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Resumo

A presente pesquisa objetiva discutir os diferentes sentidos das representacdes de estudantes do Ensino Médio, a
partir de uma questdo da prova da Olimpiada de Matematica das Escolas Piblicas, referente ao ano de 2010. A
diversidade de registros escritos foi analisada, ainda em relagdo as atividades de tratamento e de conversdo entre
diferentes registros de representacdo semidtica. Neste contexto, verifica-se que a conversdo entre registros,
presente em algumas resolucdes, denota criatividade dos alunos, os quais, por utilizarem diferentes registros de
um mesmo conceito matemadtico, potencializam a aprendizagem deste conceito, bem como a diferenciacdo entre
0 objeto matemadtico representado e a representacdo em si.

Palavras-chave: Sentido. Registros de Representacao Semiética. Objeto matemadtico.

Abstract

This paper aims to discuss the different meanings of the representations ofhigh school students, as a matter of
proving Mathematics Olympiad Public Schools for the year 2010. The diversity of written records was analyzed
also in relation to the activities of processing and conversion between different registers of semiotic
representation. In this context, it appears that the conversion between records, present in some resolutions,
denotes students' creativity, which, by using different registers of the same mathematical concept, enhance the
learning of this concept, as well as the differentiation between the mathematical object represented and the
representationitself.
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1. Introducao

Entender a aprendizagem em Matemadtica como um processo que depende essencialmente da
pessoa que aprende e das relacdes que ela estabelece entre conceitos e representacoes,
implica, necessariamente, mudancas do paradigma existente de um ensino voltado a repeti¢ao
para um paradigma voltado a analise, reflexdo e construcdo de conhecimentos. Para Galvez

(1996),

[...] trata-se de colocar os alunos diante de uma situagdo que evolua de forma tal, que
o conhecimento que se quer que aprendam seja o Gnico meio eficaz para controlar tal
situagdo. A situacdo proporciona a significagdo do conhecimento para o aluno, na
medida em que o converte em instrumento de controle dos resultados de sua atividade.
O aluno constroi, assim, um conhecimento contextualizado, em contraste com a
sequenciacdo escolar habitual, onde a busca das aplicagdes dos conhecimentos
antecede a sua apresentacdo, descontextualizada (p.33).

Neste contexto, o professor tem participacao decisiva. Ele convida os alunos para realizarem a
atividade e realiza a mediagao da mesma, de modo a provocar a investigacao e reflexdo dos
alunos em torno das decisdes e acdes que praticam. Oportuniza situacdes novas e

desafiadoras, em que multiplos saberes estdo envolvidos.

Diante dessas situagdes novas e desafiadoras, muitas vezes os conhecimentos ja adquiridos
pelo aluno mostram-se insuficientes para enfrentar essas situacdes. O aluno, entdo, utiliza de
seus conhecimentos anteriores, submete-os a revisdo, modifica-os, rejeita-os, completa-os,
redefine-os ou descobre novos contextos de utilizacdo. Para Brousseau (1986), é nesse

momento que os diferentes sentidos do conhecimento matemadtico podem ser definidos

[...] ndo somente pelo conjunto de situa¢des em que este conhecimento é realizado
como teoria matemadtica, ndo somente pelo conjunto de situacdes em que o sujeito o
encontrou como meio de solugdo, mas também pelo conjunto de concepgdes que
rejeita, de erros que evita, de economias que retoma (p. 56).

E importante a investigacio por meio de diversas situacdes e andlises de diferentes
procedimentos dos alunos, quando diferentes representacdes simbodlicas estdo presentes. Um
exemplo € o campo conceitual das estruturas multiplicativas, que consiste, em todas as
situagdes que podem ser analisadas, como problemas de propor¢des simples e mdltiplas, para
os quais geralmente € necessdria uma multiplicacdo, uma divis@o ou uma combinac¢do das
operacdes. Para Vergnaud (1988, 1990), nesse campo conceitual da multiplicacdo, ainda estdo
presentes conceitos matemdaticos como func¢do linear, ndo linear, espagco vetorial, andlise

dimensional, frag¢do, razdo, taxa, nimero racional, entre outros. Analogamente, o campo
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conceitual das estruturas aditivas € o conjunto de situagdes que envolvem adic¢des, subtracoes

ou a combinacdo de tais operacoes.

Pela anélise dos diferentes procedimentos utilizados pelas criangas, por exemplo, na resolucao
de adi¢des, Vergnaud (1996) percebe que as propriedades associativa e comutativa funcionam
de maneira implicita e sdo, portanto, “teoremas em ato” (p.47). A no¢do de “teorema em ato”
€ expressa pela seguinte formulacdo: é uma proposicdo que é considerada como verdadeira
por um sujeito individual para uma certa categoria de situacoes varidveis. Os alunos
conhecem em ato as propriedades comutativa e associativa da adicdo e aplicam-nas em
situagdes como: 5+ 21 (5+1 +20= 6 +20=26), buscando diferentes sentidos para suas

realizagdes.

O sentido é uma relacdo do sujeito com as situagdes e os significantes. Mais

z

precisamente, sdo os esquemas, isto €, os comportamentos € sua organizagdo. O
sentido da adi¢do para um sujeito individual € o conjunto de esquemas que pode ser
colocado em prética para tratar as situagdes que sdo enfrentadas e que implicam a
ideia de adicdo, ¢ também o conjunto de esquemas que pode ser colocado em pritica
para operar sobre os simbolos numéricos, algébricos, graficos e da linguagem que
representam a adicdo (VERGNAUD, 1991, p. 68).

Coaduna-se com essas reflexdes Panizza (2006), quando ressalta que o professor, ao
reconhecer esses conhecimentos em ato nos alunos, comecga a visualizar o papel fundamental
que possui no processo de aprendizagem dos conceitos, dos algoritmos e das representacdes
convencionais de seus alunos. Ele pode partir dos conhecimentos que os alunos possuem e
planejar intencionalmente oportunidades para que eles mostrem representagdes e
procedimentos ndo convencionais, estabelecam a validade dos mesmos, analisem os que sdo
pertinentes, abandonem uns, escolham outros. Disso, decorre que os professores abandonem a
“ilusdo pedagdgica”, termo designado por Vergnaud (1990, p.22), quando descreve a atitude
do professor que acredita que o ensino consiste na apresentacdo organizada, clara, rigorosa
das teorias formais e, tdo logo tais medidas sejam tomadas, os alunos quase que

imediatamente aprendem.

Para Panizza (2006), existem posturas didaticas diferentes no trabalho com alguns conceitos
matematicos e com as representacdes dos algoritmos convencionais de cdlculo. Os conceitos
matematicos, como o sistema numérico, por exemplo, sdo trabalhados visando uma
concepc¢do construtiva do conhecimento, enquanto os sistemas simbolicos sdo considerados
numa vertente empirista. Assim, o sistema educacional ndo considera a dificuldade dos alunos

para efetuarem as operagdes, e mantém o objetivo tnico de ensinar os conteidos mais dificeis
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aos alunos: os algoritmos convencionais de célculo, por meio de treinos e busca de

memorizagdo de como se faz para dividir ou multiplicar, por exemplo.

Segundo a autora (2006, p.30), falta integrar a sala de aula os resultados de pesquisas que
mostrem propostas didaticas e apresentem uma hipétese construtiva em relagdo aos aspectos
da educagcdo matemadtica de forma geral, de conceitos e de algoritmos convencionais, “uma
vez que identificam processos de aprendizagem mediante os quais ambos participam
dialeticamente um do outro”. Outra posi¢do que o sistema escolar veicula, de acordo com
Panizza (2006), e que precisa ser revista, € a concep¢do segundo a qual resolve-se um
problema compreensivelmente - raciocinando e utilizando conceitos, ou resolve-se o
problema mecanicamente - operando sobre simbolos. A possibilidade de ter acesso
automaticamente a um conhecimento ndo depende de sua natureza (conceitual ou simbdlica),
mas do nivel de conhecimento no qual a pessoa se situa ao enfrentar a situagdo problema.
Dificilmente, em fases iniciais de aprendizagem, os mecanismos ou 0s conceitos estao
disponiveis na mente de forma automdtica. Isto serd possivel apdés a compreensdo desses
conceitos, a testagem de hipoteses pelos alunos, a repeticdo de mecanismos que sdo
considerados mais adequados e a possibilidade de tratamento e conversdo entre registros de

representacao simbolica.

2. O tratamento e a Conversao entre Registros de Representacao Semiética

Para Duval (2003), compreender um conceito matematico implica a capacidade de diferenciar
0 objeto matemadtico da representacdo que o torna acessivel. Para o autor, “[...] os objetos
matematicos, comecando pelos ndmeros, ndo sao objetos diretamente perceptiveis ou
observéveis com a ajuda de instrumentos” (p.14) e o acesso aos objetos matematicos acontece
por meio da utilizacdo de uma representacdo. Neste sentido, Damm (1999) diz que “[...] ndo
existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de

uma representacao” (p.137).

Dentre as diferentes representagdes, Duval (2003) denominou de semidticas aquelas
producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagao,
os quais tém suas dificuldades préprias de significado e de funcionamento, tais como a escrita

em lingua natural, a escrita algébrica e os graficos cartesianos.

Além do papel de comunicagdo, o0 modo como os alunos lidam com as representacoes

semidticas influenciam sua compreensdo do conceito matemdtico representado. Neste
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contexto, surge o termo “registros de representagdo semiética”, o qual € usado para designar
os diferentes tipos de representacdo semidtica. As representagdes como lingua natural,
tabular, gréfica, figural e algébrica sdo exemplos de tipos diferentes de registros de
representacdo. Cada uma delas consiste num registro de representacdo diferente (ou sistema

de representacdo).

Para ser considerado um registro de representa¢io, um sistema de signos precisa permitir trés
atividades cognitivas: a formagdo de uma representacdo identificavel, o tratamento de um
registro de representacdo e a conversdao de um registro de representacdo para outro (DUVAL,

2003).

Dizemos que uma representacdo € identificivel quando € possivel evidenciar nela o que esta
apresentado. No caso da Matematica, o objeto matematico que representa. Para isso, o sistema

de signos precisa ser comum a todas as pessoas, ou seja, ser estabelecido socialmente.

O tratamento de uma representacao consiste na transformacao desta em outra pertencente ao

mesmo registro de partida. O tratamento €, portanto, uma mudanca interna a um registro.

A conversdo, por sua vez, consiste na transformacdo da representacdo de um objeto
matematico em uma representacao em outro registro, ou seja, consiste em mudancgas externas

ao registro do que estd representado de partida.

13

E importante ndo confundir os processos de conversio com os de tratamento, pois “a
conversao exige do sujeito o estabelecimento da diferenca entre significado e significante”
(DAMM, 1999, p.147), ou seja, entre o conceito matemadtico representado e o simbolo

utilizado para representé-lo.

A conversdo € um passo fundamental no trabalho com representacdes semidticas, pois
a transformagdo de um registro em outro, conservando a totalidade ou uma parte do
objeto matemdtico que estd sendo representado, ndo pode ser confundida com o
tratamento (DAMM, 1999, p.147).

Para Jahn e Karrer (2004), o nimero de registros mobilizados e relacionados no estudo de um

objeto matematico influencia na possibilidade de compreensao deste objeto pelo aluno:

[...] a aprendizagem de um conceito matemdtico consiste em desenvolver
coordenacgdes progressivas entre varios sistemas de representacdo semidtica. [...]
Desta forma, na concepgdo desse autor, o entendimento matematico depende, entdo,
da mobilizacdo de vdrios registros e, por consequéncia, um individuo aprende
Matematica se ele integra, em sua arquitetura cognitiva, todos os registros necessarios
como novos sistemas de representacio (p.16-17).
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Neste sentido, parece que mais importante do que a conversdao € a coordenagdo entre 0s
registros, é enxergar nos diferentes registros 0 mesmo objeto matemdtico representado.
Quanto mais tranquila for esta coordenacdo, mais o aluno diferencia o objeto da sua

representacao.

Para Duval (1993), no trabalho com as representacdes dos objetos matematicos, é necessario
que o objeto nao seja confundido com suas representagcdes, mas que seja reconhecido em cada
uma delas. Entende-se, na apropriacdo de um conceito matemdtico, que caminha-se além de
sua nomeacdo, pois pelo menos trés motivos peculiares a drea matemética determinam essa
superagdo. O primeiro motivo préprio da drea € que cada conceito matemdtico possui
referéncias a ndo objetos; portanto, os conceitos ndo se apoiam na realidade concreta. O
segundo motivo € a necessidade, visto que ndo existem objetos de representacdes desses
conceitos matematicos a serem visualizados,. Por dltimo, para o autor, a Matematica trabalha

com objetos mais que com conceitos.

Um exemplo seria o trabalho com o numeral 3 ou a escrita trés, que € a representagao desse
objeto matematico. Dentre as variadas possibilidades de representacdo simbdlicas, icOnicas e

de lingua escrita, € preciso que o aluno reconheca o trés, por exemplo, em cada uma delas.

Figura 1 — Diversas representacdes do nimero trés.

Ceés, Um rmeeis um omals um, Metade de sels

Fonte: Ponte e Serrazina, Didactica da Matematica do 1° Ciclo, Universidade Aberta, 2000.

O aluno pode escolher mudar de sentido, mudar a maneira de fazer um calculo, por exemplo,
de forma implicita ou explicita, sem suporte exterior ou com suporte nos dedos, por escrito, 0
que o possibilita resolver a operagdo utilizando os recursos disponibilizados no momento.
Como o sistema escolar ndo valoriza essas resolucdes mais pessoais, aos poucos os alunos
perdem a capacidade de criar varios sentidos e passam a identificar o objeto com uma tnica

representacao e o conteudo com sua tnica forma.
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Em Duval (1993), a identificacdo do objeto com sua representagdo ¢ um paradoxo presente na

drea matemadtica, pois:

[...] de um lado, a apreensdo dos objetos matemadticos s6 pode ser uma apreensio
conceitual e, por outro lado, somente por meio de representacdes semidticas é possivel
uma atividade sobre objetos matemadticos. Esse paradoxo pode constituir um
verdadeiro circulo vicioso para a aprendizagem. Como sujeitos em fase de
aprendizagem, poderiam deixar de confundir os objetos matemdticos com suas
representacdes semidticas se eles apenas podem estabelecer relacdes com as
representacdes semidticas? A impossibilidade de um acesso direto aos objetos
matemadticos, a ndo ser por meio de representacdo semidtica, torna a confusdo
praticamente inevitdvel. E, ao contrdrio, como podem esses individuos adquirir o
dominio dos tratamentos matemadticos, necessariamente ligados as representagdes
semidticas, se ainda ndo possuem uma apreensdo conceitual dos objetos
representados? Esse paradoxo é ainda mais forte ao se identificar atividade
matematica e atividade conceitual e ao considerar as representagdes semidticas como
secunddrias ou extrinsecas. (DUVAL, 1993, apud D’AMORE, 2005, p.51)

Tal paradoxo € representado por D”Amore (2005, p. 51) no esquema abaixo:

Figura 2 — Esquema da identificacdo do objeto matematico com sua representagio.

“objeto” matemdtico a ser conceitualizado: ndo existe como objeto real
INACESSIBILIDADE OBJETIVA A PERCEPCAO

(conseqiiente necessidade de representantes semioticos)

____— sobre os objetos

sobre os re P resentantes

atividade matemdtica

conseqiiente paradoxo cognitive do pensamento matematico

D’Amore (2005, p.52) ainda completa que “de um lado o estudante ndo sabe que estd
aprendendo signos matematicos que estdo no lugar de conceitos e que deveria estar
aprendendo conceitos”’; de outro lado, se o professor nunca refletiu sobre o assunto, “acredita
que o estudante estd aprendendo conceitos, enquanto ele estd, na realidade, aprendendo
apenas a utilizar signos”. O autor reforca essa ideia com as palavras de Vygotsky, em
“Pensamento e Linguagem” (1962), cuja impossibilidade do ensino direto de conceitos estd

clara:
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Como sabemos, a partir das investigagdes sobre o processo da formagdo dos
conceitos, um conceito é mais do que a soma de certas conexdes associativas
formadas pela memdria [...] ¢ um auténtico e complexo ato de pensamento que ndo
pode ser ensinado por meio de treinamento, s6 podendo ser realizado quando o
préprio desenvolvimento mental da crianca ja tiver atingido o nivel necessdrio [...]. O
desenvolvimento dos conceitos, ou dos significados das palavras, pressupde o
desenvolvimento de muitas fungdes intelectuais (atengdo, memoria, logica, abstracio,
capacidade para comparar e diferenciar)[...] A experiéncia demonstra também que o
ensino direto de conceitos € impossivel e infrutifero. Um professor que tenta fazer
isso, geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto o verbalismo vazio.
(VYGOTSKY, 1962 apud D’AMORE, 2005, p. 57).

A interacdo desenvolvida por um aluno em uma situacdo de ensino € um processo dialético
que descarta a ilusdo de uma construgdo linear do conhecimento, no sentido de uma sequéncia
que véa do mais simples ao mais complexo. Brousseau (1986) diferencia, nessas interagdes, as
situagoes diddticas e as situacoes adiddticas. Nas primeiras, estdo presentes as relagdes entre
professores, alunos e saberes especificos, e ocorrem sistematicamente para o desenvolvimento
do processo de ensino e para a aprendizagem, por exemplo, de conteidos de matematica. Nas
situagoes adiddticas, existem fendmenos da aprendizagem que ndo sdo determinados por
aspectos sistemadticos e, dessa forma, o aluno coloca em funcionamento conhecimentos em
constru¢do que ndo estdo previstos nos contextos de ensino; ocorrem, portanto, na auséncia de

professores.

3. Analise dos registros produzidos por alunos do Ensino Médio em uma questao de
Matematica, sob a ética da Teoria dos Registros de Representacio Semiética e os

diferentes sentidos dos objetos matematicos

Diante das consideragdes ja expressas, buscamos analisar as representacdes que estudantes do
ensino médio de cursos da UTFPR- campus Toledo utilizaram na resolucdo de uma questdao

da prova da Olimpiada de Matematica de 2010. A questdo selecionada foi a seguinte:
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Figura 3 — Questdo 3 da prova da primeira fase da OBMEP-2010.

3. Carmem tem duas caixas, A e B, cada uma com 4 bolas
brancas e 10 bolas pretas. Se ela retirar 6 bolas da caixa
A e as colocar na caixa B, qual sera o menor percentual
possivel de bolas pretas na caixa B?
) 50%
) 55%
) B60%
)

)

65%
70%

mo o m >

Embora ndo tenhamos a possibilidade de dizer, com certeza, qual o raciocinio utilizado pelos
alunos ao resolverem a questdo, podemos inferir, a partir dos registros produzidos por eles,
quais atividades cognitivas (tratamento e conversdo) foram realizadas e como tais atividades

podem contribuir para a compreensao dos conceitos matematicos presentes na resolugao.

Na questdo, os alunos precisavam calcular o menor percentual possivel de bolas pretas na
caixa B, depois de retirarem seis bolas da caixa A e colocd-las na B. O problema, cuja
interpretacdo inicial € essencial, pode ser resolvido utilizando ideias relacionadas a razdo e
proporc¢ao. Como o que se pede € o menor percentual de bolas pretas na caixa B, ao passar da
caixa A para B seis bolas, espera-se que o menor nimero delas seja preto, no caso, duas.
Além disso, ao calcular a razdo entre bolas pretas e o total de bolas, e transformar isso em
porcentagem, os alunos devem levar em consideracio que, embora inicialmente 14
representassem 100% das bolas nas caixas, depois de colocadas mais seis bolas na caixa B, o

novo 100% ¢ representado por 20 bolas. Logo, nos diferentes instantes, o todo (100%) muda.

A fim de interpretar o enunciado, muitos alunos utilizaram o registro figural para, a partir de
entdo, resolver a questdo. No entanto, mesmo alguns alunos tendo realizado tratamentos neste
registro, ndo conseguiram concluir a resolu¢do por ndo terem realizado a conversio para o

registro em que era dada a resposta da questdo, o registro algébrico.

Na resolugdo da figura 4, por exemplo, o aluno apresenta a quantidade de bolas brancas e
pretas em cada um das caixas, usando uma figura apenas para isso. Em seguida, desenha as
caixas A e B, com a quantidade de bolas brancas e pretas final. Para representar a retirada de
bolas da caixa A, realiza cortes nas bolas da representacdo inicial. No entanto, é possivel

inferir, por meio do registro escrito, que o aluno ndo sabia quais bolas retirar da caixa A e
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colocar na B, o que denota a ndo compreensdo do enunciado — “qual serd o menor percentual

possivel de bolas pretas na caixa B”.

Figura 4 - Tratamento no registro figural presente na resolugdo 1.

3. Carmem tem duas caixas, A e B, cada uma com 4 bolas
brancas e 10 bolas pretas. Se ela retirar 6 bolas da caixa
A e as colocar na caixa B, qual sera o menor percentual

Na resolucgdo da figura 5, o aluno também utiliza o registro figural como uma representagdo
inicial da resolucdo. Mas, neste caso, diferente do exemplo anterior, além do tratamento no
registro figural, o aluno realiza uma conversdao para o registro algébrico, a partir da qual
calcula o percentual referente a quantidade de bolas pretas na caixa B usando uma regra de
trés. E possivel identificar, do lado direito da questdo, um registro auxiliar que o aluno utiliza

para resolver a operacdo 1200:20.

Figura 5 — Resolucido 2 — registros figural, algébrico e aritmético.

3. Carmem tem duas caixas, A e B, cada uma com 4 bolas
brancas e 10 bolas pretas. Se ela retirar 6 bolas da caixa
A e as colocar na caixa B, qual sera o menor percentual
possivel de bolas pretas na caixa B? ti(a-.k

A) 50%
B} 55%
® 60%
D) 65%
E) 70%

Revemat: R. Eletr. de Edu. Matem. eISSN 1981-1322. Florianépolis, v. 07, n. 1, p.32-47, 2012. 41



Nesta resolucgao, é possivel inferir a seguinte sequéncia de atividades cognitivas, descritas na

figura a seguir:

Figura 6 — Esquema relacionado ao tratamento e a conversao presentes na resolucao 2.

Carmem tem duas caixas, A e B, cada uma com 4 bolas | Registro
brancas e 10 bolas pretas. Se ela retirar & bolas da caixa A Lingua
e as colocar na caixa B, qual serd o menor percentual Natural

possivel de bolas pretas na caixa BY
\ A) 508 ét'amento 1200 | 2

]
B} 55% _
A B C} 60% -120 a0
D) 65% 000
E) 70% _ 0
O O O O 0
®ee® OO ® OO
: : : : : : : : Tratamento
/ Registro Algébrico
Tratamento B
\ ﬁameh 20 - 100
A B A B
\b o0 8 8 8 8 20.x =12.100
®® OO ®® OO 1200
o9 e 00 ®®® e o0 X:m
® e ®® 00 o9 ® 00

Registro Figural

No esquema da figura, verifica-se que os tratamentos no registro figural parecem ser
realizados, mantendo-se a referéncia constante ao enunciado da questdo que, por sua vez, é
dado no registro lingua natural. Também sdo realizados tratamentos no registro algébrico.
Alias, este parece ser o registro que os alunos utilizam com maior frequéncia em Matematica.
Segundo Garcia e Paldcios (2006), ao se referirem a utilizagdo dos registros mateméticos
pelos alunos, apontam que “[...] conforme se progride em nivel académico cresce a
preferéncia pela utilizacdo de representagcdes nao graficas (enunciados e equacdes) e decresce

a preferéncia por representacdes do tipo grafico (diagramas e graficos cartesianos)” (p.47).

No entanto, segundo a teoria dos Registros de Representacao Semioética, quando se busca uma
compreensdo mais geral da situagdo matemadtica em estudo, € importante que tratamentos e

conversoes entre diferentes registros sejam atividades frequentes.
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Com relacdo a conversdo entre registros presentes na resolu¢do 2 da Figura 6, temos uma
conversdao do registro lingua natural para o registro figural e outra conversdo do registro
figural para o registro algébrico. No entanto, ao contrdrio do que parece, estas conversoes nao
se ddo de modo linear, tal como se apresentam nos registros dos alunos. E diante da andlise
conjunta que fazem da interpretacdo do enunciado e das figuras construidas que decidem por
um caminho algébrico que dé conta de solucionar a questao — a regra de trés. Neste sentido,
“[...] € necessario distinguir cuidadosamente o que sobressalta [...] em uma conversdo, esta
consistindo em uma simples mudanca de registros ou em uma mobilizacdo em paralelo de

dois registros diferentes” (DUVAL, 2003, p.24).

Em outras resolugdes, verifica-se a utilizagdo de tratamentos no registro lingua natural como
meio de entender o enunciado da questdo. E o caso das resolucdes 3 e 4, presentes nas Figuras
5 e 6 abaixo. Nelas, os alunos retiram do enunciado informag¢des importantes para a resolugdo

e constroem esquemas parecidos com os apresentados por meio do registro figural anterior.

Figura 7 e 8 — Resolucdo 3 e 4 — Construcio de um esquema em lingua natural para interpretar o

problema — tratamentos no registros lingua natural.

3. Carmem tem duas caixas, A ¢ B, cadauma com &bolas | |3. Carmem tem duas caixas, A e B, cada uma com 4 botas
brancas g 10 bolas prefas. Se ela refirar 6 bolas da caiea | [brancas e 10 bolas pretas. Se ela refirar & bolas da caixa
A e as colocar na caixa B, qual serd o menor percentual | |A & as colocar na caixa B, qual serd o menor percentual
possivel de bolas pretas na caixa B7 | 1 b possivel de bolas pretas na caixa B? Py
[ it ‘R N i e ‘.
A} 50% A} 50% A A
Bl 55% B) 5% o | 15 L
60% || o
o 65% Mo 65%
E) 0% E} 1% :! L 2
;f'"l ; ‘I;“:‘"" L o
A« 3 r} I
= I
.y, i =
(

Nas resolucdes acima, identificamos a seguinte sequéncia de tratamentos no registro lingua

natural:
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Figura 9 — Esquema de tratamento no registro Lingua Natural presente nas resolucoes 3 e 4.

| Registro Lingua Matural |

Carmem tem duas caixas, 4 e B, cada uma com 4 bolas

- ' ’ 4 brancas 4 brancas
brancas e 10 bolas pretas. Se ela retirar 6 bolas da caixa A 10pretas 10pretas
: : i0pret 1 T
e as colocar na caixa B, qual serd o mencr percentual tratamento 12 bol tratamento
. ) 14 bolas
possivel de bolas pretas na caixa B? Zhrancas
2pretas
8brancas
12 pretas

Ja a coordenagdo entre registros ndo implica realizar somente uma conversdao do registro
algébrico para o tabular e, em seguida, realizar uma conversdo do registro tabular para o
grafico, por exemplo, mas compreender que todos estes registros dizem respeito a0 mesmo
objeto matematico e podem mesmo se complementar no sentido de que um registro pode
expressar caracteristicas ou propriedades do objeto matemédtico que ndo sdo expressas com

clareza em outro registro.

Segundo Damm (1999), a coordenagdo entre registros de representagdo permite que os alunos,
ao trabalharem com um determinado objeto matemético, troquem de registro de modo a

escolher aquele em que os custos de tratamento e funcionamento sejam menores.

Nesta perspectiva é que apresentamos a resolu¢do 5 da Figura 8. Nela, o aluno utiliza
essencialmente a ideia de razdo e propor¢do, e muda de registro (realiza conversdes) quando

percebe que os custos de tratamento e funcionamento parecem menores.

Figura 10 — Resolugéo 5 — Coordenagdo entre registros semiéticos.

3. Carmem tem duas caixas, A e B, cada uma com 4 bolas
brancas e 10 bolas pretas. Se ela retirar 6 bolas'da caixa
A e as colocar na caixa B, qual sera o\menor/percentual
possivel de bolas pretas na caixaB? |

FeE
A) 50% 4 AAY
B) 65% © <.
® 6%
D) 65%
E)

70%

\
i 4
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Assim como nos outros exemplos, o aluno constroi um esquema no registro figural
(conversdo que tem como registro de partida a lingua natural) e, em seguida, utilizando da
figura construida e de leituras do enunciado (veja os grifos feitos no texto da questio), conclui
que o percentual de bolas pretas na caixa pode ser obtido pela razdo de bolas pretas a partir do
total de bolas na caixa B. Com isso, utilizando de simplifica¢des na fragdo obtida, encontra a
resposta 3/5 — representacdo que o aluno demonstra saber que se trata da resposta procurada
quando a destaca. Para obter a resposta em porcentagem, o aluno projeta outra figura (no
caso, um retangulo), divide-a em 5 partes e pinta 3, como se dividisse 100% em 5 partes e
multiplicasse o resultado por 3, encontrando 60%. Nesta resolucdo, é possivel inferir a

seguinte sequéncia de atividades cognitivas:

Figura 11 — Resolugdo 5 — Coordenagdo entre registros semiéticos.

Carmem tem duas caixas, A e B, cada uma com 4 belas | Registro
brancas e 10 bolas pretas. Se ela retirar 6 bolas da caixa A | Lingua
e as colocar na caixa B, qual serd DImenorlpercentuaI Natural

possivel de bolas pretas na caixa B?

A B
dbrancas 4 brancas
10 pretas 10 pretas
14 14

Tratamento Registro Figural
A B

8 pretas | 8 brancas o
12 pretas 20%

8 20
f Como considero 3 partes: \

100% drvidido em 5 partes =

3.20%=060%

r' A) 50%
B) 55%
L 63 )
20 10 5 D) 65%
E} 70%
Tratamento Tratamento
Registro Algébrico Registro Figural Registro Aljébrico
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Consideracoes finais

Reconhecer relagdes entre os registros implica “perceber” que representam o mesmo objeto
matematico e, a medida em que tais relacdes sdo estabelecidas, os alunos passam a diferenciar
a representacdo utilizada do objeto matemdtico representado (DUVAL, 2003). O
estabelecimento destas relagdes faz com que as conversdes passem a ser realizadas com maior
facilidade, uma vez que os alunos ja conhecem as caracteristicas proprias de cada registro.
Para Duval (2003), “a capacidade de converter implica a coordenacdo de registros
mobilizados” (p.15). Além disso, o autor afirma que o aluno deve ser capaz nido somente de
repetir ou de refazer, mas também de ressignificar em situacdes novas seu conhecimento, de

adaptar, de transferir seus conhecimentos para resolver novos problemas.

Quando o aluno € considerado o autor de seu processo de aprendizagem e, diante de situacoes
que o professor apresenta, realiza uma busca dentro de tudo o que sabe, coloca em jogo as
ferramentas que possui para decidir aquilo que € mais pertinente. Assim, compreende que o
saber ¢ um meio de solucionar, de prever, de antecipar resultados, de realizar e de controlar as
estratégias que utiliza para resolver as situagdes que lhe sdo apresentadas. O aluno passa
também a aceitar sua responsabilidade no processo, entendendo que o resultado obtido foi
decorrente da escolha que fez, diante de diferentes possibilidades e, assim sendo, a relagdao de

causalidade entre suas decisOes. Dessa forma, o resultado obtido se fortalece.

D”Amore (2005) retoma os termos noesis como sendo a aquisicao conceitual de um objeto e
semiosis, a representacdo realizada por meio de signos. Os estudantes, ao decidirem mudar o
registro semidtico, também devem mudar a representacdo semidtica utilizada: ndo existe
noesis sem semiosis, além da semiosis ser o primeiro passo para o alcance da noesis. Essas
consideragdes podem, ainda, ser assim expressas: os estudantes representam um conceito em
um dado registro, conseguem tratar tais representacdes no interior de um mesmo registro e
fazem a conversdao de um dado registro para outro. Sao aspectos indissocidveis do processo de
aprendizagem, visto que é préprio do pensamento humano o uso de diversos registros de
representacao semidtica, bem como a criagdo € o desenvolvimento de novos sistemas

semidticos demarcarem o progresso do conhecimento em varias dreas.

Neste sentido, a Matematica passa a assumir seu importante papel social, torna-se autoria de
muitos, superando a visdo de transmissdo e reproducdo de verdades tnicas e acabadas. E um
desafio, pois o espago escolar valoriza ainda essa transmissao e reproducao do conhecimentos

em fatos isolados, fragmentados. “O conhecimento do fato ndo tem valor sendo em funcdo
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dos processos de descoberta que permitiram que ele fosse estabelecido (PIAGET, 1998, p.

56)”.
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