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RESUMO

O objetivo desta pesquisa € compreender a aquisicao do conceito de fracdo, através da mediacéo
de diferentes registros de representagdes semioticas. O referencial tedrico consiste nos estudos
de Raymond Duval, que contribui para a aquisi¢do desse conceito, nos diversos contextos em
que a fragdo se apresenta com os significados: parte/todo, medida e quociente, razdo, bem como
nas quantidades continuas e discretas. A metodologia contempla a Pesquisa exploratoria,
obedecendo as seguintes etapas: fase exploratdria (formulagdo do problema, hipdteses e
fundamentacdo tedrica) e elaboracdo do plano de acéo (pré-teste, sequéncia didatica e pds teste).
Os participantes foram 08 alunos do moédulo V da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) do
Ensino Fundamental de uma Escola Estadual do municipio de Rio Branco-Ac. Os resultados
indicam manifestacGes de usos das representacGes semidticas na aprendizagem de fragdes,
embora tenha realizado parcialmente as conversdes e 0s seus registros de representacéo,
compreendendo as fungbes de formacdo de uma representacdo identificavel, tratamento e
conversdo. Como Produto Educacional resultante desta pesquisa temos uma Sequéncia Didatica
sobre fragOes na EJA.

Palavras-chave: Aprendizagem de Fracfes. Educacdo de Jovens e Adultos. Representacfes
Semidticas. Educacdo Matematica.



ABSTRACT

The objective of this research is to understand the acquisition of the concept of fraction, through
the mediation of different records of semiotic representations. The theoretical framework
consists of studies by Raymond Duval that contributes to the acquisition of this concept, in the
different contexts in which the fraction presents itself with the meanings: part / whole, measured
and quotient, reason, in continuous and discrete quantities. The methodology includes Action
Research, obeying the following steps: - Exploratory phase- (problem formulation, hypotheses
and theoretical foundation). - Elaboration of the action plan (pre-test, didactic sequence and
post-test). The subjects were 08 students from module V of the Youth and Adult Education of
Elementary Education of a State School of the Municipality of Rio Branco-Ac. The results
indicate manifestations of uses of semiotic representations in the learning of fractions, although
it has partially performed the conversions and their representation records, comprising the
functions of: treatment, objectivity and conversion. And as an Educational Product resulting
from this research we have: a didactic sequence about fractions in the EJA.

Keywords: Fraction Learning. Youth and Adult Education. Semiotic representations.
Mathematical Education.
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INTRODUCAO

Por que o ensino e a aprendizagem de Fracdo? Sao dois processos com protagonistas
diferentes, mas, como numa peca de teatro, o resultado depende da inter-relagéo e das interacdes
adequadas, pois a atuacdo de um implica nas respostas do outro diante de uma situacdo de
compartilhamento e dialogo.

Os usos e significados dos numeros racionais sao diversos e importantes para lidarmos,
cotidianamente, com informac@es necessarias ao exercicio da cidadania. Quando medimos ou
descrevemos medidas, por exemplo, € comum recorrermos a fragbes (MANDARINO e
BELFORT, 2005).

A tarefa de ensinar e aprender sempre desafia a comunidade escolar diante de novas
situacOes exigindo participacdo diferenciada dos sujeitos envolvidos, isto €, professores e
alunos. Esta tarefa é determinada pelas concepgdes de ensino e do trato com os objetos de
aprendizagem. E como essa comunicagdo dos objetos de estudo é consequéncia da concepgao
de ensino, leva a uma maneira especifica de ensinar e aprender. O ensino de fracGes também se
confronta com esses desafios, pois ainda é realizado com memorizagc6es de procedimentos de
calculos e regras.

O numero fracionario permite representar situacdes em que as quantidades ndo sdo
inteiras. Ou seja, as fracdes surgem para representar situacdes do cotidiano em que quantidade
ndo inteiras aparecem, mas na escola esse contetido pode perder o seu carater de enfrentar
situacdes praticas devido a insuficiéncia de representacdes desses objetos. E para interpretar
estas quantidades ndo inteiras no cotidiano implica a necessidade de diversas representacoes
semidticas e da coordenacdo delas.

Trazendo para o cendrio atual, os numeros fracionarios vém sendo discutidos e
trabalhados em nossas escolas e nos livros didaticos com exemplos e exercicios que nédo
contemplam, na maioria das vezes, a realidade dos alunos ou questes do cotidiano. Essa
abordagem e o excesso de regras tornam as fracbes um contetdo enfadonho e mecanico,
impedindo que os alunos tenham curiosidade e interesse na descoberta por caminhos na
resolucéo de situacGes - problemas relacionados com este contetdo.

Em relagéo a este fato, Cavaliere (2005, p. 32) afirma que nas aulas de matematica, o
que se solicita aos alunos e alunas sdo “[...] varias regras para operar com fragdes. A crianga
ndo tem um verdadeiro aprendizado, ela ndo compreende o que esta fazendo e apenas repete 0s
procedimentos ensinados pelo professor de maneira mecénica”, assim como acontece

possivelmente no ensino dos demais conteudos.



E, nessa proposta, as fragdes acabam sendo desenvolvidas pelos(as) professores(as) de
matematica por uma abordagem tradicional e formalista, sem usar representacdes adequadas
das fracOes, 0 que torna esse conteido monotono e desinteressante pois 0s(as) alunos(as) ndo
conseguem realizar cognicdo (pensar, formar imagens, lembrar, compreender, aplicar) sobre as
fragdes.

Os estudos sobre ensino e aprendizagem de fragdes no ensino basico apontam, ainda,
como agravante, que nos Ultimos anos essa dificuldade de exemplificar a utilizacdo desse
conteddo no dia-a-dia e usar representacdes diversas desses objetos tem lhe conferido uma
caracteristica de ser um saber meramente escolar e posto na matriz curricular sem um cuidado
e atencgdo na hora de desenvolvé-los de maneira eficaz na aulas de ensino de fragoes.

Diante do exposto anteriormente indaga-se se a maneira de ensinar as fracdes podera
enfrentar essas condicdes apresentadas e, ainda, sera que esta forma de ensinar fracGes
encontrara utilidade social, considerando o publico da EJA?

Essa pesquisa tem, portanto, como objetivo responder a seguinte pergunta: Como
ocorre a aprendizagem de fracdes por alunos da Educacéo de Jovens e Adultos mediante
representacdes semioticas?

Assim, pretendemos estudar o processo estabelecido entre a construcdo/compreenséo
das fracdes e seus diversos registros de representacdo semiéticos no ambiente de sala de aula,
promovendo a aprendizagem a partir do uso das representaces semidticas em aula.

Entendemos que a teoria dos registros de representa¢do semiotica de Duval (2011) é
uma teoria cognitiva que propicia uma maneira didatico-metodolégica para que o(a)
professor(a) possa utilizar no ensino dos objetos matematicos com énfase no acesso a estas
representacgdes, facilitando, assim, a cognicdo dos(as) alunos(as). Portanto, o essencial ndo séo
0s registros de representagdo semidticas utilizados, mas a abstracdo/compreenséo do objeto que
se estabelece pelos fatores: diversidade de registros e, pela coordenagéo adequada dos registros
com o aspecto pretendido do objeto matematico.

As hipoteses formuladas para o trabalho s&o:

1- Um ensino produzido com diversidade de registros de representagdo promove
eficiéncia na apreensdo do objeto matematico trabalhado, caso o(a) aluno (a)consiga realizar as
correspondéncias com o registro semidtico especifico e o0 objeto matematico.

2- A analise e 0 acompanhamento de sequéncia didatica demonstrardo como acontece a
aquisicdo do conhecimento matematico dos(as) alunos(as), com a utilizacdo dos diferentes
registros de representacdo com a realizacdo das funcbes de coordenacdo, tratamento e

conversao entre estes registros.



O Objetivo Geral é compreender como ocorre a aprendizagem de frages com alunos na
EJA, mediante um ensino focado nas representacdes semioticas.

Os objetivos especificos séo:

1- Identificar como os registros das representacdes semioticas manifestadas promove
eficiéncia na apreenséo das fracoes;

2- Refletir sobre as manifestacOes de aprendizagem de fragOes pelos(as) alunos(as) no
desenvolvimento das atividades, quando levamos em consideracdo a fracdo e suas diversas
representacdes associadas;

3- Analisar as aprendizagens de fragcbes com alunos(as) na EJA, mediante a presenca
das representacGes semidticas em atividades de ensino;

Dessa forma, este texto sera desenvolvido em cinco se¢fes, nas quais trataremos 0s
seguintes temas:

Na primeira sec¢do apresentaremos a trajetoria do professor e pesquisador e como ele se
descobre para realizar este trabalho. Além disso, abordaremos quais leituras e questfes o levam
ao interesse de pesquisar sobre representacdes semioticas.

Na segunda secdo traremos as contribuicdes da teoria dos registros de representacdo
semiotica para o ensino e aprendizagem de numeros racionais. Ou seja, aqui estudaremos as
representacfes semioticas e, ainda, como devem ser usadas no ensino de matematica para
favorecer a aprendizagem de fracoes.

Na terceira secao abordaremos ensino e aprendizagem de fracdes na EJA. Analisaremos
o perfil geral dos alunos da EJA e como sdo as dificuldades de aprendizagem com fra¢des para
esse publico, no contexto do curriculo de matematica da EJA.

A quarta se¢édo consiste na apresentacdo da Metodologia da Pesquisa, em mostraremos
como vai ser feita a pesquisa de carater qualitativo, caracterizando-se como uma pesquisa-agao.
Também demonstraremos como construiremos os dados da pesquisa.

A Metodologia consiste na pesquisa qualitativa do tipo exploratoria e foi desenvolvida
em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental do municipio de Rio Branco-AC, zona urbana,
no modulo V da EJA, no turno da noite. Realizamos intervencgdes em aulas a luz da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica (TRRS), de Raymond Duval. Os dados foram
construidos ao longo das intervencdes a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica.

E por fim, na secdo 05 apresentaremos a andlise de resultados da pesquisa, onde
apresentaremos 0s resultados da pesquisa frente a interpretacdo da andlise dos dados
construidos durante a pesquisa.



Secdo 01 - A trajetoria do professor-pesquisador frente a aprendizagem de fragdes

A minha relacdo com as fracGes desde o ensino basico foi sempre pautada apenas com
um tipo de tratamento sobre as representacfes dos objetos matematicos, a saber, o da
manipulacédo de defini¢Ges e dos algoritmos. Este modo de ensino de matematica era frequente
e ainda € nas escolas.

Eram raros os(as) professores(as) que possibilitavam um ensino com diversidade de
registros semidticos. De tal modo, o ensino acontecia com base na memorizacao de defini¢bes
e procedimentos de célculos. E, assim, prejudicava 0s momentos para que ocorresse a cognicao,
pois como era possivel realizar certas funcBes cognitivas como imaginacgdo sobre as fracdes.

Ao longo dos anos na posicdo de aluno, venho refletindo sobre 0 meu aprendizado em
matematica e, apesar de nao ter muita dificuldade na disciplina, notei que perpassava por uma
memorizagdo ostensiva de algoritmos matematicos. E que este modo de aprender matematica
privilegiava apenas um aspecto da representacdo das fracGes, ja que ndo eram explorados outros
tipos de registros. Essa auséncia ndo promovia uma aprendizagem consistente, demonstrando
fragilidades diante de alguns problemas da matematica que eu enfrentava.

De modo especifico, vivenciei uma crise de aprendizagem na disciplina de Analise Real
em que ndo percebia como as representacfes dos contetidos matematicos que eram repassados
na referida disciplina ndo facilitavam a cognicdo e, consequentemente, a aprendizagem, pois a
maneira de apresenta-las envolvia um custo cognitivo alto. Ou seja, que resultava na dificuldade
de realizacdo das funcBes do pensamento sobre 0s objetos matematicos desta disciplina. Assim,
me questionava como é possivel realizar cognicdo sobre um conteudo, quando ndo posso criar
imagens sobre ele?

As representagdes apresentadas ndo favoreciam um processo de percepcao adequada dos
objetos matematicos, sendo necessario percorrer um caminho de aprendizagens com muita
dificuldade para a realizacdo das aprendizagens esperadas nesta disciplina. Percebia uma
situacdo de ineficiéncia das representacbes semidticas dadas, dificultando o processo de
cognigdo caracterizando um custo cognitivo alto para a aprendizagem. Os objetos se
apresentavam néo evidentes para a minha percepcao, demonstrando serem inadequados para
facilitar o processo de aprendizagem.

Logo depois de vivenciar essa problematica na disciplina, comecei a pensar como evitar
essas ocorréncias de ndo saber visualizar a ideia matematica no processo de ensino da
matematica. Deste modo, e com base em leituras sobre registros de representacdes semidticas,

temos refletido sobre como explora-las em nossa préatica de professor de matematica na EJA no
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ano de 2014 e, simultaneamente como aluno do Programa Especial de Licenciatura em
Matematica — PROEMA/ UFAC.

Neste Curso percebi que algumas disciplinas tinham um carater dificil, pois o contato
com esses objetos matematicos poderia ser um dos fatores devido a uma abordagem Unica e
enclausurada pelos professores-formadores, sem considerar a importancia do trato com as
representacdes destes objetos matematicos.

Ensinada de outra maneira, aquelas dificuldades seriam sanadas com mais facilidade
tanto por parte do professor na area do ensino como pelos(as) alunos(as) na area de
aprendizagem? Esse questionamento apareceu novamente quando em algumas situagdes de
contato com as fraces, ministrando aula nas escolas ou assistindo aula na Licenciatura de
Matematica, ndo conseguia criar e proporcionar imagens para as fracdes, facilitando a sua
compreensao.

Comecei a me inquietar com isto, mas fui procurando cada vez mais ver 0 que era esse
tipo de problema e se poderia levar a uma pesquisa. Portanto, comecei a estudar e lembrar-me
do tema semiotica, que tinha visto em outras épocas apenas como uma ciéncia que explicava
todas as linguagens e, a pensar se essa ciéncia teria alguma relacdo com as situacGes da
matematica.

Os referenciais que eu tinha sobre semiética eram ligados a livros sobre o que era
semiotica, de Lucia Santaella, e alguns textos de Umberto Eco, pois ja era um curioso sobre
este tema. Comecei a ver a possibilidade de associar a semidtica com a matematica e descobri,
no mestrado, um autor francés que trabalha matematica com semidtica.

Essa problematica de associar a matematica e a semidtica, pela condicdo comum de
tratarem de linguagens, possibilitaria ter outra maneira de abordar a matematica que incluia o
paradigma da representacdo dos objetos matematicos e, de como estas representacdes
influenciam na aquisi¢do do conhecimento matematico, em especial, das fragdes.

Outro fato que achei interessante é que numa disciplina de Algebra Linear, ao ver uma
representacdo de transformacéo linear pela sua definicao e aplicacédo de exercicios na forma de
representacdo simbdlica dificultava a compreensédo. Entretanto, quando vi um livro de um autor
americano e como ele representava transformacéao linear no respectivo livro, através de uma
figura com molas, notei como aquela imagem era mais feliz em produzir cognicdo e
aprendizagem do que o registro discursivo e simbélico que eu tinha de transformacéo linear.

Outra situacdo foi quando notei a minha dificuldade de ensinar fragdes impréprias aos
alunos. Percebi a dificuldade que tinham de diferenciar a representacdo dos numeros naturais

dos nameros fracionarios, pois ndo via este como um novo ndmero que também é usado para
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contagem. Deste modo, os(as) alunos(as) ndo conseguiam fazer a distin¢do entre os tipos de
nameros (naturais e fracionarios). Consequentemente, eles percebiam os nimeros fracionarios
com a mesma representacdo e ideia dos nameros naturais, gerando obstaculos para uma
aprendizagem consistente.

Quando utilizava uma representacdo de fragdes improprias no registro numeérico e pedia
que representassem no registro figural, eles ndo sabiam o que responder demonstrando através
deste fato que ndo tinham ideia de como seria um desenho sobre as fragcdes improprias. Isto €,
o significado daquela representacdo utilizada por eles ndo permitia realizar a cognicao
adequada. Afinal de contas, como € representar fragdes quando o numerador é maior que 0
denominador?

Em minha hipétese, o fato dos(as) alunos(as) apresentarem dificuldades em
compreender a fragdo como um novo numero deve-se possivelmente a auséncia de exploragédo
em sala dos registros de representacdo semiotica de fragcdes. Fato este que poderia estar
associado a obstaculos didatico-pedagogicos e epistemoldgicos do conceito de fracéo.

Um obstéaculo epistemoldgico exatamente porque os alunos ndo se desvencilhavam da
representacdo dos numeros naturais, situacdo que pode ser vencida com representacdes
semioticas possibilitando fazer uma cognicdo que auxilie na percepg¢éo dos alunos.

Esta nova forma de pensar sobre 0s nimeros aparecia e a ideia de nimero natural ndo
permitia realizar cognicdo e dificultava a percepcdo de qual ideia de nimero estava sendo
comunicada. Eles ndo tinham nocao de qual era o significado de uma fracdo imprépria, pois as
representacdes dos numeros naturais se mantinham nas suas mentes e prevalecia sobre a
exigéncia de uma nova representacdo da relacdo parte-todo das fracOes e, assim, gerava
obstaculos na aprendizagem desses novos objetos matematicos.

Quando vocé usa Y%, o aluno compreende e faz normalmente a representacdo figural da
fracdo propria. Depois vocé solicita que eles representem 3/2 ou qualquer fracdo impropria e
eles ndo conseguem mudar de registro, no caso, de representagdo numérica para a representacéo
figural. Este fendmeno foi interessante pois comecei a notar a importancia das representacoes
e, como Duval (2011) diz, pelo menos duas representagGes semioticas sdo necessarias para
garantir aprendizagem em matematica.

Por isso, ao propor esta pesquisa fui motivado pelo fato de ver que a matematica possui
um objeto que é inacessivel diretamente, a ndo ser, mediante suas representagdes semioticas.

A dificuldade com frac6es € um campo fecundo de estudo. Devido a isso, me propus
investigar a influéncia dos registros das representacdes semioticas como referencial tedrico na

aprendizagem de fracdes.
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Na interacdo dos(as) alunos(as) com fragdes, observam-se dificuldades na conceituacéo
e compreensdo. Este problema é comum na maioria dos anos do Ensino Fundamental e, agrava-
se também no Ensino Médio, quando o(a) aluno(a) ja deveria ter dominado este contetdo.

E possivel que um dos fatores das dificuldades na aprendizagem das fracbes seja a
relacdo do(a) aluno(a) com as representagdes semidticas, isto é, de como esses contelldos devem
ser trabalhados com um foco em representacdes semioticas nas escolas. Portanto, € necessario
um aporte tedrico que trate da teoria dos registros das representacdes semioticas desenvolvida
por Duval (2011), pela importancia nas atividades cognitivas dos(as) alunos(as) em aulas de
matematica. De modo especifico, esta teoria trata do uso das representacées no contexto escolar,
com objetivo de favorecer o ensino e a aprendizagem de matematica a partir do objeto de
conhecimento: fracdes.

O conhecimento sobre estas representacdes diretamente sobre a pratica dos professores
e a aprendizagem dos alunos possibilita delinear os métodos necessarios e adequados a
efetivacdo de um processo de ensino eficaz no trato das dificuldades de aprendizagem das
fracdes.

A pratica em sala de aula revela ao professor que, mesmo para os alunos que trabalham
com fracOes, ainda ocorre uma apropriagdo do objeto unicamente pelos algoritmos, em que se
gera uma compreensdo deficitaria das fracbes. Ou seja, 0s alunos cometem erros de nao
perceber outros aspectos deste objeto. E a observagéo desse fato demonstra que a aprendizagem
referente ao conceito de fracGes foi incompleta.

E muito importante, pois, encontrar a forma ideal de abordar esse contetido, levando a
reflexdes sobre que concepcdes e ideias temos sobre 0 uso das representacdes semioticas no
ensino das fracdes. Por isso, adotar uma pratica docente que possibilite 0 manuseio de
materiais concretos, desenhar ou moldar suas representacdes mentais, nos quais os registros de
representacdo constituem ponto de partida para a aquisicdo de conceitos é mais eficiente que
possibilita até uma inversdo metodoldgica no ensino, que é partir da representacdo para se
chegar ao conceito do objeto de conhecimento.

Os registros de representacdo semiotica tém fundamental importancia na aquisicao de
conceitos matematicos, principalmente quando sdo traduzidos para a linguagem matematica,
assumindo até uma coeréncia com a vida, com fatos, um objeto concreto sobre o qual podemos
falar.

Assim, buscamos observar neste trabalho o0 estudo sobre o processo
construcdo/compreensao do conhecimento matematico de frag6es pelos(as) alunos(as) e 0s seus

registros de representacdo com funcdes.
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No capitulo 2 serdo explicadas cada uma destas funcdes, a saber: a formacdo de uma
representacdo identificavel, tratamento e converséo.

A utilizacdo de diferentes registros de representacdo possibilitard uma melhor
aprendizagem de fracGes, desde que o(a) aluno(a) consiga estabelecer as relacGes adequadas
entre o registro e a fracdo. De modo especifico, defendemos como hipotese: o aluno terd mais
facilidade na compreensdo das fragdes se definir bem a relagdo de pertinéncia entre a
representacdo e um determinado aspecto deste objeto matematico.

A andlise e 0 acompanhamento de sequéncia didatica serd um guia que nos possibilitara
observar como acontece o impacto na aquisicdo do conhecimento das fracGes pelos(as)
alunos(as), com a utilizacdo dos diferentes registros de representagéo.

Neste estudo temos, ainda, a seguinte formulacdo de hipoteses:

o Um ensino produzido com diversidade de registros de representagdo promove
aprendizagem na apreensdo do objeto matematico trabalhado, caso o(a) aluno(a)
consiga realizar as correspondéncias com o0s diversos registros semiéticos.

o A anélise e 0 acompanhamento de sequéncia didatica demonstrardo como acontece a
aquisicdo do conhecimento matematico dos(as) alunos(as), com a utilizacdo dos
diferentes registros de representacdo, se forem realizadas as funcGes de coordenacao,

tratamento e convers&o entre estes registros.

1.2 - Problema e Questdo de Pesquisa

Por fim, com base na revisdo da literatura, focalizando sobretudo as pesquisas da area
de Didatica da Matematica que tratam da aprendizagem de nimeros racionais com o referencial
tedrico das representacdes semioticas de Duval, relacionaremos este referencial teérico com
aprendizagem de nameros racionais por alunos (as) de educagdo de Jovens e adultos para
responder a pergunta da pesquisa: Como ocorre a aprendizagem de fragdes por alunos da

Educacéao de Jovens e Adultos mediante representacdes semidticas?

1.3 - Objetivo Geral

Compreender como ocorre a aprendizagem de fragcbes com alunos na EJA, mediante as

representacdes semioticas.
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1.4 - Objetivos Especificos

o Identificar os registros das representagdes semidticas mobilizados pelos(as) alunos(as)
ao resolverem as atividades de fragoes;

o Refletir sobre as manifestacdes de aprendizagem de fragOes pelos(as) alunos(as) no
desenvolvimento das atividades;

o Analisar as aprendizagens de fragdes com alunos na EJA, mediante as representagdes

semidticas.

Nesta secdo, apresentamos o caminho do pesquisador com esta tematica e ainda 0 marco
tedrico da pesquisa, com suas hipoteses, questdes e objetivo. Na préxima secdo,

desenvolveremos o referencial tedrico da pesquisa.

Secdo 02 - Breve revisdo da literatura sobre as relacdes entre aprendizagem e as
representacdes semidticas

2.1- Referencial tedrico: a teoria dos registros das Representacdes Semidticas de Raymond
Duval

Falar de ensino de matematica nos remete ao pensamento tradicional de ensinar
matematica: planejar e explicar sobre objetos matematicos para uma turma em que 0s(as)
alunos(as) observam com atencdo, mas que ndo necessariamente aprendem. Mas, ensinar
matematica ndo se reduz apenas a essas duas funcdes: que é explicar como é um objeto
matematico e manter uma audiéncia atenta de alunos(as)? Existem outros aspectos do ensino
que sdo importantes para desenvolvimento de ensino e aprendizagens.

Essa solidez fechada do ensino de matematica se desfaz quando o sujeito permite se
perceber e pesquisar muitos aspectos que influenciam no ensino desta disciplina, saindo da
solidez enclausurante do que € ensino de matematica e demonstrando para o sujeito que
pesquisa que o processo e dindmico e tem mais cores para alegrar este ensino.

E ainda temos o fato evidente de como esse ensino é permeado na sua explicacdo de
representacdes visuais dos objetos matematicos e ndo atentamos como essas representacdes
estdo relacionadas com a funcdo do ensino de matematica, como diz Duval na introducao do

livro Ver e ensinar matematica de outra forma



15

Nesta obra, ao contrario, nos interessamos mais pelos outros registros, principalmente
por aqueles que permitem a visualizagdo matematica. As figuras em geometria, 0s
gréaficos em analise, os diferentes tipos de tabelas utilizadas em estatisticas ou em
outros dominios que despertam pelo menos tantas dificuldades quanto o raciocinio
matematico. Mas, a eles prestamos menos atencéo, pois acreditamos que, nesse caso,
uma vez que se trata de ver, 0s processos cognitivos de reconhecimento seriam os
mesmos de qualquer representacdo iconica, imagem, esquemas, mapas ou fotografias.
“O que é claramente falso” (DUVAL, 2011, p. 8).

Na busca de interpretar estas dificuldades quanto a aprendizagem da matematica,
reconhecendo-a também como linguagem, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS), de Duval, surge como uma possibilidade importante para perceber estas influéncias
das representacdes no ensino e na aprendizagem em matematica.

No ambito desta pesquisa, ela constitui um aporte tedrico fundamental. Difundida mais
fortemente no Brasil a partir da década de 1990, com relevantes pesquisas ja realizadas, essa
teoria estuda o funcionamento cognitivo do pensamento humano para a compreensdo em
matematica a partir das diversas representacfes semiéticas dos objetos matematicos.

Essas representacdes sdo semioticas porque estao associadas as diferentes linguagens de
representacdo, como a escrita na lingua materna, a escrita numérica, as gravuras, graficos,
tabelas escritas algébricas, figuras geométricas etc.

A TRRS se integra ao processo de ensino e aprendizagem, pois permite observar por
parte do(a) professor(a) a exteriorizacdo da mudanca de comportamento do(a) aluno(a) em
relacdo ao objeto matematico, que € inacessivel diretamente, e o(a) aluno(a) externa a sua
compreensdo do objeto matematico pelas manipulacdes das representacfes. Essa compreensao
é garantida por no minimo duas representacfes acerca do objeto matematico e, no nosso caso,
das fracoes.

Todavia, com apenas um vislumbre rapido de uma atividade de ensino em turmas vemos
que a tarefa ndo e simples de realizar se reduzirmos o ensino a apenas uma dimensao do objeto
matematico e ndo considerarmos outros aspectos do objeto matematico.

E o(a) professor(a) sem o auxilio deste referencial tedrico e como coparticipante desta
atividade ndo consegue identificar outros elementos fundamentais que proporciona um ensino
de maneira a contemplar outros aspectos e dimensdes do objeto matematico de maneira
adequada. Um desses elementos que possibilita ao professor(a) identificar outros aspectos dos
objetos matematicos é o(a) professor(a) considerar a influéncia das representaces semidticas
na aprendizagem dos(as) alunos(as), pois segundo Duval “(...)esses sistemas interagem e

convivem e s8o essenciais para evitar o enclausuramento de um objeto matematico em um Gnico
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sistema semiotico, o que leva o aluno a ndo distinguir um objeto de sua representagdo(...)”
(2009, p.34).

A TRRS constitui uma ferramenta teorica para diagnosticar esses enclausuramentos do
objeto matematico a uma Unica representacdo semidtica e a um planejar este ensino de
matematica que leve em conta esta teoria dos registros das representacfes semioéticas. Esse
ensino deve considerar essa relacdo comunicativa entre o objeto matematico e a sua
representacdo semidtica, que € estabelecida pela apropriacdo da TRRS aplicada as situacdes de
ensino e aprendizagem.

Portanto, para restringir o enclausuramento matematico quando levam em consideracéo
as atividades de ensino, considerando como de fundamental importancia a fungdo comunicativa
entre professor(a) e aluno(a), esta deve ocorrer através do uso das representacdes semidticas
que favoreca a cognicao.

Entdo, devemos abordar o ensino de matematica quando pensamos em atividades que se
relacionam com pensamento e linguagem para promover uma comunicagdo adequada e
eficiente com os(as) alunos(as). Desta forma, a cognicdo é realizada através de representacdes
dos objetos, pois segundo Duval (2011, p.25) “Com efeito, o0 modo de acesso aos objetos
matematicos € radicalmente diferente do modo de acesso aos objetos do conhecimento nas
outras disciplinas. Aqui se situam o desafio, e também a razao, do ensino de matematica”.

Devido a isso, 0 ensino de matematica que promove uma compreensdo adequada em
relacdo aos problemas especificos de ensino e aprendizagem da disciplina tem origem na
situacdo epistemoldgica particular do conhecimento matematico e ndo apenas no conhecimento
pedag6gico da disciplina. Epistemologicamente ndo temos acesso direto aos objetos
matematicos, apenas as suas representacoes.

Para ensinar mateméatica com uma abordagem em representacdo semidtica € preciso ter
consciéncia dos processos cognitivos especificos que requerem o pensamento matematico e
desenvolvé-los com os alunos (DUVAL, 2011).

Assim, o0 ensino de matematica com uma abordagem de representacdo semiotica
necessita que compreenda a natureza do objeto matematico e quais as representacdes semioticas
do objeto, bem como que identifique como se relacionam com o objeto matematico, como sdo
tratadas essas representacdes e, ainda, como realizar a conversdo de registros semidticos para
promover a aprendizagem dos(as) alunos(as).

Sempre ha a necessidade de recorrer aos problemas que a aprendizagem em matematica
provoca, tais como a compreensdo dos objetos, que é diferente de outros campos do

conhecimento, pois 0 objeto matematico se apreende pela sua representacdo. Portanto, o ensino
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deve ser problematizado quando se usa a maneira de aborda-lo levando em conta as
representacdes semidticas, 0 que deve exigir certos cuidados para garantir uma aprendizagem
adequada com o uso das representacfes semioticas.

Esses cuidados sdo as dificuldades locais, em termos de turma, e globais quando tratam
dos objetos matemaéticos, dependendo do periodo de aplicacdo de uma atividade. Essas
dificuldades podem ser de resolucédo ou visualiza¢éo de objetos matematicos. Mas os problemas
ndo se resolvem apenas em termos de quem aprende ou analisando tarefas aplicadas em sala de
aula. E necessario saber o que é o conhecimento matematico e o que ele tem de diferente em
relagdo a outros conhecimentos (DUVAL, 2011).

Essas questdes envolvem os niveis epistemoldgico e cognitivo, pois a analise deste
conhecimento engloba simultaneamente estes dois aspectos: a natureza do objeto e a maneira
como esses objetos sdo apresentados. Nesse aspecto, concordamos com Duval (2015, p. 215)
ao defender que “A analise do conhecimento ndo deve considerar apenas a natureza dos objetos
estudados, mas igualmente as formas de como 0s objetos nos sdo apresentados ou como
podemos ter acesso a eles por nos mesmos”.

Dessa forma, o pensar qual a influéncia em como se apresentam os objetos matematicos
em sala de aula pelas representacdes semidticas balizadas pela natureza epistemoldgica deste
conhecimento é uma condicao inerente para conduzir o ensino referendado por essa teoria. Essa
forma de ensinar garante um acesso e uma compreensdo em matematica que nao se reduz aos
elementos de prova e justificacdo (DUVAL, 2011).

Para desenvolver um padréo de ensino que envolve formacao de conhecimento ou como
o funcionamento cognitivo do pensamento ocorre deve-se ter o cuidado de perceber como é o
acesso aos objetos matematicos, quais capacidades os sujeitos mobilizam e qual a natureza da
relacdo cognitiva entre esses processos e 0s objetos que formam o esquema da analise do
conhecimento matematico. Este processo de analise do conhecimento matematico é crucial e

consideravel na producéo de signos nas representacdes semioticas. Segundo Duval (2011, p.16)

Para 0 que concerne a andlise do que é o conhecimento matematico, o ponto crucial
repousa sobre a consideracdo ou ndo de SEMIOSIS, cuja revolucéo se iniciou com a
emergéncia da algebra e da analise e adquiriu uma amplitude sem precedentes nos
séculos XIX e XX.

A necessidade de saber as multiplas variacdes das representacGes e a invariancia do
objeto se apresenta como condigdo necesséria para implementacdo de uma proposta de ensino

com as representacdes semidticas, pois permite fazer a distincdo entre 0 objeto e a sua
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representacdo. Nesta direcdo, concordamos com Duval (2011, p.23) para quem “outro fator
importante € saber a diferenca entre signo e representagdo pois o signo tem com o objeto uma
relacdo de referéncia e ndo de causalidade”.

O signo assume um papel na matematica com o surgimento da algebra, provocando uma
nova maneira de pensar matematicamente em que aparece o conhecimento fundamentado nos
simbolos, em oposic¢éo a intuicdo, e passa a ter o conhecimento simbolico da matemaética,
permitindo passar da finitude de apreensao do espirito humano, abrindo possibilidades indiretas
de acesso indireto aos objetos matematicos.

Essa extensdo semiotica das representacfes levou a uma modificacdo no esquema de
analise do conhecimento matematico, em que os signos consolidam o seu papel central no
pensamento matematico e, uma distin¢éo epistemologica dos objetos em funcéo de seus modos
cognitivos de acesso. Agora se tem a pergunta para analisar o conhecimento matematico: quais
0s sistemas produtores de signos? Quais as operacOes de transformacdes semidticas? Quais as
relacOes entre estes dois modos (tratamento e conversao) de acesso aos objetos matematicos?

Neste novo esquema de analise, 0s objetos matematicos sdo unicamente acessiveis pelas
representacdes produzidas por um sistema de signos. Estes objetos, nesse novo esquema, tém
sua autonomia porque possibilitam a formac&o de conceitos e suprimem a subordinacao de seu
emprego apenas para a designacao de objetos, permitindo as transformacGes semioticas. Assim,
concordamos com Duval (2011, p.27) ao defender que “Os signos apresentam essa
possibilidade de poderem ser substituidos por outros signos, independentemente dos objetos
que eles podem evocar”.

As representacGes semidticas que sdo produzidas pela substituicdo ilimitada dos signos
e pelo conhecimento dos objetos significados ou representados sdo determinadas pelo
mecanismo de substituicdo dos signos.

O problema da relacdo do saber matematico em contexto de comunicacdo em sala de
aula quando ambos, os(as) professores(as) e alunos(as), percebem através da representacdo do
objeto matematico a dificuldade de comunicacéo e compreensdo do conceito em sala de aula?
Sendo uma questdo que deve ser estudada com muita atengdo, constituindo um fator
determinante para a escolha tedrica, pois esta relacdo com o saber matematico funciona como
uma interface comum para revelar as dificuldades de ensino pelos(as) professores(as) e
aquisicdo do conhecimento pelos(as) alunos(as) na aprendizagem.

Essa evidéncia na sala de aula é revelada através de avaliacfes diagnosticas que
propiciam ao professor(a) diagnosticar quais os problemas que requerem serem observados e
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se a sua representacdo esta causando problemas de aprendizagem e ensino para, posteriormente,
escolher e adequar a teoria e 0 método eficaz para conduzir as atividades matematicas na turma.

Portanto, as evidéncias ddo condi¢des para adotar a TRRS pelo pesquisador permitindo
que ele possa relacionar os problemas diagnosticados e a compreensao que esta teoria traz para
uma conducéo de ensino, garantindo a cogni¢do adequada e aprendizagem pelos(as) alunos(as).

Este momento de diagnosticar os problemas que a representacdo semiética do objeto
matematico e sua implicacdo direta no processo de ensino e aprendizagem deste objeto
permitem que o(a) professor(a) construa um modelo de conducdo de ensino como processo
dialético de idas e vindas entre a teoria e os problemas diagnosticados, gerando um ciclo de
conversas (entre teoria e problemas) até chegar a uma sintese do modelo ideal para aplicacdo
da teoria no ensino.

Como os trés elementos da situacao didatica sdo o professor, aluno e o saber matematico,
a teoria se apresenta como uma linha e agulha ideal que possibilitardo a costura desses trés
tecidos, que ainda ndo se reduz apenas ao costurar, mas a um aspecto do qual emergiréa dessa
construcdo que transpbe o tecido costurado e que se observa na aprendizagem dos(as)
alunos(as).

Como aprendizagem significa aquisicdo de conhecimento e ndo ocorre sem
representacdo, para Duval (2011) a compreensdo matematica é dependente da diversidade de
registros de representacdao semiotica e da coordenacédo entre esses diferentes registros a partir
do tratamento e conversao.

A aprendizagem matematica acontece através da passagem do mesmo objeto
matematico pelos diferentes registros de representacdo. A oportunidade de usar diferentes
registros de representacao do objeto em estudo e realizar as relacGes e fungdes que estabelecem
real significado deve ser possibilitada ao aluno(a) para a apreensdo do conhecimento
matematico, em especial as fragdes. Mas, a maioria dos(as) professores(as) desconhece 0 modo
de trabalhar com os diferentes registros e interpreta erroneamente as representacdes, 0 que
ocasiona as dificuldades tdo comuns no ensino da matematica e, especialmente, das fragdes.

A preocupacdo do(a) pesquisador(a) em Educacdo Matemaética é buscar os caminhos
que ajudem esses(as) professores(as) no processo didatico-metodolégico da aquisicdo do
conhecimento, permitindo-lhes assim um melhor modo de alcancar os objetivos de ensino e
aprendizagem.

O(a) aluno(a) deve, portanto, ter um papel ativo e reflexivo, pois pode, a partir da
compreensdo das representaces, alcancar a aprendizagem mediante uso adequado das

representacdes semidticas. A coordenacdo e mobilizacdo das representacdes evidenciam a
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aprendizagem dos(as) alunos(as), isso demonstra o papel ativo e reflexivo do(a) aluno(a) e
permite uma melhor comunicacédo entre o(a) aluno(a) e o(a) professor(a), o que justifica 0 uso
das representacdes semidticas nas aulas de matematica.

A TRRS se integra ao processo de ensino e aprendizagem, pois ela permite observar por
parte do(a) professor(a) a exteriorizacdo da mudanga de comportamento do(a) aluno(a) em
relacdo ao objeto matematico, que é inacessivel diretamente e sobre o qual o(a) aluno(a) externa
a sua compreensao pelas representacfes. Essa compreensdo é garantida por no minimo duas
representacdes acerca do objeto matematico.

O ensino de matematica esta cheio de representacbes matematicas, desde o inicio da
escolarizacdo até a concluséo da educacao basica dos(as) alunos(as). Ao longo da vida escolar,
todo(a) aluno(a) se depara com graficos e diagramas colocados em sala de aula para representar
0s objetos matematicos.

Assim, chegamos as perguntas: existe a possibilidade de uma aula de matemética sem
representacdes destes objetos? E possivel a comunicagio em aula ocorrer sem 0 uso destas
representacdes matematicas?

Todas as situacdes que envolvem o saber matematico sdo apresentadas nas salas de aula
através destas representacGes. Portanto, o(a) professor(a) conta com o auxilio destas
representacdes para comunicacao deste saber e para falar do campo dos nimeros racionais, em
que se faz necessaria uma apropriacdo adequada pelo(a) professor(a) destas representacdes para
garantia efetiva de um ensino que gere aprendizagem.

Quando o(a) professor(a) apresenta uma area de um terreno que foi transformada em
estacionamento, o(a) professor(a) precisa desenhar no quadro branco, ou utilizar uma figura
previamente elaborada, onde possa mostrar a parte que se tornou estacionamento pelo
proprietario e as relacBes dessa parte com o restante do terreno. Ele(a) utiliza, portanto,
desenhos reproduzidos no quadro branco e, em seguida representagdo por nimeros da situagdo
inicialmente dada. As fracfes sdo exemplo em que as representacfes semidticas se tornam
necessarias. Atraves das representacdes o(a) professor(a) mostra aos seus/suas alunos(as) como
os valores dos nameros racionais se relacionam, e, a0 mesmo tempo, organiza o ensino e
aprendizagem através das imagens fornecidas nos diversos recursos didaticos utilizados pelo(a)
professor(a).

Outro aspecto importante a ser estudado é a nocao de obstaculo epistemologico, sobre o
qual Bachellard (Trindade, 2019) nos fornece instrumental para compreender os constantes

erros comuns dos(as) alunos(as), no uso das fragOes, que sdo considerados, muitas vezes,
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pelos(as) professores como distragdo ou incompeténcia, dificultando ou impedindo que os(as)
alunos(as) se apropriem do conhecimento matemaético em quest&o.

Estas observacdes reforcam a ideia de que a aquisi¢do do conhecimento so se da atraves
de representacOes e, propriamente, 0 conhecimento matematico sé existe se recorrer ao auxilio
de representacdo. Ha uma necessidade do conhecimento destas representacdes e um fazer
pedagogico com o objetivo de mudar, coordenar e elucidar as ideias e imagens que se faz de
um determinado objeto.

Contudo, € preciso considerar que o(a) professor(a) deve partir das concepcbes que
os(as) alunos(as) ja possuem sobre determinado assunto ou estudo e, com 0 uso das
representacfes semioticas, fazer com que obtenham ou adquiram o conhecimento cientifico
sistematizado, a partir dos diversos registros de representacdo. Esta forma de atuacdo permite
superar obstaculos de compreensdo dos objetos matematicos, enraizadas em compreensées
prévias dos(as) alunos(as) que sdo os obstaculos epistemoldgicos.

As representacOes semidticas estdo ligadas as representacGes mentais, mas, ndo estdo
subordinadas a estas, isto €, o(a) aluno(a) tem uma representacdo mental, mas nao consegue
realizar as funcBes de tratamento e conversdo com a representacdo mental do objeto
matematico. Certas funcBes cognitivas essenciais do pensamento humano sé sdo possiveis
através das representacdes semidticas, como as atividades cognitivas de tratamento, para as
quais tem-se uma variedade de registros semiéticos de representacéo.

Segundo Duval (2011), a apreensdo de um objeto matemético ocorre com a
representacdo desse mesmo objeto por diversos registros semioticos proprios, sendo o que
determina a aprendizagem matematica. A disponibilidade para manipular diversas
representacdes de um objeto matematico aplicados em sala de aula possibilita aos alunos(as) se
apropriarem das propriedades e relacGes que possibilitam criar significado. Portanto, devem ser
dadas aos alunos(as) para acessar determinados aspectos dos objetos matematicos, sendo o
promotor da aquisicdo de conhecimento matematico.

No entanto, o desconhecimento da TRRS leva a equivocos na hora de aplicar as
representacdes. Consequentemente o uso destes registros provoca dificuldades no ensino desta
disciplina acarretando problemas na aprendizagem por parte dos(as) alunos(as). O
conhecimento da TRRS indica métodos ou caminhos que devem ser encontrados para auxiliar
no processo de ensino que favoreca a apreensao deste conhecimento.

Os materiais impressos de uso didatico nas escolas, com 0s quais 0s(as) alunos(as) estdo
em contato a todo 0 momento, coloca-os frente a frente com essa diversidade de registros de

representacdo na forma de desenhos, graficos, diagramas e outras maneiras de representacao.
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Isto acontece com um intuito de proporcionar um melhor entendimento dos objetos
matematicos, que na maioria dos livros didaticos se observa na forma de texto escrito, uma
pratica comum que ndo é devido ao acaso, mas para reforcar a compreensdo do objeto
matematico.

Como o objeto matematico ndo possibilita um acesso direto a ele, mas atraves de suas
representacdes, esta interacdo com a representacdo semidtica € o elo onde ocorrera a cogni¢éo
e a aquisicdo do conhecimento matematico. Consequentemente, a apreensdo deste
conhecimento é inteiramente dependente destas representacdes. Portanto, vemos a necessidade
do conhecimento desta teoria de estar aliada a um processo de ensino e aprendizagem que leve
em consideracdo diversas relagdes com as ideias e imagens acerca dos objetos matematicos.

Para isso o(a) professor(a) deve fazer ponte entre as concepc¢des que os(as) alunos(as) ja
trazem sobre um objeto matematico, através de comparacdes e aproximac@es com a forma de
representacdo do mesmo objeto matematico, dado pelo conhecimento cientifico. Estes
movimentos sucessivos contribuem para a apropriacao pelo(a) aluno(a) do objeto matematico.

2.2 - Tipos de representacoes

Seréa que as representacdes sio do mesmo tipo? E necessario sabermos distinguir os
tipos de representacdes, pois quais sdo solicitadas como representacbes semidticas para
promover a cognicdo e gerar aprendizagem nos(as) alunos(as)? A representacdo torna evidente
para a consciéncia a realidade que ndo se percebe diretamente do objeto matematico,
estabelecendo assim, a relacdo entre consciéncia e objeto matematico, com posterior
desenvolvimento de aprendizagens. De fato, a representacdo comunica via imagem mental a
ideia ou um conceito que corresponde ao objeto matematico.

Como o objeto matematico € abstrato, a matematica e seu ensino requerem o uso de
representacdes para aprendizagem destes objetos que na maioria das vezes ndo permite a sua
percepcéo. Estas representacdes auxiliam na comunicagéo e nas relagdes entre o sujeito (quem
aprende) e as atividades cognitivas do pensamento, permitindo registros de representacao
diferentes de um mesmo objeto matematico, que depende do aspecto do objeto matematico a
ser reconhecido pelos(as) alunos(as).

Segundo Duval (2011), as representacbes podem ser: representacfes mentais,
computacionais e semioticas. As representacdes mentais sdo imagens produzidas em relacéo
aos fendbmenos fisicos e naturais. S&o representacdes internas e conscientes do sujeito,

ocorrendo ao nivel do pensamento.
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As representacfes internas ou computacionais Sdo representacOes internas e néo
conscientes do sujeito. As tarefas sdo realizadas sem pensar em todos 0s passos necessarios
para sua execucdo (por exemplo, os algoritmos computacionais ou os algoritmos das
operacdes). Na maioria das vezes, em contexto de aula, o(a) aluno(a) domina o algoritmo, mas
ndo consegue dizer o significado da operagédo. Isso devido ao processo inconsciente dos
algoritmos. Portanto, uma condi¢do a ser considerada no ensino de matematica: primeiro
consolidar as representacGes para depois acessar 0s processos de utilizacéo de algoritmos.

As representacfes semidticas sao externas e conscientes para o sujeito, mostrando sua
caracteristica a partir da mobilizacdo de um sistema semidtico, assim as representaces
semioticas podem ser producBes discursivas (em lingua natural, em lingua formal) ou néo
discursivas (figuras, graficos, esquemas).

Pretendemos investigar as inter-relacdes entre o objeto matematico e os diversos
registros semiéticos no sentido de desvendar como ocorre a compreensdo das fragdes e de outras
funcbes cognitivas como construcdo e abstracdo das fragdes, constituindo uma ferramenta
didatica para o ensino de fracdes.

Entendemos que o ensino da matematica esta associado a compreensdo de diferentes
registros de representacdes e as suas respectivas conversdes. Por essa razéo, vamos aprofundar
0 estudo sobre as representacdes semidticas, desenvolvendo a ideia de registro de representacéo.
O que devemos ter ¢ o cuidado de ndo confundir a representacdo com o proprio objeto
matematico a estudar, pois a representacdo se constitui em aspectos do objeto e ndo o objeto

em si.

O objeto matematico nem sempre é facil de representar, por isso 0 seu tratamento
depende do uso do sistema de representacdo semiotico. Duval (2011) contraria a ideia de que
as representagdes semioticas sejam simples exteriorizacdo das representacfes mentais para fins
de comunicagdo. Ao contrario, servem também para constru¢do do conhecimento por quem
aprende e depende das representacdes semioticas que desempenham as fungdes cognitivas de
tratamento e converséo.

As representacdes semioticas estdo ligadas as representagdes mentais, mas nao estdo
subordinadas a estas. Certas fungdes cognitivas essenciais do pensamento humano sé séo
possiveis através das representacGes semidticas, como as funcbes cognitivas de tratamento.
Estas ocorrem através de uma variedade de registros semioticos de representacdo. Segundo
Duval (2011), a producdo ou a apreensao de uma representacao semiotica chama-se semioses,
e noesis, a apreensdo conceitual de objeto.
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Para que aconteca um real aprendizado da matematica deve existir sempre a noesis
(conceitualizacdo) atraves de semioses, que produz a representacdo. O sujeito que aprende
precisa estabelecer a coordenacdo dos varios registros de representacdo semidtica, pois assim
possibilitard maior apreensdo do objeto matematico em estudo. Torna-se necessario 0
entendimento sobre quais as atividades cognitivas estdo ligadas a semioses e as raz0es pelas
quais a aprendizagem conceitual envolve a coordenacgéo de varios registros de representacao.

Duval(2011) apresenta trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semioses para
gue um sistema semiético seja um registro de representacdo: formacdo de uma representacdo
identificavel, o tratamento e a conversao.

1. A formacdo de uma representacdo identificavel: entendemos que, no objeto matematico a
ser representado, é necessaria uma selecdo de caracteristicas de dados que fazem parte das
regras determinantes do conhecimento das representacdes e sua utilizacdo para tratamento, para
assim, obtermos uma representacdo identificAvel. Formando a representacdo identificavel, o
sujeito consegue utilizar as representagdes adequadas tornando o objeto matematico evidente.
A funcéo das regras em primeiro lugar é dar condicdes de identificacdo e reconhecimento da
representacdo e, em segundo lugar, possibilitar a sua utilizacdo para tratamento. Sdo regras que
ndo implicam na competéncia para formar representagdes, mas sim na competéncia para
reconhecé-las.
2. O tratamento: segundo Duval (2011), é uma transformacdo interna a um registro, ou seja, 0
tratamento de uma representacdo é a transformacdo dessa representacdo no proprio registro
onde ela foi formada.
3. Conversdo: quando a representacdo semidtica sofre uma transformacédo e muda de registro
dizemos que ocorreu uma conversdo. Isto é, um processo que ndo ocorre na operacdo de
tratamento. Esta ocorre internamente ao registro enquanto a conversdo é externa e 0 novo
registro obtido pela conversdo da representacdo semiotica e diferente do registro inicial.

Devemos ter um cuidado para ndo confundir conversdo com interpretacéo e codificagéo.
A interpretacdo implica em mudanca de contexto sem mudanca de registro, enquanto
codificagdo é a representacdo transcrita para outro sistema semiotico.

Apenas a producdo de representacdes e a operacdo de tratamento dos objetos
matematicos ndo garante a aquisi¢ao destes. Ou seja, quando realizamos opera¢des matematicas
apenas em um registro semiotico sem fazer as mesmas operacdes por outro sistema semidtico,

como passar de um registro numérico para um registro figural.
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2.3 - Coordenacdo entre os registros de representacao

O pensamento humano funciona ligado a representagdo (semioses) e a conceitualizacao
(noesis). Dessa coordenacdo semioses/noesis, podemos determinar duas caracteristicas
fundamentais do pensamento humano. Sabendo que a necessidade faz 0 homem criar sistemas
semioticos de representacdo que determina o progresso do conhecimento, podemos transpor
estes pressupostos para a sala de aula, em que a condugéo das semioses e a noesis se traduzem
no bindmio respectivo representacao-conceituacdo, que determina o ensino e aprendizagem em
sala de aula.

A questdo é: qual a necessidade da diversidade de registros de representacdo para o
funcionamento do pensamento humano?

Seguindo trés posi¢oes de Duval (2011), chegamos as respostas:

1) Custos semidticos de tratamento que reduzem dificuldade para aprendizagem e
funcionamento de cada registro;

2) As limitacdes representativas especificas a cada registro;

3) A conceitualizacdo implica uma coordenacéo de registros de representacao.

Em relacdo ao custo semiotico, Duval (2011) afirma que a existéncia de muitos registros
permite a troca de registros, e essa troca tem por objetivo efetuar tratamento de uma forma mais
econdmica e mais eficiente para a aprendizagem, pois permite uma percep¢do mais evidente do
objeto matematico.

As representacdes com custo semidtico minimo sdo a forma mais simples e econdémica
que escolhemos para representar um objeto em estudo e, a que mais se aproxima da linguagem
natural.

Segundo Buratto (2006, pag. 51)

Toda representagdo € cognitivamente parcial em relagdo ao objeto a ser representado,
portanto, a complementariedade entre os registros é fundamental, possibilitando a
conversdo, permitindo ao sujeito varios aspectos do conteldo representado. A
complementariedade entre os registros de representagdo, exige da acdo pedagdgica (0
professor) o trabalho com vérias representacGes de um mesmo objeto para que o
educando tenha condi¢cBes de conceitualiza-lo. A conceitualizacdo depende da
coordenacdo dos registros de representacéo. Esta coordenacao ndo € espontanea, mas
é fundamental e necesséria para a compreenséo. Nos diversos niveis de ensino, mudar

0 registro de representacdo, fazer a conversdo de uma representacdo para outra,
acarreta dificuldades aos alunos

Nesta secéo, tratamos dos trés conceitos basicos relativos & TRRS (formacéo de uma

representacdo identificavel, o tratamento e a conversao), para relacionar com os dados a serem
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analisados. Na secdo seguinte, buscamos compreender como a temética é abordada em
DissertacOes e Teses.

2.4 - Breve revisdo da literatura sobre as relagdes entre aprendizagem de fracdo na EJA e as
representacdes semioticas

Neste item, 0 objetivo é compreender como a temética é abordada em Dissertacdes e
Teses e como contribui para este trabalho. Para tal, analisamos alguns estudos que foram
catalogados durante nossa pesquisa. Nesse sentido, destacamos para composicao da revisdo de
literatura dez dissertacGes de mestrado e uma tese de doutorado, alguns deles pesquisados no
portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES e outros em
portais na web, como SciELO, Google Académico e Repositdrios das Universidades pelo
Brasil, todos referidos de acordos com os critérios de relevancia e similaridade ao nosso estudo.

Aqui citarei outros trabalhos com o intuito de demonstrar as contribui¢des a partir da
similaridade tedrica tentando mostrar como eles utilizaram a teoria dos registros das
representacdes semioticas nas suas pesquisas € como esta leitura permitiu contribuir para este
trabalho.

A atividade de pesquisa com o uso das representagcdes semiodticas como um conjunto de
acOes intencionais dos(as) pesquisadores(as) em educacdo matematica vem sendo fonte de
pesquisa . No caminhar de nossa pesquisa encontramos algumas delas que trazemos para um
dialogo aqui neste trabalho.

Encontramos em Vizoli (2006) a importancia de que o professor proponha atividades
que levem em consideracdo a mudanca de registro de representacdo semio6tica. Com as analises
inspiradas, principalmente, na teoria dos registros de representacéo semiotica de Duval (2011),
sua pesquisa deseja encontrar quais registros de representacdo semidtica os alunos(as) e
professores(as) de Educacdo de Jovens e Adultos utilizam para solucionar problemas de
proporcdo/porcentagem.

Em Felix (2014) os resultados apontam que a conversao e o tratamento foram
manifestados nos registros efetuados por esses estudantes para ordenar e resolver problemas
propostos. Observou-se que a utilizag@o de estratégias diferenciadas com estes estudantes, tais
como computador, internet e objetos de aprendizagem podem contribuir com a aprendizagem
deles. Além disso, a utilizagdo de tais recursos podera colaborar com estudos a respeito dos
registros de representacdo semidtica.
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A contribuicdo de Silva (2018) é categorizar os graus de ndo congruéncia semantica
na conversdo entre os registros, geométrico bidimensional e simbolico fracionario dos nimeros
racionais. Para isto, tomou como referéncia a pesquisa de Duval (2004) para propor uma
classificacdo dos tipos de representacfes semioticas do registro de representacdo geometrico
bidimensional dos nUmeros racionais, com base nas varidveis visuais - dimensionais e
qualitativas das figuras geométricas.

Ja Miranda (2018) contribuiu com o proposito de explicar como o ensino de geometria
¢ trabalhado do ponto de vista da Teoria dos Registros de Representacdo Semiética e
compreender sua possivel adaptagdo ao ensino de surdos.

Ananias (2019) investigou como ocorre a apreensao das fracbes como nimeros pelos
alunos. Decidiu-se, portanto, investigar o impacto de algumas abordagens que ampliassem a
referida concepcéo de fracdo como parte de inteiro. Para tanto, tomou-se como base algumas
pesquisas que destacam diferentes ideias e situagOes para conceituar fragdes, bem como a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval, devido a importancia de
se abordar as fragdes em seus varios significados, por meio de diferentes representacdes. As
analises mostraram que houve, em geral, um amadurecimento dos estudantes em relacdo as
ideias apresentadas, aproximando-os da concepcéo de fragdo como numero.

Junior (2017) procura explicitar e analisar nas suas pesquisas as possibilidades e
dificuldades no planejamento e realizacdo de uma proposta de atividades para o ensino de
“fragdo”, junto a um grupo de alunos e alunas da EJA. As dificuldades vivenciadas por eles nos
levaram a uma reflexdo sobre a necessidade de atividades integradas ao contexto social e
cultural para os estudantes da EJA.

Alves (2018) apresenta os resultados de um estudo com o objetivo de avaliar os efeitos
da aplicacdo de uma Sequéncia Didética, baseada no ensino por atividades, para o ensino de
fracOes, fundamentada na metodologia de pesquisa engenharia didatica (ARTIGUE, 1996). Os
resultados revelam que a Sequéncia Didatica apontou um avango dos estudantes no desempenho
em relacdo ao conteddo de fragdes, além de maior desempenho na resolucéo de questdes por
parte destes alunos. Também foi possivel observar avancos em relagdo a linguagem e
simbologia matematica, conhecendo as variadas operacdes e significados pertinentes a este
assunto.

Em Neres (2010) o objetivo do trabalho foi verificar se, com a aplicacdo da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, seria possivel melhorar o desempenho escolar em
Matematica, mais precisamente na resolucao de problemas envolvendo opera¢es com nimeros

naturais. Como resultado final da pesquisa, verificou-se que aproximadamente 60% dos alunos
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tiveram bom rendimento (Bom de 61% a 80%) e 37% rendimento regular (Regular de 41% a
60%). Verificou-se, também, que aproximadamente 3% dos alunos ndo apresentaram solucéo
nos problemas propostos. Esses resultados mostram que foi possivel melhorar o desempenho
escolar, em matematica, da maioria dos alunos pesquisados.

Makuch e Martins (2018) realizou uma acédo para contribuir com a solucéo de um dos
problemas educacionais comumente identificado no cenério escolar do segundo ciclo do Ensino
Fundamental, na disciplina de matematica, que € o ensino de fracdes. Seu objetivo consistiu em
explorar as potencialidades de simulagBes interativas do PhET® no desenvolvimento de
atividades inerentes ao ensino de fracGes. A presente proposta atingiu seus objetivos, pois foi
bem recebida pelos docentes e discentes envolvidos, vindo ao encontro da necessidade de
metodologias alternativas nas salas de apoio ao se abordar o contedo de fracbes. Além disso,
permitiu a aproximacéo da realidade dos alunos, na medida que as tecnologias estdo presentes
em seu dia a dia, e contemplou aspectos multi-representacionais, recursos graficos dindmicos,
simulagdes e contextos interdisciplinares nas situacdes de aprendizagem.

Melo (2019) analisou limites e possibilidades no uso de material manipulavel em
conversdes entre representacdes de nimeros racionais realizadas por alunos do 8° e 9° ano do
ensino fundamental. O estudo tem como fundamentacdo a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica — TRRS, que discute fenémenos relacionados a atividade cognitiva
da conversdo entre registros, entendida como fundamental para a apreensdo conceitual do
objeto matematico. O estudo indicou a importancia da utilizacdo do material manipulavel,
principalmente na introducdo de exercicios envolvendo as conversdes entre representacdes
semioticas do nimero racional, sobretudo por oferecer aos alunos a oportunidade de explorar
também as representacdes figurativas concretas em tais atividades.

Santana (2013) investiga a amplitude conceitual de alunos do curso de Pedagogia no
que diz respeito ao reconhecimento da fragdo em seus diferentes Registros de Representagéo
Semiotica. Como resultado, percebeu-se dificuldades no reconhecimento da fracdo em seus
registros figural discreto, numérico decimal e lingua materna.

Catto (2000) analisou livros didaticos do ensino fundamental a luz da TRRS de
Raymond Duval e concluiu que um livro didatico privilegia tratamento no registro numeérico e
outra colecdo no registro figural. Uma das colecOes realiza conversdo e outra faz poucas

conversdes e as duas realizam conversées sempre num mesmo sentido.

LPhET Interactive Simulations, um projeto da University of Colorado Boulder, é um projeto de recursos
educacionais abertos sem fins lucrativos que cria e hospeda explicagdes exploraveis.
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Oliveira (2014) analisou contribuices de sessOes reflexivas para as percepgdes de
professores que ensinam matematica e de suas praticas docentes. As reflexdes tomaram por
base as contribuicdes da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) para o
ensino da referida disciplina. As sessdes reflexivas foram utilizadas na perspectiva de propiciar

espacos formativos para refletir sobre as préticas docentes dos sujeitos envolvidos.

Secéo 03 - O ensino e aprendizagem de fra¢Ges na Educacéo de Jovens e Adultos - EJA

3.1 - Consideracdes sobre o Curriculo de Matematica da EJA no Acre - Caracterizando a
Educacéo de Jovens e Adultos - EJA

Como modalidade da Educacdo Basica, a Educacdo de Jovens e Adultos — EJA €
ofertada nas etapas do Ensino Fundamental e Médio. O atendimento € destinado para quem
possui escolaridade incompleta e distor¢do idade/série. O desejo desses(as) alunos(as) é buscar
novamente o sistema escolar na intencdo de recuperar os anos de escolarizacao, interrompidos
por reprovacdes e/ou evasao.

Analisando este fendmeno na sua complexidade, que € o processo de interrupcao da vida
escolar, devemos perceber que aliada a evasdo escolar esté a exclusdo social, cultural, politica
e econdmica que atinge os(as) alunos(as) da EJA.

A maioria dos(as) alunos(as) da EJA se encontra nessa situacdo em razao de lhes ter sido
negado o0 acesso ao direito basico constitucional de frequentar a escola no tempo previsto em
lei, pois como consta na LDBEN n.° 9.394/96,

a educacdo de jovens e adultos se destina aqueles que ndo tiveram acesso (ou ndo
deram continuidade) aos estudos no Ensino Fundamental e Médio, na faixa etaria de
7 a 17 anos, e deve ser oferecida em sistemas gratuitos de ensino, com oportunidades
educacionais apropriadas, considerando as caracteristicas, interesses, condi¢Ges de
vida e de trabalho do cidaddo (BRASIL, 2002, p. 17).

O perfil dos(as) alunos(as) do segundo segmento da EJA no Acre apresenta semelhangas
com a maioria dos(as) alunos(as) da EJA do Brasil. Os estudos sobre a EJA em relagéo ao perfil
apontam que eles(as) sdo curiosos(as), receptivos(as), jovens ou adultos com autoestima
questionada pela experiéncia, que levam a admitir a possibilidade do fracasso, sentimentos de
incapacidade, dentre outros.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais, é possivel considerar como
caracteristicas marcantes da maioria dos(as) alunos(as) que frequentam a EJA: a curiosidade, a

receptividade para com a aprendizagem, além da expectativa de terem um ambiente escolar que
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corresponda com o desenvolvimento de suas capacidades cognitivas. Sdo alunos(as), muitas
vezes, desempregados(as), donas de casa, jovens e pessoas com idade mais avangada que a
escola so aceita no turno noturno, além de trabalhadores(as) com baixa qualificagéo.

Sendo assim e em razdo de nossa experiéncia em lecionar para turmas de EJA,
consideramos correto afirmar que estes(as) alunos(as), em sua maioria, estdo na escola
impulsionados pela procura da satisfacdo pessoal, no desejo de dar continuidade ou retomar os
estudos, na crenca da possibilidade de melhoria econdmica e social.

Como bem coloca Andrade (2011, p.2) “¢ preciso adotar estratégias pedagogicas e
metodologias orientadas para a otimizagcdo da formacdo especifica de professores e gestores
responsaveis por esse modo de fazer educacdo”, assim como construir uma nova
institucionalidade nos sistemas de ensino.

Bernardim (2006, p. 97), por sua vez, aponta que

A partir da consideracdo que a EJA foi concebida para atender um publico excluido
econdmica e socialmente, desempenhara um bom papel se contribuir para reforcar a
identidade de classe que vive do proprio trabalho, que historicamente esteve
marginalizada do acesso a educacdo, mas que, principalmente por sua condi¢do de
classe dominada, ndo pode prescindir de uma educacao de qualidade, a partir mesmo
de sua concepcdo, 0 que ndo parece ser o0 que esta posto no Regimento Escolar.

A proposta curricular da EJA do Ensino Fundamental nas Escolas Estaduais de Rio
Branco - Acre seguem as orientacdes que constam na legislacdo estadual de ensino para essa
modalidade e o Curriculo Basico Comum do Estado do Acre .

A escola ndo tem autonomia para propor/elaborar sua propria construcdo curricular
direcionada a EJA, mas possui autonomia quanto ao uso desta matriz curricular adaptando as
circunstancias da escola.

Para a matricula no Ensino Fundamental 11 (equivalente do 6° ao 9° ano), a idade minima
estipulada para os(as) alunos(as) é de quinze anos e, para o Ensino Médio, 18 anos. Quanto aos
objetivos e metas para a EJA, a escola desenvolve alguns projetos que contemplam esse
segmento de ensino. Dessa forma, e a partir da vivéncia dos(as) alunos(as), os conteidos sao
ministrados dando-se énfase ao saber ja adquirido, vinculando-os ao livro didatico.

Como os outros turnos, a EJA apresenta a mesma estrutura e tem a mesma importancia
pedagdgica quanto ao periodo regular diurno, com grade curricular especifica para tal. O
publico da EJA é avaliado frequentemente, com avaliagdes mensais, bimestrais, seminarios,

projetos, até a obtencdo da nota final. Conforme o Regimento Escolar, a Lei de Diretrizes e
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Bases da Educacdo - LDB e a proposta curricular, os(as) alunos(as) tém o direito a uma
recuperacdo paralela a cada bimestre.

A escola também oferece apoio pedagogico aos professores(as), além de incentivar o
planejamento coletivo construido, apresentado, discutido e reorganizado conforme a demanda
dos(as) professores(as). O tempo de estudo dos(as) alunos(as) da EJA é cerca de 3 horas diarias
na escola, pois a maioria trabalha na parte do dia, acarretando que os trabalhos pedagogicos s6
contam com o periodo de aulas na escola. Devido a estas condi¢des de ensino na EJA, ha uma
necessidade de outras metodologias de ensino de matematica que levem em consideracdo as
caracteristicas especificas desse grupo de alunos(as).

Em relacdo as dificuldades que os(as) alunos(as) da EJA tém em relacdo a aprendizagem
de fracBes, alguns autores apontam certas dificuldades que iremos apresentar agora.

Para Campos (1995, apud Silva, 1997, p. 28), “os alunos apresentam maior facilidade
quando trabalham com fragGes unitérias. Além disso, € comum que representem o simbolo sem
entender seu significado”. Nesse contexto, como as fragdes unitarias sdo as fracdes de
numerador 1, elas podem ser decompostas em soma de duas fracGes unitarias.

Exemplo:
1 1 1

12" 224122

Associar as fragdes com outras representagdes de “partes” em relagdo ao todo que
usamos no cotidiano (decimais, %,...), bem como a nossa prépria moeda e a relagdo com estes
nameros geram dificuldades de compreenséo nos alunos.

Sobre essas dificuldades, vemos em Silva (1997, p.28) que

se refere ao aluno que, em algumas situacBes, nega-se a aceitar os “niimeros
quebrados” como resultado, e essa negacao ocorre provavelmente porque os alunos

ndo sdo colocados diante de situagdes que os facam perceber a necessidade desse tipo
de nlmero.

H4 situacOes relacionadas a medidas na vida real que o nimero natural é um numero
vinculado & contagem e ndo expressa o que se quer dizer. Contudo, a representacdo fracionéria
nem sempre é bem aceita, o que gera dificuldades no entendimento de muitas situaces.

Silva (1997, p.29) também relata que

a esséncia dessa dificuldade esta no fato de o nimero fracionario néo ser da mesma
natureza dos nimeros naturais, pois ele ndo surge de uma sequéncia e sim de uma
particdo, o que leva o aluno a interpretar a fragdo como um par de nimeros naturais e
ndo como um nimero que representa uma quantidade.
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Podemos usar um exemplo: de cinco lotes vagos proximos a minha residéncia, trés foram
vendidos e ja comecaram a ser construidos. Qual a fragdo que representa a quantidade de lotes
vendidos?

O numero fracionério pode representar situagdes envolvendo inteiros continuos (aqueles
que partidos ndo se alteram quando divididos, como um bolo por exemplo) ou descontinuos
(também chamados discretos, que s@o aqueles que ndo podem ser partidos porque se alteram
como um conjunto de bolas de gude, por exemplo), segundo definicdo de Centurion (1994).

Esta dificuldade, segundo Silva (1997, p. 30)

encontra-se na passagem do discreto para o continuo e o aluno, ao trabalhar com
fracdo, que ¢ introduzida a partir de um modelo continuo com a concepgdo parte-todo,
tem como modelo de referéncia o conjunto dos naturais, que é um modelo discreto.

Exemplificando: numa pizza dividida em oito pedacos, sete foram comidos. Qual a
fracdo que representa a quantidade consumida? Ja o exemplo: de cinco pizzas divididas, cada
uma em seis fatias, foram comidos treze pedacos. Qual a fracdo que representa a quantidade
consumida?

Diante do exposto, é fundamental que o(a) professor(a) seja um grande estimulador(a) e
facilitador(a) no processo de ensino e aprendizagem a fim de despertar os(as) alunos(as) quanto
a préatica dos exercicios, demonstrando a relacdo que eles tém construida com fra¢es, nas varias
possibilidades que tiveram de entrar em contato com esse conhecimento e, nessa préatica de

construcdo, identificar suas principais dificuldades.

Secéo 04 - Metodologia de Pesquisa

4.1 - Justificativa da escolha metodologica

Consideramos que a Pesquisa exploratoria € a metodologia mais adequada para a
construcdo de dados, visando levantar informacgdes que ajudem a uma compreensao adequada
e propicie responder nossa questao de pesquisa “Como ocorre a aprendizagem de fragdes em
alunos da Educacao de Jovens e Adultos mediante representacgdes semidticas?

Justificamos a escolha porque tem como caracteristica principal ampliar a
compreensdo da teoria e procurar mais informacdes que ajude a entender melhor o problema e

como a teoria se aplica para a resolucdo do problema. Podemos fazer uso também da Pesquisa
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exploratoria pois este tipo de pesquisa se justifica quando permite explorar e verificar aspectos
da TRRS no meio onde se estd pesquisando, com a participacdo dos(as) alunos(as) envolvidos.

Para realizar a nossa pesquisa, buscamos primeiramente no referencial tedrico o suporte
que nos auxiliasse na compreensao da problematica proposta, principalmente no que se refere
aos diferentes tipos de registros de representacdo e a aquisicdo do conhecimento de frag&o.
Como a pesquisa foi realizada em sala de aula com participacdo do professor - pesquisador e a
turma visando uma maior familiaridade com o problema e a teoria, entendemos que nossa
investigacdo preenche os requisitos de uma pesquisa exploratéria.

Pretendemos produzir um conhecimento mais aprofundado das situacdes educacionais
envolvidas, dentro de uma proposta pedagdgica que busca novos modos de trabalhar com
representacdes semidticas e, a0 mesmo tempo, compreender acdes e atitudes que nelas estdo
envolvidas, tendo como finalidade melhorar aquilo que fazemos, incluindo o modo como
trabalhamos e de como o nosso trabalho pode auxiliar na compreensédo do problema levantado
aluz da TRRS.

Desta maneira, procuramos provocar mudancgas na postura tradicional do ensino de
fragdes comum entre professores(as) de matematica. Entretanto, temos consciéncia de que uma
transformacdo ndo ocorre sem que os(as) envolvidos(as) estejam convencidos de que isso €
possivel e, também, tenham clareza da maneira como ocorrerd essa mudanca. Portanto,
entendemos que se faz necessario procurar uma abordagem de trabalho que redna requisitos
metodoldgicos e epistemoldgicos para fundamentar e orientar nossas praticas e as situacdes
delas decorrentes.

Sendo assim, optamos por trabalhar a pesquisa exploratéria como concepcdo de
investigacdo educacional, pois ela se alicerca sobre o que é fundamental na abordagem
qualitativa, ou seja, utiliza a palavra escrita e a imagem para descrever e registrar o modo como
as expectativas se traduzem em atividades, procedimentos e interacdes didrias. Como afirmam
Bogdan e Biklen (1994, p. 300), “baseia-se nas proprias palavras das pessoas, quer para
compreender um problema social, quer para convencer outras pessoas a contribuirem para a sua
remediacao”.

Além disso, tem como um de seus pilares a postura problematizadora, em que 0(a)
investigador(a) esta continuamente a questionar os envolvidos com o objetivo de perceber
aquilo que eles(as) experimentam e 0 modo como eles(as) interpretam as suas experiéncias. A
escolha por essa forma de investigacdo, que vincula a teoria e a pratica em um todo Unico,

decorre da consciéncia profissional do(a) professor(a), participante desta pesquisa, que busca
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novos modos de trabalhar representacdo semiotica no ensino da matematica e de compreender
as acoes e atitudes envolvidas na construcdo dessas situagoes.

Para tanto, entendemos que os(as) alunos(as) participantes desta investigacao
necessitam observar, descrever e questionar coletivamente processos de agdes do préprio
trabalho, assumindo o compromisso das agdes e das situagdes propostas. Sé assim, realizaremos
uma pesquisa exploratoria educacional.

Essa postura exige dos(as) professores(as) e dos(as) alunos(as) um trabalho mais
sistematizado e mais rigoroso do que geralmente é feito na vida cotidiana da sala de aula, além
de um maior envolvimento dos(as) professores(as) no que se refere aos conhecimentos relativos
a esse modo de investigacdo. Por isso, partimos para a construcdo de uma imagem que ilustra
0 desenvolvimento metodologico de nosso trabalho, a construcdo de nossos argumentos e, ao
mesmo tempo, nos torna consciente do movimento interno produtivo que sera necessario para
investigarmos o problema: como uma proposta pedagogica que oportuniza processos de cria¢do

pode desenvolver uma maior conscientizagdo sobre o trabalho com situagdes-problema.

4.2 - Critérios de escolha dos participantes

Os participantes desta pesquisa séo alunos(as) do segundo segmento da Educacao de
Jovens e Adultos da escola publica estadual do municipio de Rio Branco no estado do Acre, no
modulo 1l da EJA, turno da noite. Esses(as) alunos(as) foram selecionados por estarem
matriculados neste mddulo e se caracterizarem como um publico escolar que apresenta uma
diversidade de conhecimentos, sendo a maioria originarios da EJA, equivalente aos anos iniciais
do nivel fundamental, além de seu meio sociocultural e caracteristicas significativas do perfil
de alunos da EJA.

4.3 - Instrumentos de construgdo dos dados

o Teste diagndstico;
o Registro de observacdo da aplicacdo da sequéncia didatica;
o Pds-teste para comparar os efeitos da sequéncia didatica.

4.4 - Trabalho de Campo



35

O trabalho de campo foi realizado através da aplicacdo de uma sequéncia didatica em
que as analises objetivas do trabalho foram verificadas com um diagndstico da situacao inicial.
Ou seja, foi realizado atraves do Teste diagnostico da turma em relacdo as fracdes, pois
diagnosticamos como os(as) alunos(as) estdo em relacao ao nivel de aprendizagem do contetido
a ser explorado em uma sequéncia didatica com abordagem nos registros das representaces
aplicados em sala.

Apos a aplicacdo do Teste diagndstico fora apresentado um diagnostico da turma em
relacdo as fracdes e iniciamos a aplicacdo desta teoria em cada momento da sequéncia didatica.
Estes momentos serviram de registro da performance da turma com a influéncia do uso das
representacfes semidticas na aquisicdo do conhecimento das fragcBes. Apds o término da
sequéncia didatica foi aplicado um pés-teste para que as consideracdes finais da pesquisa sejam

realizadas com um nivel adequado de compreenséo.

4.4.1 - 1.2 Etapa: Teste Diagndstico

Nesta etapa foi realizada uma avaliacdo diagnodstica em que os dados sobre o nivel de
conhecimento dos numeros racionais na turma foram construidos. Elaboramos o teste
diagnostico como um instrumento de diagndéstico inicial contendo 10 questdes com o objetivo
de verificar o conhecimento sobre fragdes dos(as) alunos(as) da EJA mddulo 11, Ensino
Fundamental. A analise dos resultados nos deu a situacdo da aprendizagem dos(as) alunos(as)
sobre o conteudo das fracOes, além de ser um orientador dos passos a serem desenvolvidos na
sequéncia didatica. A seguir, serdo apresentados os dados e discussdes relativos a analise desta
guestdo, tomando-se 0s pressupostos da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Duval (2011).

1.2 questdo: Escrita em linguagem verbal através de um texto com a finalidade de observar,
pelos registros dos(as) alunos(as), como eles(as) passavam de um registro escrito para figural.
Passe da linguagem escrita para desenhos

a) Represente dois ter¢os;

b) Represente um tergo;

¢) Represente um meio;

d) Represente um quarto;

e) Represente um quinto.
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2.2 questdo: Foi colocado um registro na forma figural para numerica.

1 . . .
Marque o desenho que representa > dos circulos em uma caixa que cabem 20 bolinhas?

3.2 questdo: Foi posta uma representacao figural para o(a) aluno(a) representar as quantidades

indicadas pela forma numérica. Observe o desenho abaixo:

JAVAVAVAN
AAAA

AAAA

;1 . n

o Quanto e 3 dos triangulos?
;1 . n

o Quanto € > dos triangulos?

2 N
o Quanto € = dos triangulos?
3
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4.2 questdo: Foi dada uma quantidade fixa de tridngulos para que o(a) aluno(a) a passasse da
representacdo discursiva para a representacao figural.

Vocé tem 36 triangulos, desenhe a quantidade de triangulos pedido.

AAAAAAANAN A
AAAAAAANA A
AAAAAAAN A

AAAAAAAAA

a) Metade dos 36 triangulos;

b) Um terco dos 36 triangulos;
C) Um nono dos 36 triangulos;

d) Dois tercos dos 36 triangulos

5.2 questdo: Foram dados varios registros numéricos para que o(a) aluno(a) representasse na

forma de barras. Que fracdo representa a figura abaixo quando pintamos uma ou mais de suas

partes?
PARTE 1 | PARTE 4
PARTE 2 | PARTE 5
PARTE 3 | PARTE 6

Se pintar a parte 1 que fracdo do retangulo representa?

PARTE 1 PARTE 4
PARTE 2 PARTE 5
PARTE 3 PARTE 6

Se pintar as partes 1 e 2 que fracdo do retangulo representa?

PARTE 1 PARTE 4
PARTE 2 PARTE 5
PARTE 3 PARTE 6

Se pintar as partes 1, 5 e 6 que fracdo do retangulo representa?
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PARTE 1 PARTE 4
PARTE 2 PARTE 5
PARTE 3 PARTE 6

o Se pintar as partes 1, 2, 3, 5 e 6 que fracdo do retangulo representa?
PARTE 1 | PARTE 4
PARTE 2 PARTE 5
PARTE 3 | PARTE 6

6.2 questdo: Representacgéo figural dos tipos de frages. Desenhe:
o A fracdo propria 2/3;

o Fracdo imprdpria 7/3.

7.2 questdo - Quais figuras representam os nimeros 2/3 e 3/2 respectivamente:

a)

———

e e
g S —t
c)

_:leg:,
d)

_:IeE

8.2 questdo: Foi uma pergunta discursiva em que foi perguntado o que era fragdo para 0s(as)
alunos(as).

~ - - 7 1 3 7 8 -
9.2 questdo: Indique onde ficam estes nimeros (E’ Z’ E’ 5) na reta abaixo:



39

10.2 questdo: Associar a coluna I com a coluna II:

«
%

@0 O 0,25
@0 O

o o

A maioria das questfes foram utilizadas para verificar a capacidade de conversdo de um
registro para outro, pois segundo Duval(2011) a conversao é essencial para a aprendizagem e
que, em geral, ela é negligenciada no ensino. Observamos que a influéncia dos nimeros naturais
prejudicou na resolucdo das questdes, gerando obstaculos a cognicao das fragGes e qual o tipo
de tratamento foi realizado pelos(as) alunos(as) para obtencdo da resposta, sendo observado a

persisténcia do modelo dos numeros naturais para interpretar as questdes sobre fracoes.

ALUNOS
QUESTAO | | nfm v v v v [vin [IX [X [%

N
— = T - - - ow
= = = - - ow
0%
— = T - - - ow
= = = - - ow
— = = = - = ow
N

ool N| O o & W N|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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9 e e
10 — = e - o

o Registro de observacdo da aplicacdo da sequéncia didatica:

Nesta etapa foi observada a participacao dos(as) alunos(as) nas atividades da sequéncia didatica
com o objetivo de perceber os obstaculos a aprendizagem das fragfes e quais interacdes seréo
necessarias para mediar a aprendizagem.

o Pds-teste para comparar os efeitos da sequéncia didatica:

O pds-teste teve o intuito de verificar em percentual comparativo o nivel de aprendizagem e

demonstrar o efeito da aplicacdo das representacdes semioticas

4.4.2 - Registro de observacgdo da aplicacdo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi aplicada durante as aulas que ocorreram no periodo de fevereiro
a marco de 2019, intercalando com as aulas do curriculo da EJA. Foi preciso, ainda, usar aulas
nos sdbados com a presenca voluntaria dos(as) alunos(as). Esta aplicagdo comegou com
alunos(as) do médulo V, mas devido a questdo de tempo, tivemos que concluir com os(as)
alunos(as) do modulo Il, equivalente ao 6.° ano do ensino fundamental.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, as dificuldades com as fracdes ja observadas
no pré-teste diagnostico vinham a tona na hora da realizacdo das atividades propostas na
sequéncia e 0s seus obstaculos, observados a tempo, nos momentos da sequéncia, permitiam e
possibilitavam a intervencdo mediadora do professor e pesquisador.

Um fato interessante era a oscilacdo da presenca dos(as) alunos(as): tinha aplicagéo da
sequéncia gue contava com a maioria dos(as) alunos(as) e tinha aplicacdo que havia poucos(as)
alunos(as). Talvez essa oscilacdo seja uma variavel a ser considerada quando o laboratério da
pesquisa é uma sala de aula.

Situacdo problema inicial: Como medir uma figura poligonal de quatro lados com
palitos de fosforo como unidade de medida?

1 - Quanto mede a figura abaixo? Use como unidade um palito de fosforo: esta questao
tem o intuito de provocar o uso de padrdo de medida quando a medida difere do padréo.

A colocagdo da situacdo-problema tinha o intuito de perceber como os(as) alunos(as)

decidiam que valores colocar quando a medida ndo era congruente com o padrdo de medida
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que foi usado — um palito de fésforos — e fazer com que eles(as) chegassem a um consenso e
falassem: meio palito, um quarto, um terco do palito como a medida padréo para a unidade.

Enfim provocar nos(as) alunos(as) a necessidade de quantidades ndo inteiras,
demonstrando que eles(as) ja observam que a fungdo do nimero ndo era apenas para contagem,
mas também para medir e, dai, surgindo a necessidade das fracdes. O que observo de inicio €
que os(as) alunos(as) fazem isso no cotidiano como meio litro d’agua, meia barra de sabao, mas
ficam enclausurados quando veem a fracdo na escola com certo tipo de representacdes
semidticas apenas numeéricas, ndo permitindo uma cognicéo eficiente com as fracdes.

A 1.2 e a2.2questdo do teste diagndstico servem como orientadoras para este momento
da situacéo problema.

1.° momento: Desenvolvimento: observar como os(as) alunos(as) realizam a passagem
de um registro semiético figural para o registro numérico.
a) Solicitar aos alunos(as) que dobrem a folha de papel em duas, trés, quatro, cinco
partes iguais;
b) Pinte uma das partes dobradas;
c) Ordene as fragcdes da menor para a maior e depois da maior para a menor;
d) Ordene as fragdes no sentido decrescente e crescente;
e) Represente as fragdes que vocé representou na dobradura com papéis na forma
quadrada, retangular, triangular e circular através de desenhos.
Dobrar uma folha de papel em partes iguais e aqui tem varios objetivos como comparar
e ordenar as fracOes, e ir comparando com registros numéricos de fracGes, realizando um
movimento de desapego a representacdo dos nimeros naturais que eles(as) conservam para
compreender nimeros racionais.
Uma aluna neste momento da sequéncia didatica sempre resistia e dizia que um quinto
é maior do que um quarto(formacéo de representacéo identificavel). De fato, 5 é maior do que
dois, trés, quatro nos naturais, mas quando ele estd na representacdo numeérica de fracdo o
pensamento sobre o cinco no denominador € outro, ele torna a fragdo menor pois o cinco indica
em guantas partes o todo foi dividido e a aluna queria continuar com esta ideia que conservava

dos naturais.

2° momento: Montar um jogo de memdoria com quatro registros semioticos diferentes:

numeérico, figural, numérico com expoente negativo e discreto.
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Esta atividade teve o objetivo de comparar diversos registros semioticos de fracoes
através de uma atividade com jogos, utilizando como material: 40 cartes com imagens dos
registros das fragcdes: numérico, figural, numérico com expoente negativo, discreto.

Esta atividade foi realizada em grupo de dois alunos, dando maior interacdo e
oportunidade de discussdes durante o jogo.

a) Montar os cartdes em cartolina. Separar os cartdes por grupos de representacdes

(numerico, figural, numérico com expoente negativo e discreto).

Exemplo:
« 2 2
¢ 2
| 2 2 humer
q q figural \&______ £)numérico com expoente
negativo
8 w__
o0
1 020
3 %8 jiscreto 020 020)hmeérico
11 13
2 2
111 1
o1 i
1 1
figural 2 2 numérico,
| i %
3 3
i 2
Jl ’
- | 2 2
figural 3 34numérico,

Montar um jogo de memoria com quatro registros semidticos diferentes: numérico,

figural, numérico com expoente negativo e discreto. Foi possivel observar nesta atividade a
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dificuldade de conversdo entre registros de representacdo semidtica e a necessidade de estar
sempre mediando, pois quando ndo conseguiam, tinham dificuldade. Esta atividade tinha o
objetivo de facilitar e agilizar as representacGes semidticas para as fracoes.

Nesta aplicacdo da sequéncia didatica houve uma necessidade de intervengdo maior do
professor e pesquisador pois o0s alunos(as) apresentaram dificuldades na converséao e formagéo
de representacéo identificavel.

3° momento: Cada aluno(a) recebe 15 circulos de papel, uma folha de papel e cola,
fazendo as seguintes atividades:

1° Atividade: Pegue 15 circulos de papel e separe-0s em 5 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel A4 um desses grupos. Que fracdo representa em relacdo aos 15 circulos? E em
relacdo aos grupos? Quem € o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel?
Qual é o todo quando se considera a quantidade de grupos?

Observamos, com isso, a dificuldade de trabalhar as fracdes no registro discreto para o
numérico. Os(as) alunos(as) ndo conseguem identificar uma representacdo identificavel para
um grupo de circulos e nem associam que 3 circulos é um quinto em relacdo aos 15 circulos,
sendo necessaria a mediacao do professor e pesquisador para aquisi¢ao deste conhecimento da
fragdo como operador.

2.2 Atividade: Pegue 12 circulos de papel e separe-as em 4 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel um desses grupos. Que fracdo representa em relacéo aos circulos de papel? E em
relacdo aos grupos? Qual é o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel? Qual
é 0 todo quando se considera a quantidade de grupos?

3.2 Atividade: Pegue 9 circulos de papel e separe-as em 3 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel um desses grupos. Que fragdo representa em relagdo aos 9 circulos de papel? E
em relacdo aos grupos? Qual é o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel?
Qual é o todo quando se considera a quantidade de grupos?

4.2 Atividade: Pegue 6 circulos de papel e separe-as em 2 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel um desses grupos. Que fragdo representa em relagéo aos 6 circulos de papel? E
em relacdo aos grupos? Qual é o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel?
Qual é o todo quando se considera a quantidade de grupos?

5.2 Atividade: Pegue 3 circulos de papel e separe-os em 3 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel um desses grupos. Que fragdo representa em relagéo aos 3 circulos de papel? E
em relacdo aos grupos? Qual é o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel?

Qual é o todo quando se considera a quantidade de grupos?
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Fazer os registros numa tabela através de desenhos e nimeros fracionarios.
Observamos a dificuldade de trabalhar as frages no registro discreto para 0 numérico e aqui a

fracdo funciona como um operador.

4° momento: Colagem com figuras geométricas. Cada aluno(a) recebe 36 figuras em
forma de triangulos de diversas cores (os triangulos com dimensdes quase idénticas) e
preencherd uma folha de papel dividida em 10 partes com diversas fracGes obtidas da
guantidade 36: cole na folha de papel as quantidades de triangulos especificados abaixo e
escolha uma cor para cada quantidade.
Ya 1/3 1/4 1/6 1/9
1/12 1/18 1/36 2/3 2/12

AAAAAAAAA
AAANAAAANA A
AAAANAAANA A

AAAAAAAAA

Colagem com figuras geométricas em que a quantidade de figuras sdo quantidades
discretas. Cada aluno(a) recebeu 36 figuras em forma de tridangulos de diversas cores e
preencherd uma folha de papel dividida em 10 partes com diversas fracBes obtidas da
quantidade 36: cole na folha de papel as quantidades de tridngulos especificados abaixo e
escolha uma cor para cada quantidade. Novamente mais um momento de lidar com a fragéo

como operador e observamos a dificuldade de realizar cognicao neste registro.

5° momento: Pinte um novo quadro utilizando circulos com as quantidades dadas abaixo
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a) Metade de 8 circulos -verde;
b) Dois tergos de 9 circulos-azul;
c) Trés quartos de 12 circulos-vermelho;

d) Trés quintos de 20 circulos-amarelo;
Mais uma atividade no registro discreto enfatizando o trabalho com operador

6° momento: Desenhar fracGes proprias (do registro numérico para o figural
1 3

continuo) — € =
2 4

Nas fracGes proprias ndo houve dificuldades de fazer a conversao para o registro figural.

7° momento: Desenhar fragdes improprias (no registro numérico para figural continuo)

7 8

_, e —

2 3
Nesta tarefa de desenhar fragdes observamos a riqueza dela, pois o obstaculo
epistemoldgico vem a tona. Os(as) alunos(as) ficam paralisados(as) com uma representacdo
mental que ndo possibilitava realizar uma cognicdo adequada para a situacdo-problema para
realizar os desenhos. Aqui a mediagdo do professor e pesquisador é mais intensa e requereu

mais cuidados para que compreenséo fosse eficaz.

8° momento: Colocar fragdes proprias e imprdoprias numa reta numerica:
1378
2'4'2'3
Esta atividade foi a Gltima da sequéncia didatica e observamos a dificuldade de colocar
as fracdes numa reta numerada. As dificuldades principais eram onde ficavam as fracGes
préprias e impréprias. Utilizamos o recurso do desenho de fragdes para facilitar a compreenséo

e realizacdo desta atividade.
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_ _ . 1378 _
Indique onde ficam estes nimeros ( y 3/ na reta abaixo:

242

Sessdo 05 - Analise das aprendizagens sobre fracfes por alunos da EJA

O objetivo desta sessdo € responder a questdo de pesquisa “Como ocorre a
aprendizagem de fracdes em alunos da Educacdo de Jovens e Adultos mediante
representacoes semidticas?”

Os dados foram construidos mediante teste diagnostico, registro de observagdo da
aplicacdo da sequéncia didatica e pos-teste para comparar os efeitos da sequéncia didatica.

A andlise foi realizada analisando cada uma das questdes, confrontando com o0s
conceitos basicos da representacdo semidtica: formacdo de uma representacdo identificavel, o
tratamento e a conversao.

Deste modo, procedemos na anélise focalizando a aprendizagem de fragdes:

o Mediante formacdo de uma representacdo identificavel,

o A partir dos dados do Pré-teste diagnéstico: ndo acertaram as questdes do pré-teste,
indicando insuficiéncia de representacdes semidticas para correlacionar o objeto
matematico a aspectos solicitados pelas representacdes semioticas solicitadas no pré-
teste;

o Registro de observacdo da aplicacdo da sequéncia didatica: nesta fase de aplicacdo as
suas insuficiéncias de representacdes semidticas foram sendo evidenciadas e mostrava
a necessidade de criar uma representacdo identificavel para o aspecto solicitado das
fracdes;

o Pds-teste para comparar os efeitos da sequéncia didatica: no pés-teste, uma fase
realizada sem mediacdo do professor e pesquisador, percebemos a evolucdo da
compreensdo através da sequéncia didatica e vimos que a conversdo no registo discreto
aponta as dificuldades na hora de aplicacdo da sequéncia didatica e que no uso de
representacdo semioética de fracdes improprias demonstram dificuldades de realizar

cognicdo e consequente aprendizagem deste aspecto das fracdes.

Mediante o tratamento
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Pré-teste diagnostico: os(as) alunos(as) ndo acertaram as questBes do pré-teste,
indicando insuficiéncia de representacdes semidticas para realizar a atividade cognitiva
de tratamento com as representacdes semiéticas que estavam presentes no teste
diagndstico.

Registro de observacdo da aplicacdo da sequéncia didatica: a operacdo tratamento era
observada ja que em varios momentos, as atividades solicitadas induziam a realizar
tratamento com as representacGes semioticas que passava a serem construidas.
Pds-teste para comparar os efeitos da sequéncia didatica: esta funcédo tratamento foi mais
evocada nas questBes 05 e 06 no pés-teste e foi onde os(as) alunos(as) apresentaram
muita dificuldade, j& que erraram todas. Alguns alunos(as) que tentaram iniciar a
resolucéo destas questdes, mas dependiam muito da conversdo para uma representacao

semidtica para que a operacdo de tratamento fosse realizada

Mediante Conversado

Resultado do pré-teste diagndstico e pds-teste diagnostico:

O pré-teste demonstrou insuficiéncia na resolucdo das questdes pelos(as) alunos(as). A

maioria entregou sem resolver, ja que fora uma das condi¢des colocada pelo pesquisador, de

que resolvessem apenas 0 que conseguissem.

Registro de observacdo da aplicacdo da sequéncia didatica: na aplicacdo da sequéncia
demonstraram compreensao na aplicacéo desta funcdo de conversdo, mas sempre com
a mediacdo do professor e pesquisador.

Pds-teste para comparar os efeitos da sequéncia didatica: fica demonstrada na primeira
questdo a consolidacdo da conversdo do registro numerico para o figural continuo. Nas

demais questdes, este processo no pos-teste se apresenta insuficiente.

Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Total
QUESTAO
| 1 1] v \ VI VII VIl IX X %
1-Associar
fracdes no
registro 0 X X 0 X X X X X X | 80
numérico com o
registro
continuo
2-Resolugdo de
problemas de
fracdes
convertendo do 0 X 0 X 0 0 0 X 0 0 30
registro
numérico para o
discreto
_ 3-Registro 0 0 X 0 0 0 0 0 0 X 20
linguistico para
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0 registro
discreto
4-Registro
Iinguisti_co para 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 10
0 registro
discreto
5-Resolugdo de
roblemas com
rgpresentagéo de 0 0 0 0 0 0 01 02 0 0 0
fracoes
improprias.
6-Representacdo
numérica das
fragBes e sua 0 01 0 0 0 0 02 03 04 0 0

representacdo na
reta geométrica.

Anédlise do Pré-teste

O pre-teste foi aplicado a sete alunos(as), durante uma aula de matematica do médulo
V da EJA na escola e o conteudo sobre fracGes ainda ndo tinha sido trabalhado com a turma,
salvo em apenas uma aula que iniciamos com garrafas pet e tinta guache, sendo que o primeiro
contato com as fragdes ficou restrito apenas a essa experiéncia.

Toda a classe do modulo V foi informada sobre a aplicagdo desse pré-teste e dos seus
motivos. Houve interesse e participacao na atividade. O teste foi copiado no quadro por intencéo
da pesquisa, pois ja queriamos observar a escrita dos(as) alunos(as), ja que esta é uma forma de
representacdo. Houve explicacdes sobre como responder ao pré-teste. Todos responderam
individualmente ao questionario, atendendo a solicitacdo de que respondessem o que estivesse
ao seu alcance, de conhecimentos prévios sobre fragdes.

O pre-teste teve como objetivos: construir informacdes sobre os conhecimentos prévios
dos(as) alunos(as) e como eles representavam as fracOes; analisar quais as suas ideias de
fracdes, os obstaculos epistemoldgicos e os registros de representacao usados.

Este pré-teste foi uma fonte de auxilio para elaborar a sequéncia didatica, possibilitando
atingir os seus objetivos. Para compreendermos e fazer uma verificacdo correta dessas
informacdes, analisamos em separado os dados fornecidos pelos alunos, relacionado com a

Teoria de Duval.

5.1 - 2.2 Etapa: Sequéncia Didatica

Esta etapa consiste na aplicagdo de uma sequéncia didatica com enfoque na teoria dos
registros das representacdes semidticas. Nesta, analisamos os dados construidos e observamos

como ocorre a aprendizagem com uso desta teoria.
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Atividades da sequéncia didatica: utilizamos estas atividades para evitarmos a
metodologia de ensino mais frequente nas aulas de matematica, que consiste na reproducgéo dos
conceitos dos livros didaticos, aula expositiva e resolucao de exercicios.

Optamos pelo uso da metodologia de ensino com sequéncia didatica. Esta metodologia
também propicia que o(a) aluno(a) construa o seu proprio conhecimento, pois evita que este(a)
perceba a mateméatica como um conhecimento acabado, motivando-os(as) a ter uma postura
ativa e reflexiva diante do conhecimento matematico, principalmente quando enfrenta
dificuldades nas resolucdes de situacdes-problemas, fazendo com que o(a) professor(a)
estimule e faca a mediagdo do processo de descoberta do conhecimento.

Consequentemente, este uso da sequéncia didatica vai propiciando ndo se desviar de um
dos pilares do ensino de matematica, que é a producéo do conhecimento pelo(a) aluno(a). Como
0s contelldos matematicos podem ser observados e analisados por diversas visdes, surge a
necessidade de variadas metodologias de ensino e de preferéncia o uso daquelas que estdo mais
adequadas ao ensino de matematica. Desta forma, o uso de sequéncias didaticas possibilita aos
alunos(as) construir conhecimento ao interligar e relacionar os momentos ou etapas da
sequéncia acerca de determinado objeto matematico estudado.

A sequéncia didatica sendo um instrumento metodolégico de registro e planejamento é
uma sequéncia ordenada de momentos de atividades de ensino e aprendizagem. Constara com
uma situacéo inicial representada pela situacdo-problema e seus momentos de desenvolvimento
até a chegada do momento final ou momento de chegada, com os resultados do envolvimento
dos(as) alunos(as) e com o tema fracdes, produzindo o conhecimento. A sequéncia permite
analisar como as representacdes semidticas influenciam na aprendizagem dos(as) alunos(as).

Situacgéo - problema: Como medir uma figura poligonal de quatro lados com palitos de
fésforo como unidade de medida?
1 - Quanto mede a figura abaixo? Use como unidade um palito de fésforo: Esta questdo tem o

intuito de provocar o uso de um padrdo de medida quando a medida difere do padréo.

Como medir os lados quando o palito de fésforo ndo esta inteiramente contido em

partes do lado da figura poligonal, isto é, ndo cabe o palito inteiramente em partes dos lados?

Foi realizada esta atividade com uma figura poligonal numa folha de papel A4 e palitos

de fosforos. Esta situacao-problema foi dada para os(as) alunos(as) conceberem a necessidade
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das fragdes em situacdes do cotidiano. Apos a medigdo discutimos em grupo como encontraram
0 comprimento do poligono.

Apos essa atividade foram lancadas perguntas para os(as) alunos(as) compararem
situacOes do cotidiano em que eles(as) podem pensar na ideia de medir quando o padrdo de
medida ndo é adequado para realizar medigdes que nao equivalem ao padrao.

1° momento: Dobrar uma folha de papel em partes iguais e comparar registros
numericos.

Desenvolvimento: observar como os alunos realizam a passagem de um registro
semiotico figural para o registro numérico.

a) Solicitar aos alunos(as) que dobrem a folha de papel em duas, trés, quatro, cinco partes
iguais;

b) Pinte uma das partes dobradas;

c) Ordene as fragcdes da menor para a maior e depois, da maior para a menor;

d) Ordene as fragdes no sentido decrescente e crescente;

e) Represente as fracdes que vocé representou na dobradura com papeis na forma
quadrada, retangular, triangular e circular atraves de desenhos.

O exercicio apresenta uma situacdo de fracGes no registro continuo, representadas na
folha de papel com figuras geométricas que foram construidas através de dobraduras em papel.

A comparacdo sera feita com as fracdes préprias representadas folhas de papel dobrado

em relacdo aos registros numeéricos.

Obijetivos:
o Compreender o significado parte/todo;
o Converter registros de representacao;
o Perceber a ordenagdo entre as fragdes proprias;
o Comparar fragdes proprias.

2° momento: Montar um jogo de memaoria com quatro registros semiéticos diferentes:
numérico, figural, numérico com expoente negativo e discreto.

Esta atividade teve o objetivo de comparar diversos registros semiéticos de fragdes
atraveés de uma atividade com jogos. Foi utilizado como material: 40 cartdes com imagens dos
registros das fragBes: numérico, figural, numérico com expoente negativo, discreto. Esta
atividade foi feita em grupo de dois alunos, dando maior interagéo e oportunidade de discussoes
durante o jogo.

a) Montar os cartdes em cartolina. Separar os cartdes por grupos de representacdes.
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3° momento: Cada aluno(a) recebe 15 circulos de papel, uma folha de papel e cola,
fazendo as seguintes atividades:

1° Atividade: Pegue 15 circulos de papel e separe-0s em 5 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel A4 um desses grupos. Que fracao representa em relagdo aos 15 circulos? E em
relacdo aos grupos? Quem € o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel?
Qual é o todo quando se considera a quantidade de grupos?

2° Atividade: Pegue 12 circulos de papel e separe-as em 4 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel um desses grupos. Que fracdo representa em relacdo aos circulos de papel? E em
relacdo aos grupos? Qual é o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel? Qual
é o0 todo quando se considera a quantidade de grupos?

3° Atividade: Pegue 9 circulos de papel e separe-0s em 3 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel um desses grupos. Que fragdo representa em relacdo aos 9 circulos de papel? E
em relacdo aos grupos? Qual é o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel?
Qual é o todo quando se considera a quantidade de grupos?

4° Atividade: Pegue 6 circulos de papel e separe-0s em 2 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel um desses grupos. Que fragdo representa em relagdo aos 6 circulos de papel? E
em relacdo aos grupos? Qual é o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel?
Qual é o todo quando se considera a quantidade de grupos?

5° Atividade: Pegue 3 circulos de papel e separe-0s em 3 grupos iguais. Cole em uma
folha de papel um desses grupos. Que fracdo representa em relacdo aos 3 circulos de papel? E
em relacdo aos grupos? Qual é o todo quando se considera a quantidade de circulos de papel?
Qual é o todo quando se considera a quantidade de grupos?

Fazer os registros numa tabela a partir de desenhos e nimeros fracionarios.

4° momento: Colagem com figuras geométricas significando parte/todo. Cada aluno(a)
recebeu 36 figuras em forma de triangulos de diversas cores e preencherd uma folha de papel
dividida em 10 partes com diversas fracGes obtidas da quantidade 36. Cole na folha de papel as
guantidades de triangulos especificados abaixo e escolha uma cor para cada quantidade.
1/2 1/3 1/4 1/6 1/9
1/12 1/18 1/36 2/3 2/12
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dos 36 triangulos?

dos 36 triangulos?

dos 36 triangulos?

dos 36 triangulos?

dos 36 triangulos?
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1
— dos 36 triangulos?
12

1
— dos 36 triangulos?
18

1
— dos 36 triangulos?
36

2
— dos 36 triangulos?
12

2
5 dos 36 triangulos?

5° momento: Pinte os circulos com as quantidades dadas abaixo:
a) Metade de 8 circulos;
b) Dois tercos de 9 circulos;

c) Trés quartos de 10 circulos;

52
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d) Trés quintos de 20 circulos.
... 13 o
6° momento: Desenhar as fragdes proprias 7,2, no registro figural.

7 8
7° momento: desenhar as fragoes impréprias,z,g no registro figural.

w | oo

137
8° momento: colocar fragdes proprias e improprias numa reta numérica:E,Z,E,

— >

Ao desenvolver a sequéncia didatica vamos vendo o que estd ocorrendo com a
aprendizagem dos(as) alunos(as) mediante a visdo tedrica adotada, pois esta permite observar
0 movimento da apropriacdo da representacdo semidtica, de acordo com o aspecto do objeto
matematico. Esta relacdo de pertinéncia da representacdo vai elucidando para o(a) professor(a)
e o(a) aluno(a) as dificuldades de aprendizagem e permite a adequacdo do ensino as
necessidades de aprendizagem.

As representagdes semidticas sinalizam os problemas de cognicdo para 0s atores do
ensino e aprendizagem e, ao mesmo tempo, indicam o melhor processo de mediacdo a ser

realizado pelo(a) professor(a).
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicial € responder a questdo de pesquisa Como ocorre a aprendizagem de
fracdes por alunos da Educacéo de Jovens e Adultos mediante representacdes semioticas?

Os (as) alunos(as) manifestaram usos das representacfes semioticas na aprendizagem
de fracGes, embora tenham realizado parcialmente as conversfes e 0S seus registros de
representacdo, compreendendo as funcgdes de: formacgdo de uma representacao identificavel,
tratamento e conversao. Neste estudo tivemos as hipoteses:

01- Um ensino produzido com diversidade de registros de representacdo promove
aprendizagem na apreensdo do objeto matematico trabalhado, caso o(a) aluno(a) consiga
realizar as correspondéncias com os diversos registros semioticos.

A 1.2 hipotese é confirmada pois se o(a) aluno(a) ndo passa pelos varios registros das
fracdes, a sua compreenséo fica prejudicada e dificulta o processo de cognicao.

02 - A facilidade na compreensdo depende do aspecto do objeto matematico bem
definido que sera representado pelo registro semidtico pertinente.

A 2.2 hipbtese sim, mas necessita da mediacdo do(a) professor(a)

03 - A anélise e 0 acompanhamento de sequéncia didatica demonstrardo como acontece
a aquisicdo do conhecimento matematico dos(as) alunos(as), com a utilizacdo dos diferentes
registros de representacdo, se forem realizadas as funcGes de coordenagdo, tratamento e
conversdo entre estes registros.

A 3.2 hipbtese de que a sequéncia garante o acompanhamento dos passos que 0(a)
aluno(a) e permite ir observando a mudanca de comportamento frente as fracdes.

As limitagdes da pesquisa dizem respeito ao fato de ndo termos tido mais tempo para
realizar um encontro com os(as) participantes para sanar as duvidas sobre o que aprenderam e
ndo aprenderam com as atividades propostas. E com isso, ir apontando alternativas para
continuidade do trabalho, independente do término da pesquisa.

Outras questdes demandariam novas investigagdes, como por exemplo: como explorar
todas as funcbes de tratamento, objetividade e conversdo na aprendizagem das ideias basicas

de nimeros racionais?
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APENDICES

APENDICE A - FORMULARIO PARA APRESENTACAO DE MESTRANDOS NO
LOCAL DE PESQUISA

DE: Prof. ou Profa:

Coordenador (a) do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
PARA: Diretor(a) da Escola e/ou Orgdo

ASSUNTO: Apresentacdo do (a) mestrando(a) - Turma 201__ para
desenvolver sua pesquisa.

Senhor(a) Diretor(a),

Vimos por meio deste apresentar o (a) Mestrando (a) - Turma
201, portador(@d) do CPF: ;. RG com o

tema - sob orientacdo do (a) Prof(a) Dr

(@)

Na oportunidade, solicitamos a colaboracdo da Escola para que o (a) referido (a)
mestranda desenvolva sua pesquisa no semestre de 201,

Justificamos a escolha desta escola com base nos argumentos:

Por fim, caso a Dire¢do deseje outras informacges, nos colocamos a disposicao pelo e-

mail: mpecim.ufac@gmail.com ou e-mail do(a) orientador (a):

Atenciosamente,

Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo
Coordenador do MPECIM
Portaria N.° 019, de 04 de janeiro de 2018


mailto:mpecim.ufac@gmail.com

59

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Baseado nos termos da Resolucgéo n° 466, de 12 de Dezembro de 2012 e Resolugdo n°®
196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Salde, do Ministério da Saude.
O presente termo em atendimento as resolugdes acima citadas, destina-se a esclarecer ao

participante da pesquisa intitulada:

sob a responsabilidade de ( Nome do(a) Mestrando(a), do curso de Mestrado Profissional em

Ensino de Ciéncias e Matematica / MPECIM — UFAC, os seguintes aspectos:

Objetivos:

Metodologia:

Justificativa e Relevancia:

Participagao:

Riscos e desconfortos: N&o havera riscos e desconfortos para os participantes.
Beneficios:

Dano advindo da pesquisa: Néo se vislumbra danos advindos da pesquisa

Garantia de esclarecimento: A autoria da pesquisa se compromete esta a disposicdo dos
sujeitos participantes da pesquisa no sentido de oferecer quaisquer esclarecimentos sempre que
se fizer necessario.

Participacdo voluntaria: A participacdo dos sujeitos no processo de investigacdo € voluntéria
e livre de qualquer forme de remuneragdo, e caso ache conveniente, 0 seu consentimento em
participar da pesquisa podera ser retirado a qualquer momento.

Consentimento para participacdo: Eu estou ciente e concordo com a participacéo no estudo
acima mencionado. Afirmo que fui devidamente esclarecido quanto os objetivos da pesquisa,
aos procedimentos aos quais serei submetido e o0s possiveis riscos envolvidos na minha
participacdo. O responsavel pela investigacdo em curso me garantiu qualquer esclarecimento
adicional, ao qual possa solicitar durante o curso do processo investigativo, bem como também
o direito de desistir da participacdo a qualquer momento que me fizer conveniente, sem que a
referida desisténcia acarrete riscos ou prejuizos a minha pessoa e meus familiares, sendo

garantido, ainda, 0 anonimato e o sigilo dos dados referentes a minha identificacdo. Estou ciente
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também que a minha participagdo neste processo investigativo ndo me trard nenhum beneficio

econbmico.

Eu, SUJEITO DA PESQUISA, aceito livremente participar da pesquisa intitulada

Desenvolvido(a) pelo mestrando (a), do Mestrado

Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica - MPECIM, sob a orientacdo do(a)
Professor(a) Dr.(a) , da Universidade Federal do Acre — UFAC.

Assinatura do Participante

Polegar direito
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APENDICE C - TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, Nome do Mestrando ou Mestranda, apresentei todos os esclarecimentos, bem como
discuti com os participantes as questdes ou itens acima mencionados. Na ocasido expus minha
opinido, analisei as angustias de cada um e tenho ciéncia dos riscos, beneficios e obrigacbes
que envolvem os sujeitos. Assim sendo, me comprometo a zelar pela lisura do processo
investigativo, pela identidade individual de cada um, pela ética e ainda pela harmonia do

processo investigativo.

Rio Branco , AC, de de 2019

Assinatura do(a) Pesquisador(a)

Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo
Coordenador do MPECIM
Portaria N.° 019, de 04 de janeiro de 2018
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APENDICE D — TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Universidade Federal do Acre
Pro- Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagdo
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza-CCBN
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemética

TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa intitulada: NOME DA PESQUISA, sob
a responsabilidade de NOME DO PESQUISADOR(A), do curso de Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias e Matemética / MPECIM — UFAC. O objetivo OBJETIVO DA PESQUISA.

A sua participacdo é importante no sentido de participar; ajudar a testar/utilizar (em sala de
aula/na escola) os INTENCAO DA PESQUISA. A pesquisa sera divulgada, no maximo, até o més de
XX de 201X. Os resultados vao ser publicados, mas sem sua identificacdo, pois ndo falaremos,
explicitamente, a outras pessoas das informacfes pessoais que nos fornecer; nem daremos a estranhos
tais informacdes. Contudo, com sua autorizagéo e a de seus pais, poderemos fazer o uso de algumas
imagens. Se vocé ainda tiver alguma davida, vocé pode nos perguntar ou esclarecer através do nimero
de celular que foi indicado no cartéo.

Eu aceito participar desta pesquisa. Entendi
0S riscos, os beneficios ¢ as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar,
mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir que ndo ird impactar nos estudos do
pesquisador. O pesquisador tirou minhas ddvidas e conversou com 0s meus responsaveis. Recebi uma
cdpia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Municipio (UF), de de20 .

Assinatura do menor

TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, NOME DO PESQUISADOR, apresentei todos os esclarecimentos, bem como discuti com
0s participantes as questdes ou itens acima mencionados. Na ocasido expus minha opinido, analisei as
angustias de cada um e tenho ciéncia dos riscos, beneficios e obrigac@es que envolvem os colaboradores.
Assim sendo, me comprometo a zelar pela lisura do processo investigativo, pelo anonimato da
identidade individual de cada um, pela ética e ainda pela harmonia do processo investigativo.

Municipio (UF)., de de 20 .

NOME DO PESQUISADOR
Mestrando MPECIM — UFAC

Matricula: XXXXXXXX

Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo
Coordenador do MPECIM
Portaria N.° 019, de 04 de janeiro de 2018




