-a%

Fonte: a autora

De acordo com o que foi apresentado nos registros escritos desses
estudantes elaborou-se um quadro com as unidades de registros referentes a

questéo 2.
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Quadro14 - Descricdo das unidades de registros relativa as resolucdes da questéo 2

Unidades de Registros (UR) Estudantes

URA: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E6
a linguagem numérica

URB: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E1; E2; E3; E7; E10; E11; E12;
a linguagem algébrica E13;

URC: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E4; E5; E7; E8; E12; E14
a linguagem figural

URD: Mobilizou opera¢des numéricas para resolver o | E1; E2; E3; E4; E5; E6; E10;
problema E11; E12; E14

URE: Mobilizou operacdes algébricas e numéricas para | E7; E13
resolver o problema

URF: Apresentou solucéo e/ou resposta do problema El;, E2; E3; E4; E5; ES8; E9;
E10; E11; E12; E13

URG. Recorreu a um tipo de representacdo para | E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; ES;
organizar os dados do problema E10; E11; E12; E13; E14

Fonte: a autora

Pode-se observar que nesta questdo 08 (oito) estudantes fizeram a
conversado da linguagem natural para linguagem algébrica. Seis estudantes usaram
a linguagem figural para interpretar o problema. Um estudante fez uso da linguagem
numérica. Os estudantes E7 e E12 além de representarem a situacdo por meio de
um esquema, montaram a equacdo do 1° grau. Dos dados observados 11 (onze)
estudantes apresentaram uma resposta para o que foi proposto. No entanto, o0s
estudantes E8 e E9 ndo acertaram a questdo. Além disso, o estudante E9
apresentou somente o valor para o que foi pedido, ndo explicitando como o
encontrou.

Analisando os registros dos estudantes E4; E5; E7; E12; E14;
acredita-se que a utilizagdo do OA “Balancga Interativa” favoreceu a compreensao do
objeto em estudo, pois nesses registros foi evidenciada a representacao iconica e a
representacdo simbolica do OA. Ainda de acordo com os dados 02 (dois)
estudantes coordenaram dois tipos de tratamento (algébrico e numérico) para

resolver a questao.
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Questao 3

A discussdo referente a questdo 03, os registros escritos dos
estudantes: E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9; E10; E11; E12; E13; E14.

Figura 36 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E1

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprarum
MP4 ¢ um ténis que custa R$ 154,00, A soma do re¢o do MP4 com o reco do
v P < preg

a) Escreva o cquagio matematica que corresponde a essa situaco.

' b) Quanto Pedro pagou pelo MPa?

Fonte: a autora

Figura 37 - Registro escrito da questao 3 do estudante E2

:ijﬁom o (t:lén[\eiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
€ um tenis que custa R$ 154,00. A soma do preco do MP4 com o pre
ténis é R$ 244,00. ’ pree e

a) Escreva a equagdo matematica que corresponde a essa situagio.

X+ IRy _ iy
A0 = A4,Q0

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

10 v oun s MPU.

Fonte: a autora
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Figura 38 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E3

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do preco do MP4 com o preco do
ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equac3o matematica que corresponde a essa situagao.

x#_’ﬁhéf;g_ ’-/ J]Q
+1 54

e

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

)

0 /
o Ael | )
Rdas (-"-”C‘f’"t il o Jo,0¢C

Fonte: a autora

Figura 39 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E4

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do prego do MP4 com o prego do
ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equagdo matematica que corresponde a essa situagio.

{

dn )
Sl L/ i
190 )|

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?
{, .‘_ | i ) = Y L :’:If ] 4
Ot pagyom pttzr AR 90/

Fonte: a autora



Figura 40 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E5

3) Com o dinl.teiro que economizou de sua mesada,
MPJ.I e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do pre
ténis & R$ 244,00.

Pedro pretende comprar um
Go do MP4 com o prego do

a) Escreva a equacio mateméticague corresponde a essa situac3o.

454 by o
00, %\%

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

K= ‘?%90;0{)

Fonte: a autora

Figura 41 - Registro escrito da questdo 3 do estudante E6

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do preco do MP4 com o preco do
ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equagdo matematica que corresponde a essa situagio.

AHA + A 0> 2Ly

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

Lase Pocyou 1O Dutand

Fonte: a autora
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Figura 42 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E7

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do prego do MP4 com o precgo do
ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equagao matematica que corresponde a essa situacéo.

UJ \.//_;'v\{?’-‘.:f}-.-{_,kn.. Nnr’)l{ (0 P /f“ - o _icﬁ {:' 1c .

' |
2 e ekt Jeled Jor Aesn o g

1
I{ r

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

BHSY - 74y

9

204 { PO ? L’Hf(

Fonte: a autora

Figura 43 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E8

[3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do prego do MP4 com o prego do
| ténis é R$ 244,00.

|"a) Escrova a equagio matematica que corresponde a €55 situagio.

Fonte: a autora
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Figura 44 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E9

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do prego do MP4 com o prego do

ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equagdo matematica que corresponde a essa situagdo.

154,001 X =,244,0¢

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

400,00

Fonte: a autora

Figura 45 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E10

i i ‘--I\ Pedro'pr de comprar um
3) Com o dinheiro que economizou de sua h P
M]P-I e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do prego do MP4 com o prego do

ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equacdo matematica que corresponde a essa situagao.

b= 244,00
PE DL,

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

LV,

X=%

[

- \54

02

Fonte: a autora
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Figura 46 - Registro escrito da questdo 3 do estudante E11

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do preco do MP4 com o prego do
ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equagao matematica que corresponde a essa situacio.

Xhso0 < auy

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

X«_ Go

Fonte: a autora

Figura 47 - Registro escrito da questao 3 do estudante E12

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do preco do MP4 com o prego do
ténis é R$ 244,00,

a) Escreva a equacdo matematica que corresponde a essa situacdo.

Fonte: a autora
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Figura 48 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E13

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do prego do MP4 com o preco do
ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equagao matematica que corresponde a essa situagao.

X+164: 1,00

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

X5 04 QL y m?‘l

Fonte: a autora

Figura 49 - Registro escrito da questédo 3 do estudante E14

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do prego do MP4 com o prego do
ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equagdo matematica que corresponde a essa situagao.

T +M:qu{l{)u
154 +S40 24Uy, go
AGH+40 dHY oo

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?
lgiq y C\O f O O R 5
090

Fonte: a autora

De acordo com o que foi apresentado nos registros escritos desses
estudantes foi elaborado um quadro com as unidades de registros referentes a

questao 3.
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Quadrol5 - Descricdo das unidades de registros relativa as resolucdes da questéo 3

Unidades de Registros (UR) Estudantes

URA: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E5; E6; E8
a linguagem numérica

URB: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E2; E3; E7; E9; E10; E11; E12;
a linguagem algébrica E13

URC: Traduziu o enunciado em linguagem natural para | E1; E4; E7; E14
a linguagem figural

URD: Mobilizou opera¢des numéricas para resolver o | E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; ES;
problema E9; E10; E11; E12; E13; E14

URF: Apresentou solucéo e/ou resposta do problema El; E2; E3; E4; E5; E6; ES8; E9;
E10; E11; E12; E13; E14

URG. Recorreu a um tipo de representacdo para | E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; ES;
organizar os dados do problema E9; E10; E11; E12; E13; E14

Fonte: a autora

Em relacdo ao primeiro item, de acordo com os dados, 08 (oito)
estudantes usaram a linguagem algébrica, ou seja, fizeram uso de uma equacao
para respondé-la. Quatro estudantes utilizaram da linguagem figural, ou seja,
fizeram uso de um esquema ou uma ilustracéo. Dois estudantes usaram o algoritmo
da adicdo (montou a conta) para responder e um estudante montou a equacao
numérica. Ainda em relacdo a primeira pergunta, o estudante E7 escreveu por
extenso como ficaria a equacdo matematica e fez a representacdo simbdlica
(linguagem figural) da mesma no segundo item. Os estudantes E4 e E14 também
utilizaram da linguagem figural para resolver o problema. Embora o estudante E1
tenha utilizado de um esquema e o E8 o calculo aritmético para resolver a questéo,
ambos ndo conseguiram acerta-la.

No segundo item, 13 (treze) estudantes apresentaram resposta ao
que foi proposto pela questdo, no entanto, nove estudantes deram a resposta

correta. Nesta questédo foi evidenciado o tratamento numérico.
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Questao 4

Discussdo referente a questdo 4, o0s registros escritos dos
estudantes: E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9; E10; E11; E12; E13; E14.

Figura 50 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E1

4)Maria comprou uma mesa © quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou
R$65,00 ¢ o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

oI

Fonte: a autora

Figura 51 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E2

4)Maria comprou uma mesa e quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou
?sss,oo e o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

(R
05

H "

|

Fonte: a autora
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Figura 52 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E3

4)Maria comprou uma mesa e quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou
R$65,00 e o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?
2
27
v 4
:_...---"""" 7
ALC Bk’ X - fo)
¢
_? Y O ‘\-)(‘)(/3(‘ = S
g,
’!:'/ ’ If
Nt Two « Lk ;b‘

Fonte: a autora

Figura 53 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E4

[4)Maria comprou , mesa ¢ q iras, Sabendo que cada cadeira custou
4)Maria comprou uma mesa ¢ quatro cadeiras. Sa
Rlsﬁs.oo ¢ o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

'/‘ L 2 2. 4 '}.r. 7Y oo
r; /_J'i A o, Natdte J / I',—J ’ -
. | Rt 4

Fonte: a autora

Figura 54 - Registro escrito da questdo 4 do estudante E5

4)Maria comprou uma mesa ¢ quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou |
i R$65,00 ¢ o valor total da compra fol de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

L2 (q. \_1...0,.\..4 -’___‘.'-‘_,;.-_'.‘_.\._,._-_C_ TN

Fonte: a autora
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Figura 55 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E6

[4)Maria comprou uma mesa ¢ quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou |
R$65,00 ¢ o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

-

653580z wo
oo ¢ ‘E‘.‘S’“
wlo T
A
130 suan

Fonte: a autora

Figura 56 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E7

4)Maria comprou uma mesa e quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou
R$65,00 e o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

l7f {1(‘; < QGC}K'(-‘

g
-~ , VpOT
\._.______'_,___—
g :.:[ e l‘

Fonte: a autora

Figura 57 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E8

4)Maria comprou uma mesa ¢ quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou |
R$65,00 ¢ o valor total da compra fol de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?
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Fonte: a autora

Figura 58 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E9

4)Maria comprou uma mesa © quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou |
R$65,00 ¢ o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Marla pagou pela mesa?

65,00 ¥+ ¥ = 59 0,00
= 360,00

Fonte: a autora

Figura 59 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E10

4)Maria comprou uma mesa ¢ quatro cadeiras. Sabendo que cads cadeira custon ]
. R$65,00 ¢ o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

Fonte: a autora

Figura 60 - Registro escrito da questédo 4 do estudante E11

[ 4)Maria comprou uma mesa ¢ quatro cadeiras. Sabends coe maa———i-
quatro cadciras. Sabendo que cada cadeir g |
R$65,00 ¢ o valor total da compra fol de R$580,00. Quanto Maria pagou ;e'!: rcnu:;::

X




Fonte: a autora

Figura 61 - Registro escrito da questédo 4 do estudante E12

4)Maria comprou uma mesa e quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou
R$65,00 e o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

- |
< ff_"‘.

4 E5ALS 550

Ul

Fonte: a autora

Figura 62 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E13

"4)Maria comprou uma mesa e quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou
R$65,00 ¢ o valor total da compra fol de R$580,00, Quanto Maria pagou pela mesa?

-

\ . :\ L) ¢
Mame~ Yogow 5dQ 100

Fonte: a autora

Figura 63 - Registro escrito da questéo 4 do estudante E14

L5 580,00
: -460,00
3d 0,00

XY
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4)Maria comprou uma mesa e quatro cadeiras, Sabendo que cada cadeira custou
R$65,00 e o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

Fonte: a autora
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De acordo com o que foi apresentado nos registros escritos desses
estudantes foi organizado um quadro com as unidades de registros referente a

questéao 4.

Quadrol6 - Descricao das unidades de registros relativa as resolucdes da questéo 4

Unidades de Registros (UR) Estudantes

URA: Traduziu o enunciado em linguagem natural para a | E1; E5; E6; E14
linguagem numérica

URB: Traduziu o enunciado em linguagem natural para a | E2; E3; E7; E9; E10; E11; E12
linguagem algébrica

URC: Traduziu o enunciado em linguagem natural para a | E7
linguagem figural

URD: Mobilizou operagcbes numéricas para resolver o | E1; E2; E3; E5; E6; E8; E9;
problema E10; E11; E12; E13; E14

URE: Mobilizou operacbes algébricas e numéricas para | E7
resolver o problema

URF: Apresentou solucéo e/ou resposta do problema E2; E3; E4; E5; E6; E7; ES8;
E9; E10; E11; E12; E13; E14

URG. Recorreu a um tipo de representacdo para | E1l; E2; E3; E5; E6; E7; ES;
organizar os dados do problema E9; E10; E11; E12; E14

Fonte: a autora

De acordo com os dados, pode-se observar que 07 (sete)
estudantes utilizaram-se da linguagem algébrica, ou seja, montaram uma equacao
estabelecendo relacdo com o enunciado da questdo. No entanto, trés destes,
montaram a equacao algébrica errada. Quatro estudantes fizeram uso da linguagem
numérica, porém somente o estudante E14 resolveu a questdo corretamente. Ele
utilizou o célculo aritmético (montou a conta) para determinar a solucdo. O estudante
E7 antes de montar a equacao algébrica correta utilizou-se de um esquema para
representar a situacdo descrita. Os estudantes E4, E8 e E13 nado explicitaram o
raciocinio, apresentaram apenas o valor do termo desconhecido. Embora a maioria
dos estudantes tenha exibido a resposta para a questao, apenas sete apresentaram
a resposta correta.

Em relacdo a esta questdo, observou-se que alguns estudantes

erraram ao montarem as equacdes referentes a conversdo do enunciado em lingua
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natural para o algébrico ou numérico, bem como ao efetuarem o calculo aritmético

para resolvé-las.

Discussao

Questédo 5

referente a questdo 5, o0s

registros escritos dos

estudantes: E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; E8; E9; E10; E11; E12; E13; E14 foram

analisados.

Figura 64 - Registro escrito da questéo 5 do estudante E1

5) Num prato de uma balanga, um menino colocou 2 canctas ¢ 5 borrachas. Elas se
equilibraram com 7 lipis colocados no outro prato. Se¢ cada lspis tem S gramas ¢
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta?

Fonte: a autora



Figura 65 - Registro escrito da questédo 5 do estudante E2

' 5) Num prato de uma balanga, um menine eolocou 2 ¢
T T ou 2 canctas ¢ 5 borrachas,
cada borracha,

I 2 Elas se
pis colocados no outro prate. Se cada lapis tem S gramas ¢
3 gramas. Quantos gramas tém cada cancta?

Fonte: a autora

Figura 66 - Registro escrito da questao 5 do estudante E3

5) Num prato de uma balanga, um menino colocou 2 canctas ¢ 5 borrachas. Elas 5o |
equilibraram com 7 lipils colocados no outro prato. Se cada 15pis tem 5 gramas ¢
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada cancta?

Fonte: a autora

Figura 67 - Registro escrito da questéo 5 do estudante E4

78) Nu de m slocou 2 canctas ¢ 5 Bofrﬁr_\ss; Elas se |
5) Num prato de uma balanga, um menino colocou
cguilibr:ram com 7 lapis colocades no outro prato. Se cada lapis tem 5 gramas ¢
| cada borracha, 2 gramas. Quantos gramas tém cada cancta?
| /| ) i
‘4 2 Sl P A2 . - -}"/, el

A 7

Fonte: a autora

Figura 68 - Registro escrito da questéo 5 do estudante E5

[5) Num prato de uma balanca, um menino €0locou 2 canctas ¢ 5 borrachas, Elas se |
| equilibraram com 7 I§pis colocados no outro prato. Se cada Iipls tem § gramas ¢
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada cancta?

— IZ

_,'_)/‘_‘ ~ -~ oL

Fonte: a autora

Figura 69 - Registro escrito da questéo 5 do estudante E6

,' 5] ‘Num prato de uma balanga, um menino colocou 2 canetas ¢ 5 borrachas. Elas se |
| equilibraram com 7 lapis colocados no outro prato. Se cada ldpis tem 5 gramas ¢
| eada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada cancta?

Mo, Coridos Torn < puosmod
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Fonte: a autora

Figura 70 - Registro escrito da questéo 5 do estudante E7

5) Num prato de uma balanga, um menino colocou 2 canetas ¢ 5 borrachas, Elas se
equilibraram com 7 lépis colocados no outro prato. Sc cada Iipis tem 5 gramas ¢
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta?

Fonte: a autora
Figura 71 - Registro escrito da questdo 5 do estudante E8

[5) Num prato de uma balanca, um menine colocou 2 conclas & 5 borrachas. Elas se
equilibraram com 7 lipis colocados no outro prate. Se cada lapis tem S gramas ¢
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada cancta?

Fonte: a autora

Figura 72 - Registro escrito da questédo 5 do estudante E9

equilibraram com 7 lipis colocados no outro prato. Se cada lipis tem 5 gramas e
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta?

+-3+X =9

Fonte: a autora
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Figura 73 - Registro escrito da questédo 5 do estudante E10

5) Num prato de uma balanga, um menino colocou 2 canetas e 5 borrachas. Elas se
equilibraram com 7 lapis colocados no outro prato. Se cada lapis tem 5 gramas e
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta?

Fonte: a autora



Figura 74 - Registro escrito da questédo 5 do estudante E11

z;t:‘illli':.ral::-?r:loc?:;u?7&:??:;]2;:1 menino colocou 2 canetas e 5 borrachas, Elas s?]
ados no outro prato. Se cada lapi
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta? p's tem Jiavamas «

XH5 =25
X- 40

Fonte: a autora

Figura 75 - Registro escrito da questédo 5 do estudante E12

5) Num prato de uma balanga, um menino colocou 2 canetas e 5 borrachas. Elas se
equilibraram com 7 lapis colocados no outro prato. Se cada lapis tem 5 gramas e
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta?

\

Fonte: a autora

Figura 76 - Registro escrito da questédo 5 do estudante E13

['5) Num prato de uma balanga, um menino colocou 2 canetas e 5 borrachas. Elas se
cquilibraram com 7 1apis colocados no outro prato. Se cada 15pis tem 5 gramas ¢
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta?

“ ’,
L lionm 19ana 2 \

:'(J 3«:.,- s

Fonte: a autora
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Figura 77 - Registro escrito da questédo 5 do estudante E14

5) Num prato de uma balanga, um menino colocou 2 canetas e S‘borrachas. Elas se
equilibraram com 7 lapis colocados no outro prato. Se cada lapis tem 5 gramas e
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta?

G+5+5+5 ¥ +5+5: 36

Z+3 ¥ 3 +343:= (S5

39
13
L Qgm

G(LTL-.RE = I'Og-m Codg

8"“

Fonte: a autora

De acordo com o que foi apresentado nos registros escritos desses

estudantes foi elaborado um quadro com as unidades de registros referentes a

questao 5.

Quadrol7 - Descricao das unidades de registros relativa as resolucdes da questdo 5

Unidades de Registros (UR)

Estudantes

URA: Traduziu o enunciado em linguagem natural para
a linguagem numérica

E3; E8; E14

URB: Traduziu o enunciado em linguagem natural para
a linguagem algébrica

El; E9; E10; E11

URC: Traduziu o enunciado em linguagem natural para
a linguagem figural

E7; E12

URD: Mobilizou operacbes numéricas para resolver o
problema

E1l; E3; E7; E8; E9; E10; E11;
E12; E14

URF: Apresentou solucéo e/ou resposta do problema

E2; E4; E5; E6; E7; E8; E9; E10;
E11; E12; E13; E14

URG. Recorreu a um tipo de representacdo para
organizar os dados do problema

E1l; E3; E7; E8; E9; E10; E11;
E12; E14.

Fonte: a autora

Nesta questéo, trés estudantes utilizaram-se da linguagem numérica

para converter o enunciado da questdo. Quatro estudantes usaram a linguagem

algébrica e dois estudantes fizeram uso de um esquema para traduzir o enunciado.

Porém alguns desses estudantes ao fazerem a conversao do enunciado utilizando a
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forma algébrica, numérica ou figural, fizeram de forma errbnea. Os estudantes
utilizaram-se do tratamento numérico para resolver a questdo, porém houve erro no
calculo aritmético efetuado por alguns deles. Os estudantes E2; E4; E5; E6 e E13
ndo explicitaram o seu raciocinio apresentando apenas a resposta. Dos estudantes
que apresentaram resposta para a questdo apenas 5 (cinco) acertaram. Como a
qguestdo envolve processos de equivaléncia, acredita-se que isso pode ter sido o

motivo pelo qual os estudantes apresentaram dificuldades em resolvé-la.

5.1 CATEGORIZACAO

Apéds a construgdo das unidades de registro, a partir dos registros
escritos dos estudantes da SAAM referentes a 05 (cinco) questdes, reagrupou-se
novamente as descricdes das resolu¢cdes em unidades de contexto (categorias), as
quais tém como objetivo “[...] fornecer, por condensacdo, uma representacao
simplificada dos dados brutos” (BARDIN, 2004, p. 112-113). Assim, foram divididas
as resolucbes dos estudantes em unidades de registro, e posteriormente, em
unidades de contexto (UC) segundo reagrupamentos semelhantes.

Foram elaboradas trés unidades de contexto e organizadas a partir
das resolucdes dos estudantes mediante as cinco questdes. As referidas unidades
de contexto foram codificadas por: UC1, significa unidade de contexto 1; UC2,
significa unidade de contexto 2 e UC3, significa unidade de contexto 3

UC1. Transformacéao externa em relac&o ao registro de partida

UC2. Transformagdao interna a um registro

UC3 Ordenacdo e sintetizacéo

A seguir, as unidades de contexto, além dos seus significados para
0s registros escritos referentes as 05 (cinco) questdes serdo discutidas.

UC1. Transformacao externa em relagcdo ao registro de partida:
nessa UC foram agrupadas as resolucbes dos estudantes que converteram o0
enunciado em linguagem natural para a linguagem algébrica ou para linguagem
numeérica ou para linguagem figural.

UC2. Transformag&o interna a um registro: Nessa UC foram
agrupadas as resolucbes dos estudantes que mobilizaram tratamentos algébricos

e/ou aritméticos ou calculo mental (auséncia de calculos) para resolver o problema.
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UC3. Ordenou e sintetizou: Nessa UC foram agrupadas as
resolucdes dos estudantes que interpretaram e organizaram os dados do problema
por meio de uma representacao, além disso, sintetizaram o raciocinio apresentando
solugéo e/ou resposta do que foi proposto.

A figura a seguir sintetiza as unidades de contexto e as unidades de
registros elaboradas nesta pesquisa, a partir dos dados analisados. Ressalta-se que

as unidades de contexto elaboradas foram apresentadas e discutidas no grupo
GEMPEA.

Figura 78 - Unidades de Contexto e Unidades de Registros

i Y

URA. Traduziu o enunciado

em linguagem natural para a
linguagem numérica.
UC1. Transformacao URB. Traduziu o enunciado
externaem relagio ao em linguagem natural para a
registro de partida linguagem algébrica.

URC. Traduziu o enunciado
em linguagem natural para a
linguagem figural.

URD. Mobilizou operagoes
UNIDADES DE numericas para resolver o

problema
CONTEXTO UC2. Transformacao
interna a um registro

URE. Mobilizou operagdes
algébricas e numeéricas para
resolver o problema

7

URF. Apresentou solugdo

el/ouresposta do problema
UC3. Ordenoue
sintetizou 1
URG. Recorreu a um tipo de|

representacao para organizar
os dados do problema

Fonte: a autora

J

Diante disso, serdo apresentadas as unidades de contexto presentes
nas resolucdes dos estudantes para as cinco questdes. Utilizou-se ainda outra
codificacdo para indicar esses registros, por exemplo, E1Q1 (refere-se ao estudante

1 e ao registro escrito da questdo 1), E1Q2 (refere-se ao estudante 1 e ao registro
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escrito da questdo 2) e assim por diante. Ao todo foram analisados 70 registros
escritos.

Na UC1, Transformacdo externa em relagdo ao registro de
partida, foram agrupadas as resolugcbes dos estudantes que converteram o
enunciado em linguagem natural para a linguagem algébrica ou para linguagem
numeérica ou para linguagem figural. No quadro 18 estdo expostos os dados obtidos
desses estudantes apés a execucdo da tarefa, agrupados em suas UR
correspondentes. Considerou-se o numero de registros e as frequéncias relativas
ocorridas para cada uma das UR da UCL1.

Ressalte-se que nessa UC os registros de alguns estudantes foram
segmentados e classificados em Unidades de Registros distintas e alguns registros
ndo foram contemplados porque os estudantes ndo explicitaram o seu raciocinio,
apresentando apenas a resposta. Por esta razdo, o numero de registros sera menor

gue o numero de registros analisados.

Quadro 18 — Frequéncias relativas das UR referentes aos dados dos estudantes
mediante as cinco questbes na UC1
UCL1: Transformacéo externa

UR Estudante/Questao

URA. Traduziu o enunciado em | 15 registros (23%)

linguagem natural para a|E1Q1; E5Q1; E6Q1; E8QL; E6Q2;, E5Q3; E6QS3,;
linguagem numérica. E8Q3; E1Q4; E5Q4; E6Q4; E140Q4; E3Q5; E8QS5;
E14Q5

35 registros (54%)

_ _ E2Q1; E3Q1; E7Q1; E9QL; E10Q1; E11Q1; E13Q1;
URB. Traduziu o enunciado em | £4,441. E10Q2; E2Q2; E3Q02; E7Q2: E10Q2; E11Q2;
linguagem  natural  para  a | p1507. E1302: E203: E303; E7Q3; E9Q3; E1003:

linguagem algébrica. E1103: E1203; E1303; E204: E3Q4: E7Q4: E9Q4:;
E10Q4; E11Q4; E12Q4; E1Q5; E9Q5: E1005:
E11Q5

15 registros (23%)

URC. Traduziu o enunciado em
linguagem natural para a
linguagem figural.

E4Q1; E140Q1; E4Q2; E5Q2; E7Q2; E8Q2; E12Q2;
E14Q2; E1Q3; E4Q3; E7Q3; E14Q3; E7Q4; E7Q5;
E12Q5

Total de registros 65
Fonte: a autora
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No grafico, observam-se comparativamente as frequéncias relativas
registradas para cada uma das UR da UCL1 referentes aos registros escritos dos

estudantes.

Histograma 1 - Frequéncias relativas das UR da UC1 referente aos dados das
cinco questdes

60% 54%
50%
40%

0,
30% 23%

23%

20%

10%

0%

URA URB URC

Fonte: a autora

Pode-se observar pelos dados apresentados, que a conversdo da
linguagem natural para a linguagem algébrica foi evidenciada em 54% dos registros
escritos desses estudantes, ou seja, estes montaram uma equacao para representar
a situacdo descrita pela questdo. Segundo Duval (2010) a apreensdo do objeto
matematico, s6 ocorre quando o estudante mobiliza pelo menos dois registros de
representacdo semiotica. Neste caso, podemos inferir que houve a mobilizacdo de
dois registros de representagcdo semiltica, pois 0s estudantes conseguiram
converter o enunciado do problema (linguagem natural) em uma equacéo algébrica,
ainda que essa conversao tenha ocorrido em um unico sentido. De acordo com a
guestdo norteadora desta pesquisa e com 0s seus objetivos, acredita-se que esses
estudantes estabeleceram relacbes entre os dois registros possibilitando a
conversdo. No entanto, aproximadamente 8% do total dos registros analisados
apresentaram uma equacdo algébrica que ndo condizia com a situacdo proposta
pela questao.

A conversao consiste em mudar a forma pelo qual o objeto

matematico € representado, ou seja, ocorrem mudancas de registro de
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representacdo, porém conservam a referéncia ao mesmo objeto. Ela € uma
transformacao externa em relacéo ao registro de partida.

Observou-se que a conversdo do enunciado do problema
(linguagem natural) para uma linguagem numérica, foi evidenciada em 23% dos
registros, ou seja, 0s estudantes usaram de uma equacdo numeérica ou calculo
aritmético (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo) para representar a situacao
descrita pelo problema. Porém, desses, 9% do total dos registros analisados
apresentaram erro aritmético. A conversdo da linguagem natural para linguagem
figural foi evidenciada em 23% dos registros escritos, ou seja, 0s estudantes
montaram um desenho ou um esquema para representar a situacdo descrita na
questdo. Do total dos registros analisados, 3% exibiram o desenho da balanca de
dois pratos, no entanto apresentaram erro no calculo aritmético.

A teoria dos RRS foca a importancia do registro, linguagem ou
sistemas de signos, no qual o conhecimento matematico é representado. Para Duval
(2009) hé diversos registros de representacdo para 0 mesmo objeto matematico, tais
como: a lingua natural, a numérica, a da é&lgebra, dos gréficos, da figural. Em
consonancia com tal afirmacdo, esse autor acrescenta que “ndo existe
conhecimento matematico que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio
de uma representacao” (DUVAL, 2009, p. 29).

Pode-se inferir pelas observacgdes realizadas nos registros escritos
desses estudantes que o uso da tecnologia, em especial, 0 OA Balanca Interativa,
que simula uma balanca de dois pratos (nivel 1 ao 5) representacdo icOnica e
apresenta uma area de comparagdo chamada de tabuleiro (nivel 6 ao 10)
representacdo simbolica, favoreceu a convers@o do enunciado do problema para a
linguagem figural, pois 23% dos estudantes utilizaram-se dessas representacdes. De
acordo com Leite (2006), Castro-Filho (2007), Freire (2007), Macedo (2009), Fioreze
(2010) o uso de recursos digitais na forma de OA pode favorecer a aprendizagem,
desde que o professor explore o0 OA para analisar as suas potencialidades e planejar
atividades que levem o estudante a refletir acerca do conteudo que esta sendo
proposto.

Valente (2005) destaca que ao manipular um software o estudante
pode desenvolver as acOes de descricdo, execucdo, reflexdo e depuragcdo que
ocorrem em forma de uma espiral, pois a cada ciclo completado, um novo se inicia,

mas em nivel de conhecimento superior ao que o estudante ja possuia. Assim, ao
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manipular o OA Balanca Interativa, os estudantes foram desafiados a estabelecer
estratégias de resolucéo, por isso, tiveram que depurar suas ideias a cada nivel do
OA.

Na UC2, Transformacéo interna a um registro, foram agrupadas
as resolucbes dos estudantes que mobilizaram tratamentos algébricos e/ou
aritméticos ou calculo mental para resolver o problema. No quadro 19 apresentam-
se os dados obtidos desses estudantes apds a execucao da tarefa, agrupados em
suas UR correspondentes. Inseriu-se 0 numero de registros e as frequéncias
relativas ocorridas para cada uma das UR da UC2. Ressalta-se que nessa UC nao
foram contemplados o0s registros dos estudantes que apresentaram apenas a
resposta. Por isso, o numero de registros sera menor que o numero de registros

analisados.

Quadro 19 - Frequéncias relativas das UR referente aos dados dos estudantes
mediante as cinco questdes na UC2
UC2: Transformagcéo interna

UR Estudante/Questao

URD. Mobilizou operacdes

. 60 registros (95%)
numeéricas para resolver o problema

E1Q1; E2Q1; E3Q1; E4Q1; E5Q1; E6QL;
E7Q1; E8Q1; E9Q1; E10Q1; E11Q1; E12Q1;
E13Q1; E14Q1; E1Q2; E2Q2: E3Q2; E4Q2;
E5Q2; E6Q2; E8Q2; E10Q2; E11Q2; E12Q2;
E14Q2; E1Q3; E2Q3; E3Q3; E4Q3; E5Q3;
E6Q3; E7Q3; E8Q3; E9Q3; E10Q3; E11Q3;
E12Q3; E13Q3; E14Q3; E1Q4; E2Q4; E3Q4;
E5Q4; E6Q4; E8Q4; E9Q4; E10Q4; E11Q4;
E12Q4; E13Q4; E14Q4; E1Q5; E3Q5; E7Q5;
E8Q5; E9Q5; E10Q5; E11Q5; 12Q5; E14Q5

URE. Mobilizou operacoes 03 registros (5%)
algébricas e numéricas para

resolver o problema E7Q2; E13Q2; E7Q4
Total de registros 63

Fonte: a autora
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No grafico 2, pode-se observar comparativamente as frequéncias
relativas registradas para cada uma das UR da UC2 referentes aos registros escritos

dos estudantes.

Histograma 2 - Frequéncias relativas das UR da UC2 referente aos dados das
cinco questdes

100% - 95%
90% -
80%
70% -
60% -
50%
40% -
30% -
20% -
10%
0%

5%

URD URE

Fonte: a autora

Observa-se pelos dados apresentados que o tratamento numeérico,
ou o calculo mental, para resolver o problema foi evidenciado em 95% dos registros
desses estudantes. Os tratamentos sao operacdes que envolvem transformacdes de
registro e acontece no mesmo sistema semiético de representacdo. De acordo com

Duval (2009) um tratamento:

[...] € uma transformacdo de representacdo interna a um registro de
representacdo ou a um sistema. O calculo é um tratamento interno ao
registro de uma escritura simbdlica de algarismo e de letras: ele substitui
novas expressdes em expressdes dadas no mesmo registro de escritura de
nameros (DUVAL, 2009, p.57).

Vale destacar que é por meio da atividade de tratamento que 0s
estudantes desenvolvem um percurso para justificar suas respostas diante de um
problema proposto. Existem regras de tratamento proprias a cada registro, sua
natureza e o numero de tratamentos variam de um registro para outro. Ademais,
para que o estudante realize tratamentos € necessario que ele conheca as regras de
tratamento préprias a cada registro, pois cada um possui uma significacdo operatéria

diferente.



132

De acordo com os dados 5% desses registros foram mobilizados
dois tipos de tratamento. Primeiramente os estudantes usaram o tratamento
algébrico, ou seja, expressaram-se por meio de simbolos e utilizaram-se das regras
de tratamento para esse tipo de registro. Embora, esses estudantes tenham
apresentado um tratamento algébrico, ressaltamos que as regras utilizadas por eles
foram incompletas. Ap6s a manipulacdo parcial do tratamento algébrico estes
fizeram uso do tratamento numérico, ou seja, utilizaram-se da aritmética para
justificar a resposta do problema.

Para efetuar tratamentos, € preciso que o0 estudante conheca as
regras de tratamento préprias a cada registro, ou seja, representacées diferentes
envolvem tratamentos diferentes para o mesmo objeto matematico.

Considerando que o tratamento mais utilizado foi o numeérico, dos 63
registros analisados, 27% apresentaram erro. Isso demonstra que os estudantes
apresentam dificuldades em manipular as operacfes (adicdo, subtracao,
multiplicagéo e divisao).

Acredita-se que a manifestacdo do calculo mental por esses
estudantes esteja relacionada com a manipulacdo do OA Balanca Interativa, visto
gue o OA instiga o estudante a desenvolver o calculo mental e elaborar estratégias
de resolugéo. Ainda em relagé@o ao calculo mental, evidenciou-se o célculo aritmético
em alguns registros escritos, porém foram apagados.

Quanto a utilizacdo da tecnologia no contexto escolar, Borba e
Penteado (2012) ressaltam que uma midia ndo elimina a outra, ou seja, a tecnologia
ndo acabard com a oralidade ou a escrita, nem a simulagdo terminara com as
demonstracdes em matematica, ou o quadro e giz ndo serdo mais necessarios. I1sso
significa que deve-se avaliar 0 que se quer enfatizar e qual recurso tecnolégico sera
mais adequado para atingir tal propaésito.

Na UC3, Ordenou e sintetizou, foram agrupadas as resolucdes dos
estudantes que interpretaram e organizaram os dados do problema por meio de uma
representacdo, além disso, sintetizaram o raciocinio apresentando solucédo e/ou
resposta do que foi proposto. Destaca-se que nessa UC em relagdo a apresentacao
da solugdo e/ou resposta da questdo, foram contemplados os registros dos
estudantes que apresentaram algum tipo de tratamento, bem como a resposta

correta para a mesma. Embora, observar a resposta de cada questdo néo fosse a
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finalidade da pesquisa, durante a andlise dos dados considerou-se relevante exibir o
resultado do que foi observado.

No quadro 20 estdo os dados obtidos desses estudantes apés a
execucao da tarefa, agrupados em suas UR correspondentes. Inseriu-se 0 nimero
de registros e as frequéncias relativas ocorridas para cada uma das UR da UC3. As
frequéncias relativas de cada UR nesta unidade de contexto foram obtidas em
relacédo ao total de registros (70) que foram analisados. Por isso ndo apresenta-se 0
total de registros.

Quadro 20 - Frequéncias relativas das UR referente aos dados dos estudantes
mediante as cinco questdes na UC3

UC3: Ordenacdo e sintetizacéo

UR Estudante/Questao

URF: Apresentou solugdo e/ou | 37 registros (53%)

resposta coerente com o enunciado | E1Q1; E2Q1; E4Q1; E5Q1; E8QL; E9Q1;

do problema E10Q1; E11Q1; E13Q1; E14Q1; E1Q2; E2Q2;
E3Q2; E4Q2; E5Q2; E10Q2; E11Q2; E12Q2;
E13Q2; E2Q3; E3Q3; E4Q3; E5Q3; E6Q3;
E10Q3; E11Q3; E12Q3; E14Q3; E2Q4; E3Q4;
E7Q4; E8Q4; E12Q4; E10Q5; E11Q5; E12Q5;

14Q5
URG: Recorreu a um tipo de 62 registros (89%)
representacao para organizar 0s
dados do problema E1Q1; E2Q1; E3Q1; E4Q1; E5Q1; E6QIL;

E7Q1; E8Q1; E9QL; E10Q1; E11Q1; E12Q1;
E13Q1; E14Q1

E1Q2; E2Q2; E3Q2; E4Q2; E5Q2; E6Q2;
E7Q2; E8Q2; E10Q2; E11Q2; E12Q2; E13Q2;
14Q2

E1Q3; E2Q3; E3Q3; E4Q3; E5Q3; E6Q3;
E7Q3; E8Q3; E9Q3; E10Q3; E11Q3; E12Q3;
E13Q3; 14Q3

E1Q4; E2Q4; E3Q4; E5Q4; E6Q4; E7Q4;
E8Q4; E9Q4; E10Q4; E11Q4; E12Q4; E14Q4;
E1Q5; E3Q5; E7Q5; E8Q5; E9Q5; E10Q5;
E11Q5; E12Q5; E14Q5

Fonte: a autora
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No grafico 3, observa-se comparativamente as frequéncias relativas
registradas para cada uma das UR da UC3 referentes aos registros escritos dos

estudantes.

Histograma 3 - Frequéncias relativas das UR da UC3 referente aos dados das
cinco questdes
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Fonte: a autora

Pode-se observar pelos dados apresentados que em 53% dos
registros desses estudantes foi sintetizado o raciocinio, ou seja, aléem de efetuarem
tratamentos para resolver a questédo, exibiram a solucdo ou deram resposta ao que
foi pedido no problema. Em 89% dos registros analisados a utilizacdo de uma
representacdo, seja algébrica ou ndo, para organizar os dados do problema e
justificar seu raciocinio foi evidenciada. Porém, desses, 21% nao foram condizentes
com a situacdo proposta pela questéo.

De acordo com Duval (2009), as representacdes semidticas séo
meios de acessos aos objetos matematicos. Entdo, a conversdo da linguagem
natural para linguagem matematica (algébrica, numérica, grafica, etc.) constitui-se
em um processo de formalizacdo desta linguagem. No entanto, para que ocorra a
conversdo da linguagem natural para linguagem da matematica € preciso que 0s
estudantes compreendam os significados matematicos subjacentes inseridos no
texto de uma situacdo problema para poderem formaliza-los, ou seja, utilizar-se de

um RRS que possibilite um tratamento.
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Pode-se notar pelos dados coletados que em aproximadamente 93%
dos registros escritos, os estudantes utilizaram-se de uma representacdo semigtica,
seja numeérica, algébrica ou figural e 90% dos registros foi utilizado tratamentos
numéricos e/ou algébricos. Contudo 43% dos registros ndo atenderam ao que foi
solicitado pela questdo, tanto no que diz respeito a conversdo quanto aos
tratamentos.

Duval (2009) chama atencéo aos diferentes conteudos mateméaticos
que os estudantes podem ter que mobilizar ao trabalharem com as diversas
maneiras de representar o objeto matematico. Isso significa que as diferentes
maneiras de representacdo de um objeto matematico exigem do estudante distintos
conhecimentos matematicos.

Dessa forma, os obstaculos evidenciados nos registros desses
estudantes ao resolverem, por exemplo, as questdes 4 e 5, demonstraram que eles
apresentam dificuldades em mobilizar distintos conhecimentos matematicos, tais
como, as operacdes aritméticas e algébricas.

No entanto, pode-se perceber que o uso das tecnologias, em
especial, o OA Balanca Interativa, propiciou aos estudantes estabelecerem relacao
com o0 objeto matematico, equacdo do 1° grau. Tal relacdo ficou evidenciada nos
registros escritos das resolugcdes destes estudantes, pois estes mobilizaram
representacdes semelhantes ao do OA, ilustracdo da balanca de dois pratos (forma
icbnica) e o tabuleiro (forma simbolica). O OA os ajudou a converter o enunciado do
problema para o registro algébrico ou figural.

De acordo com Castro-Filho; Freire; Leite; Macedo (2007), no OA
Balanca Interativa as equacdes ndo estdo prontas, cabe ao estudante construi-las.
Isso favorece ao estudante dar mais significado as situacdes problemas. Assim, “o
OA se torna uma ferramenta para encontrar os valores desconhecidos ao invés de
resolver apenas uma determinada situagao” (CASTRO-FILHO, et al, 2007, p. 54).
Além disso, permite estabelecer uma relagcdo entre o pensamento aritmético e
algébrico.

Ademais, apés escolherem o registro semidtico, os estudantes
efetuaram o tratamento mais adequado, ou seja, 0 mais econdmico para justificar
seu raciocinio e resolver o problema.

Ainda em relacdo ao uso de representacdes para compreensao dos

objetos matematicos é essencial que sejam criadas representacfes mentais desses
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objetos assim, considera-se que a Vvisualizacdo € indispensavel para a
aprendizagem matematica. “Associado com a visualizacdo esta a experimentacao.
Quando é possivel visualizar, também ¢é possivel manipular, modificar, alterar,
imaginar situacoes, realizar testes” (LIMA, 2010, p.28). Logo, 0 uso dos recursos
tecnolégicos no ensino da matematica enfatiza um aspecto fundamental da
disciplina, a experimentacdo (BORBA; PENTEADO, 2012).

Carraher (1995) também destaca a importancia da utilizacdo do
computador no ensino da matematica porque propicia ao estudante compreender 0s
simbolos e sua relacdo com situacdes e, possibilita o trabalho com multiplas
representacbées ao mesmo tempo. Desse modo, as tecnologias podem colaborar
com a aprendizagem matematica quando proporcionam visualizagbes e
experimentacdes diferentes do lapis e papel.

Um dos enfrentamentos em relacdo a SAAM nesta escola refere-se
a participacdo dos estudantes no programa, pois os que sdo indicados ndo querem
participar porque se sentem envergonhados, haja vista, ter sido criado um
esteredtipo negativo em relacdo ao mesmo. Entretanto, durante a realizacdo da
intervencao, os estudantes ndo se evadiram do projeto, pelo contrario, sentiram-se
motivados e interessados em aprender.

Segundo Valente (1993) cabe ao professor promover ao estudante
um ensino que lhe possibilite a construgdo do conhecimento em um ambiente que o
desafie e o motive para exploracdo, a reflexdo e a depuracdo de ideias e
descobertas. Acredita-se que a motivacdo em participar das atividades e de certa
forma em querer aprender esteja relacionada com o fato de haver sido criado um
ambiente diferenciado daquele com o qual os estudantes estavam acostumados.

Como o proposito da pesquisa foi identificar RRS por estes
estudantes apdés uma intervencdo tecnologica, ndo adentramos no contetudo
equacao do 1° grau. Isso porque, gostariamos de “ver” nos registros escritos as
impressdes destes estudantes em relagdo a esse conteudo que ja tinha sido
estudado pelos mesmos. Porém, inferimos que uma intervencdo de ensino mediada
pelas tecnologias, em especial o0 OA Balanca Interativa, podera contribuir para
preencher as lacunas que estes estudantes apresentaram durante a resolucdo de
algumas questoes.

Nesta pesquisa as acdes descritas por Valente na espiral de

aprendizagem foram evidencias, pois, apds a primeira fase em que os estudantes
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manipularam o OA Balanca Interativa para conhecé-lo, estes ao jogar pela segunda

vez ndo usaram somente de tentativa e erro, mas estabeleceram estratégias de

resolucdo, pois ganharia o0 jogo quem acertasse o valor dos pesos desconhecidos

com menor nimero de movimentos e de erros.

Isso foi demonstrado na ficha em que o estudante preenchia para

indicar o numero de movimentos (M) e de erros (E) durante a realiza¢cédo da atividade

em cada nivel’’” do OA. O quadro abaixo mostra o desempenho de alguns

estudantes durante a manipulacdo do OA Balanca Interativa.

Quadro 21 - Desempenho dos estudantes ao manipularem o OA

Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
EStUgamel 2 3 4 5 6 7 8 10
MIE|M|[E|[M[E|M]E|M MIE|[M|E|M|E|[M|E|M]|E
slolsfolslolglolsl2]3]o]alo|F]o]glo]i]o
slolflolslalalslelrlslalal2loglrlalalz]o
SlolSlolglolololzl2]alo]|olt|F]o]3]6]5]5
71315 |°%7|% s |al7]lol3|3|o|"|2]%3]|°%]7]°
L §O§O§6§3§8§0§0§2§8i4
6 12059 3| 5% 71%]5]°%]8|%3]%]0]|%]2]F°
2 |92 s %5 |°%]a|%|3|%8|%|2]|%6|°|8]|1
2 |90 1 % 0|9 8| ® 1 lalal®2|ta|?|3]|%]|5]0
o Zo%o%oio%ggzgzglglés
Slilglolslolgltlal7]alol7l3sl2]|slelo]®

Fonte: a autora

Nota-se que os estudantes progrediram ao manipular o OA pela

segunda vez, pois 0 numero de movimentos, bem como o nimero de erros foi

" Os valores das primeiras linhas de cada estudante se refere a primeira jogada e das segundas
linhas se refere a segunda jogada. A ficha teve como objetivo identificar quem ganharia o jogo.
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menor. Isso indica que ao manipular o OA os estudantes elaboram estratégias para
descobrirem o valor dos pesos desconhecidos em cada nivel.

Almeida (2000) ressalta que o objetivo da utilizacdo do computador é
de possibilitar 0 uso pedagdgico do mesmo, considerando-o como uma ferramenta
para a constru¢cao do conhecimento e para o desenvolvimento do estudante.

Valente (1993) também destaca que essa interacdo do estudante
com o computador pode favorecer a constru¢do do conhecimento, pois ele € incitado
a investigar e refletir acerca do produto da sua construgcdo, do processo de
construcdo e a respeito da sua acdo mental ou fisica.

Relacionando o desempenho desses estudantes com a espiral da
aprendizagem proposta por Valente, pode-se destacar que ao manipularem o OA,
eles foram desenvolvendo diferentes estratégias (P) para avancar em cada nivel do
OA. De acordo com Valente (2005), para elaborar P1, ndo € necessario que 0O
estudante saiba tudo a respeito do problema ou do computador, a estratégia P1
comecga a partir dos conhecimentos que ele ja possui acerca do problema e dos

recursos técnicos do computador. Isso é demonstrado na espiral de aprendizagem.

Figura 79 - Espiral de aprendizagem que ocorre na interacdo estudante-computador
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Fonte: Valente, 2005, pag. 71.

A atividade de elaborar P1 significa a descricdo 1 dos conhecimentos de
gue o aprendiz dispde em termos de comandos que o computador deve
executar para que o problema seja resolvido.

A execucaol de P1 fornece um resultado R1 que é obtido imediatamente e
produzido de acordo com o que foi solicitado a maquina. Este resultado R1
€ usado como objeto de reflexdol, podendo acarretar a depuracédo de P1.
A depuracdol de P1 significa produzir uma versdo P2 do programa, ou
seja, uma descricdo?2. Esta versdo P2 incorpora niveis mais sofisticados de
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conhecimentos, provenientes da reflexdo realizada pelo aprendiz ou de
Nnovos conceitos e estratégias que o aprendiz assimilou por intermédio de
consultas em livros, especialista, colegas etc. O programa P2 quando
executado produz um resultado R2, que é usado como objeto de reflexao e,
assim, sucessivamente. Entretanto, em cada acdo do ciclo ha incrementos
de conhecimentos. Cada uma das ac¢fes, descricdol, execucaol, reflexdol
e depuracdol, descricdo2..., contribui para a formacdo de uma espiral
crescente de conhecimento que é construida a medida que o aprendiz
interage com um computador (VALENTE, 2005, p.71).

Assim, a cada ciclo completado, mesmo errando e ndo obtendo um
resultado de acordo com o esperado, 0 estudante esta obtendo informagdes que sédo
Uteis na construcdo do conhecimento, porque ao final de cada ciclo, o pensamento
ndo € o mesmo em relacdo ao inicial. Por isso, 0 processo de construcdo do
conhecimento cresce continuamente, em forma de espiral. As acdes estdo
ocorrendo simultaneamente, em forma de remoinho. Na realidade, durante uma
acao, o estudante pode estar pensando ou mesmo executando outra, ou seja, tanto
as acodes do ciclo quanto a espiral da aprendizagem acontecem ao mesmo tempo,
uma alimentando a outra. Nesse sentido, a espiral ndo cresce se o0 ciclo nédo
acontece (VALENTE, 2005).

Pelos dados apresentados no quadro 21, observa-se que o0s
estudantes ao conhecerem o programa elaboraram estratégias para determinar o
valor dos pesos desconhecidos em cada nivel do OA, ou seja, a cada ciclo
completado, os mesmos, refletiam e depuravam suas ideias para que conseguissem
0 menor numero de movimentos e de erros em cada nivel.

Essa constatacdo é reforcada pelos resultados de Freire (2007) que
apontam que o0s estudantes podem desenvolver as seguintes estratégias ao
manipular o OA Balanca Interativa na resolucéo de problemas:

e Andlise do intervalo: o estudante analisa o intervalo possivel
que um peso pode ter;

e Observacdo dos pesos ja registrados — o aluno observa os
pesos que ja sairam e os elimina, dentro de suas
possibilidades;

e Busca pela metade — consiste em encontrar cada peso,
iniciando com a metade dos valores possiveis;

e Intercalar pesos — 0 aluno ndo usa uma sequéncia de pesos
para tentar descobrir um valor desconhecido, e sim utiliza a

sequéncia alternada;
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e Sequéncia de pesos — 0 aluno tenta uma sequéncia de peso
para descobrir o valor desconhecido;

e Uso de extremidades — o aluno inicia a descoberta de um
peso pelos valores da extremidade.

No entanto, ndo sera possivel descrever quais foram as estratégias
mobilizadas pelos sujeitos desta pesquisa, porque ndo houve uma discussao a
respeito com 0s mesmos.

Acredita-se também que além das acdes descritas por Valente
(2005), descricdo, execucao, reflexdo e depuracdo na interacdo estudante-
computador, outro fator poderia ser agregado a essas acdes, 0 espaco fisico
(ambiente). Isso porque o laboratério onde a pesquisa foi realizada ndo permite que
ocorra um feedback pelo professor, pois 0 espac¢o destinado ao laboratério, além de
ser pequeno, nao possibilita a instalacdo de um quadro onde o professor possa fazer
uma explanacéo das atividades que estédo sendo desenvolvidas.

E relevante enfatizar que esses estudantes frequentavam o
programa SAAM e que durante a resolugéo das questdes ndo houve interferéncia da
pesquisadora. Inferimos, a partir dos dados, que o uso das tecnologias, em especial
Objetos de Aprendizagem, pode contribuir com o estudo dos Registros de
Representacdo Semidtica, pois ao manipularem o OA Balanca Interativa o0s
estudantes demonstraram RRS nas resolugdes das questdes.

Devido a participacdo dos estudantes no projeto, a pesquisadora foi
procurada pelas pedagogas desta escola. Estas demonstraram interesse na
estratégia utilizada com esses estudantes e foi-lhe solicitado que elaborasse um
minicurso para os professores de mateméatica. Em resposta, a pesquisadora
prontificou-se em atender ao pedido. Além disso, a pesquisadora pretende
apresentar os resultados evidenciados para o coletivo da escola, independente da
proposta a ela apresentada, por compreender o carater devolutivo subjacente as
pesquisas de cunho qualitativo, cujos resultados nem sempre chegam ao ambiente

onde os dados foram coletados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de responder a
seguinte questdo: Que registros de representacdo semidtica estudantes da Sala de
Apoio a Aprendizagem de Matematica evidenciam em resolucdes de tarefas apos a
intervencao de recursos tecnologicos, em especial, Objetos de Aprendizagem? Além
disso, tinha como propésito investigar possiveis contribuicdes da utilizacdo desse
recurso tecnolégico para identificar os dois tipos de registro de representagcédo
semibtica, os tratamentos e as conversdes, em tarefas realizadas por esses
estudantes.

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que o uso das
tecnologias, em especial, o uso do OA Balanca Interativa, favoreceu aos estudantes
manifestarem registro de representacdo semidtica. Isso foi evidenciado nos registros
escritos desses estudantes. A conversdo e o tratamento foram manifestados
corretamente em 57% dos registros efetuados por esses estudantes para ordenar e
resolver o problema proposto pela questéao.

Por meio das resolugbes observou-se que o0s estudantes
estabeleceram relacbes e comparacdes entre as informacfes descritas nas
guestbes: exibiram mais de uma representacdo para uma mesma questdo e
desenvolveram uma linguagem mais concisa ao exprimirem a linguagem algébrica.

Embora, a linguagem algébrica tenha sido manifestada, alguns
estudantes ndo conseguiram expressar-se por meio dela. Isso demonstra uma
deficiéncia em relacdo ao pensamento algébrico desses estudantes, pois o contetdo
proposto pela pesquisa, equacao do 1° grau, ja tinha sido estudado pelos mesmos.
Também observou-se dificuldades nas operacdes aritméticas basicas. Mas mesmo
nao resolvendo as questdes corretamente, alguns estudantes tentaram expressar o
seu pensamento. Isso significa que talvez os estudantes ndo estejam acostumados
a resolver questbes que levem em consideracdo a converséo da linguagem natural
para uma linguagem matematica, ou seja, questdes ao que foram propostas nesta
pesquisa.

Assim, ressalta-se a importancia de trabalhar na sala de aula

atividades que levem os estudantes a explorarem as diversas formas de representar
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um objeto matematico, bem como a identificar os tratamentos mais adequados para
cada tipo de representacao.

Como a proposta da pesquisa foi identificar RRS nos registros
escritos desses estudantes, n&o foi realizada uma entrevista com 0S mesmos, em
relacdo aos resultados obtidos por eles apds a resolugdo das questfes. Isso nao
possibilitou que a pesquisadora tivesse informacdo a respeito das estratégias
utilizadas, bem como das dificuldades apresentadas por eles. Por isso, propomos
que futuras pesquisas realizem entrevistas com os estudantes, a fim de ter dados
acerca das estratégias utilizadas.

Podemos afirmar que o objetivo da pesquisa foi alcangcado, ou seja,
a utilizagdo da tecnologia em consonancia com atividades que desenvolvam a
construcdo do conhecimento pode favorecer a aprendizagem de contelddos
matematicos.

Nesse sentido, acredita-se que se forem trabalhadas estratégias
diferenciadas, como a que foi proposta nesta pesquisa, com 0 uso dos recursos
tecnoldgicos, em especial OA, em atividades de ensino com esses estudantes que
fazem parte do programa Sala de Apoio a Aprendizagem Matematica, as
dificuldades de aprendizagem em matematica poderiam ser amenizada. Além disso,
esses estudantes estariam realizando atividades com o auxilio do computador, que
pode ser considerado um fator motivador, desde que a sua utilizacédo esteja voltada
para o pedagdgico e esteja de acordo com atividades que propiciem a exploracéo, a
investigacdo e a motivacao para atingir o sucesso da aprendizagem.

Assim, a pesquisa € relevante para estudos futuros no que diz
respeito ao uso das tecnologias e ao RRS nos processos de ensino e aprendizagem
de conceitos matematicos, isso porque, 0s estudantes conseguiram estabelecer
relacdo do objeto em estudo com o OA utilizado por meio de varias representacdes
(algébrica, numérica, figural). Outro fator relevante para pesquisas futuras esta na
relacdo da interacdo do estudante-computador segundo a espiral da aprendizagem
de Valente (2005). Ao trabalhar com atividades no computador pode-se descrever
como acontecem as fases descritas na espiral: descricdo-execucao-reflexdo-
depuragéo.

Diante disso, a pesquisa evidenciou que trabalhar estratégias
diferenciadas, tais como, computador, internet, software, objetos de aprendizagem,

com estudantes que apresentam dificuldades em matematica pode favorecer a
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aprendizagem dos mesmos. Ainda, consideramos que este trabalho servira de
subsidios aos professores de matematica, em especifico aos que atuam na SAAM,
gue é preciso valorizar o conhecimento que 0s estudantes ja possuem. Se forem
propiciados aos estudantes ambientes que possibilitem a capacidade de
desenvolver formas de pensar, ou seja, que levem a construcdo do conhecimento,
estes construiram seu proprio modo para expressar e justificar suas ideias. O uso
das tecnologias no contexto escolar torna-se relevante na medida em que o
professor perceber que ele € o mediador nos processos de ensino e aprendizagem,
por isso, a necessidade de conhecer as potencialidades da tecnologia que pretende
usar.

Por fim, a realizagdo desta pesquisa, além de atender aos objetivos
também possibilitou perceber que apesar das dificuldades, esses estudantes sdo
capazes de supera-las, basta que se desenvolvam acgfes diferenciadas da sala de
aula para gue eles se sintam motivados a aprender. Além disso, compreender que a
utilizacdo das tecnologias no contexto escolar esta relacionada com a integragcédo da
mesma ao curriculo, ao ensino e a aprendizagem.

Assim, a relevancia dessa pesquisa também esta relacionada com
atividades que podem ser trabalhadas com o uso do computador e da importancia
de atividades que tratem dos tratamentos e conversdes para que a apreenséo do
objeto matematico seja alcancada.

Este trabalho foi apenas um comeco, ha muito que explorar no que
diz respeito ao uso das tecnologias, em especial OA, com estudantes que
apresentam dificuldades de aprendizagem em mateméatica, bem como pesquisas
que investiguem a respeito das contribuicbes que a tecnologia pode possibilitar aos

estudos de registros de representacdo semidtica na Educacao Matematica.
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A

APENDICE A
Ficha de movimentos e erros

Nome: Idade: Série:

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Movimentos: Movimentos: Movimentos: Movimentos: Movimentos:
Erros: Erros: Erros: Erros: Erros:

Nivel 6 Nivel 7 Nivel 8 Nivel 9 Nivel 10
Movimentos: Movimentos: Movimentos: Movimentos: Movimentos:
Erros: Erros: Erros: Erros: Erros:
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APENDICE B

Questdes

1) A balanca esta em equilibrio. Um dos pratos contém um queijo e 6 quilos. O
outro prato contém 11 quilos.

11 kg

Y

P

a) Escreva, usando a linguagem matematica, a equacgédo que estd representada na
balanca de dois pratos.

b) Qual o valor do peso do queijo?
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2) Numa balancga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato ha 27 kg. A balanca esta equilibrada. Qual o valor de cada
um dos pesos desconhecidos?

3) Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do preco do MP4 com o preco do
ténis é R$ 244,00.

a) Escreva a equacdo matematica que corresponde a essa situacao.

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?
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4) Maria comprou uma mesa e quatro cadeiras. Sabendo que cada cadeira custou
R$65,00 e o valor total da compra foi de R$580,00. Quanto Maria pagou pela mesa?

5) Num prato de uma balanca, um menino colocou 2 canetas e 5 borrachas. Elas se
equilibraram com 7 lapis colocados no outro prato. Se cada lapis tem 5 gramas e
cada borracha, 3 gramas. Quantos gramas tém cada caneta?
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