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Resumo

O artigo relata parte dos resultados de uma pesquisa que teve como finalidade investigar possiveis contribui¢ées
da utilizag¢do do recurso tecnologico Objetos de Aprendizagem para o estudo das representagdes semioticas. A
pesquisa foi realizada com estudantes que participavam do programa Sala de Apoio a Aprendizagem de
Matematica de uma escola publica. Para este artigo apresentamos e analisamos os registros escritos de duas
questdes que foram aplicadas na pesquisa. Buscamos identificar as representagdes semidticas, por meio dos
tratamentos e conversdes, em tarefas realizadas por esses estudantes, segundo a teoria de Raymond Duval. Os
resultados apontaram que, ap6s a intervengdo com o Objeto de Aprendizagem “Balanga Interativa”, a conversao
e o tratamento foram manifestados nos registros escritos efetuados por esses estudantes. Embora alguns
estudantes tenham apresentado dificuldades em relagdo ao pensamento algébrico, bem como nas operagdes
aritméticas, inferimos que a utilizacdo do recurso tecnoldgico Objetos de Aprendizagem pode contribuir com o
estudo das representagdes semidticas e também para o ensino ¢ a aprendizagem dos estudantes em aulas de
matematica.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Registro de Representagdo Semidtica; Objetos de Aprendizagem;
Tecnologia.

Abstract

This paper reports the investigation about the contributions of the use of Learning Objects technological resource
for the study of semiotic representations. The research was piloted with students who participated in the Living
Learning Support Mathematics program at a public school. Semiotic representations were identified by treatment
and conversion for tasks performed by students. The results showed that the Learning Object "Balanca
Interativa" made possible the conversion and treatment manifested in the written registers of these students.
Despite some students experiencing difficulty in algebra and in arithmetic operations, the research has shown the
use of technological resources Learning Objects contributed to student learning in mathematics classes.

Keywords: Mathematics Education; Technology; Register of Semiotic Representation; Learning Objects.

Introducio

As diversas formas de representar um objeto matematico (um contetdo ou um
conceito em matematica) pode ser um dos fatores que podem contribuir com a dificuldade dos
estudantes em aprender matematica. Nessa perspectiva, destaca-se a teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica, desenvolvida por Raymond Duval, segundo a qual se faz necessaria
uma distingdo entre o objeto matematico e suas respectivas representagdes, a fim de evitar

confundi-los.
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A aprendizagem em matemadtica, conforme apresenta Duval (2009), implica no
reconhecimento de que um mesmo objeto matematico pode ser representado de diversas
formas. Em decorréncia destas diferentes formas de representar do objeto matematico, o
estudante muitas vezes o reconhece em uma representacdo, mas nao em outra.

O estudo das representagdes semidticas na matematica justifica-se pelo fato de que os
objetos matematicos ndo sdo percebidos ou acessados instrumentalmente, por isso, ao se
recorrer ao uso de tais representagdes Duval (2009) lembra que, sendo externas,
desempenham tanto funcdo de comunicagdo, quanto fungdes cognitivas. Significa dizer que
por meio das representagdes semidticas o sujeito exterioriza, comunica € objetiva seu
pensamento. Assim, na matematica, toda comunicacdo se dd por meio de representagcdes
semioticas, por isso, ¢ fundamental que os estudantes ao aprender matematica, ndo confundam
0s objetos matematicos e suas respectivas representacdes semioticas.

Também ¢é notdrio, atualmente, que novos artefatos estdo se fazendo presentes no
ensino desta disciplina, tais como o computador, a internet, os softwares, no sentido de
aproximd-la de outras disciplinas, j4 que a matemadtica ndo ¢ perceptivel por meio de
experimentagdo, € isso acaba muitas vezes dificultando o seu ensino, bem como a sua
aprendizagem. Autores como (VALENTE, 1999; KALINKE, 2003; KENSKI, 2007,
CASTRO-FILHO 2007; BORBA; PENTEADO, 2012) sao favoraveis ao uso destas
tecnologias na educagdo, desde que sua aplicabilidade tenha um propdsito pedagdgico bem
definido.

Neste sentido apresentamos alguns resultados de uma pesquisa que teve como objetivo
investigar possiveis contribui¢oes da utiliza¢do dos recursos tecnologicos na forma de
Objetos de Aprendizagem para identificar os dois tipos de registro de representa¢do
semiotica, os tratamentos e as conversoes, em tarefas realizadas por estudantes da Sala de

Apoio a Aprendizagem de Matematica.

Tecnologias no Contexto Escolar e na Educacio Matematica

Cada vez mais estudantes estdo imersos no mundo tecnolégico provido de
computador, internet, celular, televisdo, videogame, entre outros. A utilizagdo dos recursos
tecnologicos no contexto escolar nao pode ser ignorada, contudo, pode-se ensinar e aprender
sem tais recursos, porém sua apropriacdo ¢ importante, tanto para o professor como ao
estudante no processo de ensino e de constru¢do do conhecimento (BETTEGA, 2010). Dessa
forma, em uma sociedade munida de diversos recursos tecnoldgicos, ndo faz sentido que as

tecnologias digitais sejam desprestigiadas ou mesmo evitadas no ambito escolar.

REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.11, n. 1, p. 37-53, 2016. 37



Valente (1999) considera importante o uso destas ferramentas no contexto escolar, em
especial o computador. Como proposta pedagodgica, o uso das tecnologias deve ir além de
criar condigdes para o professor dominar o computador ou software e “[...] auxilid-lo a
desenvolver conhecimento sobre o proprio conteudo e sobre como o computador pode ser
integrado no desenvolvimento desse contetido” (VALENTE, 1999, p.11).

Borba e Penteado (2012) destacam que a entrada das novas midias no a&mbito escolar
esta relacionada com o professor, porém “[...] se o professor ndo tiver espago para refletir
sobre as mudancas que acarretam a presenca da informatica nos coletivos pensantes' eles
tenderdo a ndo utilizar essas midias, ou a utiliza-las de maneira superficial, domesticando,
portanto, essa nova midia” (BORBA; PENTEADO, 2012, p.88-89).

No ensino da matematica, os recursos tecnologicos permitem visualizar situacdes do
mundo real, por meio de simulagdes. E nesse contexto que varios materiais didaticos digitais
estdo sendo utilizados, sendo um deles, os Objetos de Aprendizagem. Estes podem ser
compreendidos como “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao
ensino” (BRASIL, 2007 apud WILEY, 2000), ou seja, ¢ uma tecnologia que pode ser usada e
reutilizada para auxiliar os processos de ensino e aprendizagem.

Segundo Castro-Filho (2007) ainda ndo h4a um consenso a respeito da defini¢do de um
Objeto de Aprendizagem, mas existem certas caracteristicas que devem ser evidenciadas por

ele:

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

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

A finalidade de um Objeto de Aprendizagem ¢ atuar como recurso didatico interativo,
abrangendo certo contetido de uma disciplina, para auxiliar o ensino e a aprendizagem do
contetido abordado em sala de aula.

Macedo (2009) destaca que em relagdo a escolha dos Objeto de Aprendizagem, o

professor precisa tomar alguns cuidados, tais como:

! Perspectiva tedrica que se apoia na nogdo de que o conhecimento ¢ produzido por um coletivo formado por
seres-humanos-com-midias ou seres-humanos-com-tecnologias (BORBA; PENTEADO, 2012, p. 48).
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e Deve haver relagdo entre o Objeto de Aprendizagem escolhido e a
atividade que o professor pretende desenvolver com os estudantes;

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

e Os Objetos de Aprendizagem estdo fundamentados em diferentes
concepgoes de aprendizagem. Almeja-se que o professor saiba avaliar,
pedagogicamente, o objeto de aprendizagem;

e Os Objetos de Aprendizagem devem apresentar uma situagdo-problema
desafiadora para o estudante. Isso estimula a reflexdo e motiva o aprendiz
a continuar utilizando o objeto;

e Deve-se estar atento ao conteudo dos Objetos de Aprendizagem.
Concerne ao professor averiguar se ha erros conceituais nos objetos de
aprendizagem.

Nessa perspectiva, cabe ao professor realizar uma reflexao acerca da sua pratica, para
promover um ensino que possibilite ao estudante a constru¢do do conhecimento em um
ambiente que o desafie e o motive para a exploragdo, a reflexdo e a depuragdo de ideias e

descobertas (VALENTE, 1993).

Registros de Representacio Semiotica na Educacio Matematica

Segundo Duval (2009), para compreender a linguagem desenvolvida pela matematica
deve-se recorrer ao estudo das representagdes. Tais representacdes sdo essenciais a atividade
cognitiva do pensamento dado que “ndo ha conhecimento que ndo possa ser mobilizado por
um sujeito sem uma atividade de representacdao” (DUVAL, 2009, p. 29).

O autor complementa que o objetivo do ensino da matematica ¢ “contribuir para o
desenvolvimento geral de capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizacdo” (DUVAL,
2010, p. 11). Para a compreensdao da Matematica ¢ necessaria uma abordagem cognitiva que
procure descrever os processos de aquisicdo de conhecimentos e que propicie ao estudante
compreender, efetuar e controlar, ele proprio, a variedade dos procedimentos matematicos que
lhe sdo propostos em situagdo de ensino. Duval destaca duas caracteristicas essenciais para
atividades cognitivas requeridas pela matematica: a importancia das representagcdes semioticas
e a diversidade de representacdes semioticas utilizadas em matematica.

O conhecimento dos Registros de Representagdo Semiotica possibilita compreender

que um objeto possui varias formas, e, dentre elas, o estudante pode escolher uma
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representacdo que seja mais econOmica para a resolucdo de uma situagcdo problema ou
escolher a forma mais facil e simples de operar uma dada representacio de um objeto
matematico.

Na matematica, o sistema de numeragao, a escrita algébrica, a representagdo grafica, a

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

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

A matematica, na maioria das vezes, trabalha com objetos abstratos, por isso, recorre-
se ao uso de uma representagdo para sua compreensdo. A utilizacdo de representagdes por
meio de tabelas, graficos, algoritmos, desenhos, permite a comunicacio entre os sujeitos € as
atividades cognitivas do pensamento, possibilitando registros de representacdo diferentes de
um mesmo objeto matematico. Por exemplo, a fungdo pode ser representada por meio da
expressdo algébrica, tabelas ou graficos, que sdo diferentes registros de representagdo
(DAMM, 2012) e abrangem sistemas semidticos diferentes.

Duval (2009) chama a atencao para os dois tipos de transformagdes de representacoes,
quando se faz andlise das atividades matematicas do ponto de vista de ensino e de
aprendizagem, sendo necessario realizar uma abordagem cognitiva acerca dos tratamentos e
das conversoes.

Os tratamentos sdo operagdes que envolvem transformacdes de registro e acontecem

no mesmo sistema semiotico de representacao.

Um tratamento é uma transformacdo de representagdo interna a um registro de

representacdo ou a um sistema. O calculo € um tratamento interno ao registro de

uma escritura simbolica de algarismo ¢ de letras: ele substitui novas expressdes em

expressoes dadas no mesmo registro de escritura de nimeros (DUVAL, 2009, p.57).

Existem regras de tratamento proprias a cada registro. A natureza € o nimero de

tratamentos variam de um registro para outro. Por exemplo, pode haver resolu¢do de uma

equagdo algébrica sem sair do registro algébrico. Para realizar tratamentos, o estudante

precisa conhecer as regras de tratamento proprias a cada registro, uma vez que cada um possui

uma significacdo operatoria diferente. Representacdes diferentes envolvem tratamentos
diferentes para 0 mesmo objeto matematico.

Diferentemente, a conversao ¢ uma transformagao externa em relagdo ao registro da

representacdo inicial, ou seja, converter € transformar a representacdo de um objeto dado num

registro em uma representacdo desse mesmo objeto num outro registro. A passagem de um
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enunciado em lingua natural para o registro numérico ou para o registro algébrico, bem como
a passagem inversa, sdo exemplos de conversdo. Para Duval (2009 p.63) “a conversdo das
representacdes semioticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de
adquirir para a grande maioria dos alunos”.

O autor ainda ressalta que um registro complementa o outro, ou seja, ainda que um
registro de representagdo transpareca um dado objeto, ele serd parcial, pois os conteudos em
questdo sdo diferentes, pois “passar de um registro de representagao a outro ndo ¢ somente
mudar de modo de tratamento, ¢ também explicar as propriedades ou os aspectos diferentes de
um mesmo objeto” (DUVAL, 2010, p. 22).

Procedimentos Metodolégicos

Os participantes deste estudo foram os estudantes do 8° e 9° anos do ensino
fundamental que frequentavam o programa Sala de Apoio a Aprendizagem de Matematica de
uma escola publica do norte do Parana. A Sala de Apoio a Aprendizagem de Matematica faz
parte do programa de atividades curriculares complementares e funciona em contraturno
escolar. A carga horaria disponivel ¢ de 04 horas/aula semanais para os estudantes, devendo
ser ofertada, prioritariamente, em aulas geminadas, em dias ndo subsequentes, sempre tendo
em vista o beneficio do estudante. A Sala de Apoio & Aprendizagem de Matematica deve ser
organizada em turmas de no maximo vinte estudantes e o seu funcionamento estd
condicionado a frequéncia dos mesmos, existéncia de espago fisico adequado, professor e
Plano de Trabalho Docente integrado ao Projeto Politico Pedagogico da escola (PARANA,
2013).

Participaram oito estudantes do turno matutino e seis do turno vespertino, num total de
quatorze estudantes com idades entre 12 a 17 anos. Dos oito estudantes do turno matutino,
trés eram do 8° ano e cinco eram do 9° ano. Dos seis estudantes do turno vespertino, quatro
eram do 8° ano e dois eram do 9° ano.

A pesquisa foi realizada no laboratorio de informética desta escola, num total de cinco
encontros. O Objeto de Aprendizagem utilizado no estudo foi “Balanga Interativa” que usa a
metafora de uma balanca de dois pratos, possibilitando aos estudantes estabelecer relagdes
com o objeto em estudo, equacdes do 1° grau. Destaca-se também que o Objeto de
Aprendizagem escolhido favorece o trabalho com varias representagdes, foco da pesquisa,
bem como propicia a aprendizagem de conceitos algébricos.

O Objeto de Aprendizagem Balanca Interativa foi desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa e Produgdo de Ambientes Interativos e Objetos de Aprendizagem (PROATIVA),
baseia-se na manipulacdo de uma balanga de dois pratos na forma de um jogo composto por

dez niveis. O desafio proposto ao estudante ¢ descobrir os valores desconhecidos associados
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as letras, apresentando desenhos de pesos com letras que representam pesos desconhecidos e
desenhos de pesos com nimeros que representam pesos conhecidos. Do primeiro ao quinto
nivel, aparece na tela uma balanca de dois pratos e os pesos virtuais. Esses niveis podem ser
considerados iconicos porque apresentam o conteudo algébrico na forma de figuras ou icones,
ou seja, utilizam a metafora da balanca de dois pratos e pesos virtuais. Do sexto ao décimo
nivel, o Objeto de Aprendizagem ndo apesenta mais a balanca, aparecendo apenas letras e
numeros utilizados para manter a igualdade numa area de comparacao chamada de tabuleiro.
Esses niveis podem ser chamados representacdo numérica ou simbolica. Este recurso ¢
utilizado com o objetivo de familiarizar o estudante com a linguagem matematica utilizada

nas equacdes algébricas (MACEDO, 2009).

Figura 1: Tela do OA” Balanga Interativa — Representagio Iconica

Nivel 1 - Pesos desconhecidos com valores de 12 10
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Fonte: PROATIVA (2013)

Figura 2: Tela do OA — Nivel 6 — Representacdo Simbdlica

Nivel 6 - Pesos desconheciios com valores de 12 10

0l R3[4 & (6] [ (8] o)
| 0l = |0
(2l Bl €] O El [E] @ H [

Resrar Valores | | uudar taivet | Sonee

Histérico J

Anctaches "

Fonte: PROATIVA (2013)

> OA — Objeto de Aprendizagem
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Do nivel 1 ao 5 (representacdo iconica) o grau de dificuldade vai aumentando, sendo
que em alguns niveis aparece menos pesos conhecidos para que o usuario faga a comparagao
na balanca virtual e descubra o valor dos pesos desconhecidos (incégnitas). O mesmo
acontece do nivel 6 ao nivel 10 (representagao simbdlica), ou seja, o estudante deve encontrar
o valor das incégnitas, mas se depara com a falta de numeros conhecidos. A finalidade de
diminuir os pesos conhecidos em alguns niveis tem como objetivo levar o estudante a
descobrir novas estratégias de resolugdo, diferentes das situagdes propostas pelo Objeto de
Aprendizagem (MACEDO, 2009).

O Objeto de Aprendizagem Balanca Interativa foi apresentado aos estudantes no
primeiro encontro, sendo explicados seus comandos, funcdes e finalidade. Nos trés encontros
posteriores, os estudantes manipularam e resolveram todos os niveis do Objeto de
Aprendizagem. Durante a sua manipulagdo foram surgindo duvidas, principalmente nos niveis
que faltavam alguns pesos conhecidos. Nestes momentos a pesquisadora intervia com
dialogos.

Os estudantes manipularam duas vezes o Objeto de Aprendizagem tendo, a primeira
manipulacdo, o objetivo de o estudante reconhecer e familiarizar-se com o jogo. Durante os
dialogos para sanar as dificuldades apresentadas, a pesquisadora fez relacdo do Objeto de
Aprendizagem com as equacdes do 1° grau. Na segunda manipulagdo, cada estudante recebeu
uma ficha na qual anotaram a quantidade de movimentos e erros em cada nivel, sendo
possivel identificar o ganhador do jogo.

No ultimo encontro os estudantes realizaram uma tarefa com cinco questdes. A
finalidade da tarefa era perceber nos registros escritos realizados por esses estudantes os dois
tipos de transformagdes semioticas: os tratamentos € a conversdo. Além disso, averiguar se o
Objeto de Aprendizagem “Balanca Interativa” favoreceu a resolucao das questdes propostas.
Para este trabalho apresentamos o resultado de duas dentre as cinco questdes que foram
aplicadas na pesquisa. De modo aleatério optamos pela codificagdo da resolucdo de cada
questao por El1, E2,..., E14. Portanto, E1 significa a resolu¢ao do estudante um; E2 significa a
resolugdo do estudante dois e assim por diante. Dessa forma o nome do participante foi
resguardado.

A pesquisa corresponde a uma investigacdo qualitativa porque os dados foram
coletados em uma sala de aula, pela autora deste trabalho, com estudantes do 8* e 9° ano que

frequentavam a Sala de Apoio a Aprendizagem de Matematica de uma escola estadual do
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Parana por meio de registros escritos. Além disso, os dados da pesquisa, que compdem o
corpus da analise, sdo registros escritos provenientes da resolu¢ao de questdes com o intuito
de identificar Registros de Representacdo Semidtica pelos estudantes. A analise tem como
base os referenciais que fundamentaram a pesquisa.

Para organizacao, analise e interpretacdo dos dados foram utilizados procedimentos a
luz da Analise de Conteudo (BARDIN, 2004), a qual configura-se como uma das
modalidades da pesquisa qualitativa. Segundo Bardin (2004), a organizagao da Analise de
Conteudo obedece as seguintes fases: a pré-analise, a exploragdo do material e o tratamento
dos resultados, a inferéncia e a interpretagao.

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

objetivo da pesquisa.

Analise dos Dados

Apresentamos a seguir, os enunciados e alguns resultados referentes a duas questdes,
seguidas, cada uma, de suas analises. Para este trabalho apresentamos as unidades de registros
que foram elencadas.

Apds a andlise das resolugdes de cada questdo, estas foram agrupadas em sete
unidades de registros referentes aos estudos de representacdo semiotica, a partir da relacao
com os tipos de tratamento e conversdo realizados pelos estudantes. A seguir apresenta-se as

unidades de registros que emergiram dos dados observados.

Unidade de Registro A. Traduziu o enunciado em linguagem natural para a
linguagem numérica: nesta unidade de registro considerou-se que o estudante interpretou os
dados do problema e explicitou, por meio de uma expressdo numérica, o seu raciocinio.

Unidade de Registro B. Traduziu o enunciado em linguagem natural para a
linguagem algébrica: nesta unidade de registro considerou-se que o estudante interpretou os

dados do problema e explicitou, por meio de uma equagdo algébrica, o seu raciocinio.
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Unidade de Registro C. Traduziu o enunciado em linguagem natural para a
linguagem figural’: nesta unidade de registro considerou-se que o estudante interpretou os
dados do problema e explicitou, por meio de um esquema ou uma ilustragdo o seu raciocinio.

Unidade de Registro D. Mobilizou opera¢des numéricas para resolver o problema:
nesta unidade de registro considerou-se que o estudante realizou operagdes aritméticas ou o
calculo mental para resolver o problema.

Unidade de Registro E. Mobilizou operacdes algébricas e numéricas para resolver o
problema: nesta unidade de registro considerou-se que o estudante realizou operagdes
algébricas e aritméticas para resolver o problema.

Unidade de Registro F. Apresentou solugdo e/ou resposta do problema: nesta unidade
de registro considerou-se que o estudante ao resolver o problema apresentou solu¢do e/ou
resposta para sintetizar a situagao descrita.

Unidade de Registro G. Recorreu a um tipo de representacdo para organizar os dados
do problema: nesta unidade de registro considerou-se que o estudante fez uso de uma
representacao para organizar os dados do problema.

Apresentamos o enunciado e alguns resultados referentes a duas questdes, seguida, de
suas andlises. As questdes apresentadas a seguir se referem a questdo 2 e 3 que foram

aplicadas na pesquisa.

Questdo 2: Numa balanga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete
quilos. No outro prato ha 27 kg. A balan¢a estd equilibrada. Qual o valor de cada um dos

: 4
pesos desconhecidos?

Para esta questdo, mostra-se como exemplo, os registros escritos de trés estudantes

(E3, ES e E13) dos quatorze analisados.

Figura 3: Registro escrito da questio 2 do estudante E3
[2) Numa balanga, em um dos pratos, ha dois pesos iguais desconhecidos mais sete

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

Xsrlo pr =21

bsipdosdode

Fonte: Dados da pesquisa

* Entende-se por linguagem figural a conversdo da linguagem natural em uma ilustragio, grafico, esquema, etc
(DAMM,, 2012)

* Questdo retirada do site do grupo PROATIVA. Disponivel em

http://www.proativa.vdl.ufc.br/oa/ativa/resolva.html
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Figura 4: Registro escrito da questdo 2 do estudante ES

2) Numa balanca, em um das i i
! N pratos, ha dois pesos |,
quiles. No outro prato ha 27 kg. A balanga esta equi'?::a'
‘ um dos pesos desconhecidos?

Ao GusLocgiosmos, todn. G

ronwe. pdados ad pesquisd

s desconhecidos mais sete
a

da. Qual o valor de cad.

Figura 5: Registro escrito da questdo 2 do estudante E13

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

Xzlo

De acordo com o que foi apresentado nos registros escritos dos estudantes elaboramos

um quadro com as unidades de registros referentes a questao 2.

Quadro 1: Descrigdo das unidades de registros relativa as resolugdes da questdo 2

Unidades de Registros

Estudantes

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

E6

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

El; E2; E3; E7; E10; E11; E12;
E13;

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

E4; E5; E7; E8; E12; E14

D: Mobilizou operagdes numéricas para resolver o
problema

El; E2; E3; E4; E5; E6; E10;
Ell;El12; El14

E: Mobilizou operagdes algébricas e numéricas para
resolver o problema

E7; E13

F: Apresentou solugdo e/ou resposta do problema

El; E2; E3; E4; E5; ES; E9;
E10; E11; E12; E13

G. Recorreu a um tipo de representacio para organizar os
dados do problema

El; E2; E3; E4; ES5; E6; E7; ES;
E10; E11; E12; E13; E14

Fonte: a autora

Dos quatorze registros escritos analisados dessa questdo, oito estudantes fizeram a

conversao da linguagem natural para linguagem algébrica, seis estudantes usaram a
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linguagem figural para interpretar o problema; um estudante fez uso da linguagem numérica.
Dois estudantes, além de representarem a situagcdo por meio de um esquema, montaram a
equagao do 1° grau. Dos dados observados, onze estudantes apresentaram uma resposta para o
que foi proposto. Além disso, um estudante apresentou somente o valor para o que foi pedido,
nao explicitando como o encontrou.

Em cinco registros ficou evidenciada a representacdo icOnica e a representacio
simbolica do Objeto de Aprendizagem. Ainda de acordo com os dados, dois estudantes

coordenaram dois tipos de tratamento (algébrico e numérico) para resolver a questao.

Questio 3: Com o dinheiro que economizou de sua mesada, Pedro pretende comprar um
MP4 e um ténis que custa R$ 154,00. A soma do preco do MP4 com o preco do ténis é R$
244,00
a) Escreva a equagdo matematica que corresponde a essa situa¢do.
b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

Para esta questdo, mostra-se como exemplo, os registros escritos de trés estudantes

(E2, E4 e E6) dos quatorze analisados.

Figura 6: Registro escrito da questdo 3 do estudante E2

;)Pgom o ?énlimim que econo ua mesada, Pedro pretende comprar um
e um ténis que custa R$ 154, DO A soma do preco do MP4
ténis é R$ 244,00. e el o

a) Escreva a equachio matematica que corresponde a essa situagio,

I
[ b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 7: Registro escrito da questdo 3 do estudante E4

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

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

b) Qua‘nto Pedro pagou pelo MP4?

(1r it
L

Fonte: Dados da pesquisa

> A questdo consta no Caderno de Atividades — Matematica: Anos Finais do Ensino Fundamental.
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Figura 8:Registro escrito da questdo 3 do estudante E6

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

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

ABa +010> 20l

b) Quanto Pedro pagou pelo MP4?

-Q.Lc‘,m,g Oo%&u 90 Duowd

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com o que foi apresentado nos registros escritos dos estudantes foi

elaborado um quadro com as unidades de registros referentes a questao 3.

Quadro 2: Descrigdo das unidades de registros relativa as resolugdes da questdo 3

Unidades de Registros Estudantes

A: Traduziu o enunciado em linguagem natural para a | ES; E6; E8
linguagem numérica

B: Traduziu o enunciado em linguagem natural para a | E2; E3; E7; E9; E10; El11; E12;
linguagem algébrica E13

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

D: Mobilizou operagdes numéricas para resolver o problema El; E2; E3; E4; ES; E6; E7; ES;
E9; E10; E11; E12; E13; E14

F: Apresentou solucdo e/ou resposta do problema El; E2; E3; E4; ES5; E6; ES; E9;
E10;El11; E12; E13; E14

G. Recorreu a um tipo de representagdo para organizar os | E1; E2; E3; E4; ES5; E6; E7; ES;
dados do problema E9; E10; E11; E12; E13; E14

Fonte: a autora

Conforme os registros escritos analisados dessa questdo, em relagdo ao primeiro item,
oito estudantes usaram a linguagem algébrica, ou seja, fizeram uso de uma equacdo para
respondé-la. Quatro estudantes utilizaram a linguagem figural fazendo uso de um esquema ou
uma ilustracdo. Dois estudantes usaram o algoritmo da adi¢do (montaram a conta) para
responder e um estudante apresentou a equagdo numérica. Ainda em relacao ao primeiro item,
um estudante escreveu por extenso como ficaria a equacao matematica e fez a representagao
simbolica (linguagem figural) da mesma no segundo item. Dois estudantes também utilizaram

a linguagem figural para resolver o problema.
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No segundo item, treze estudantes apresentaram resposta ao que foi proposto pela
questdo, no entanto, nove estudantes apresentaram respostas que ndo condizia com que foi
proposto pela questdao. Nesta questdo foi evidenciado o tratamento numérico.

Observamos pelos registros escritos dos estudantes, que a conversdao da linguagem
natural para a linguagem algébrica foi evidenciada, ou seja, estes montaram uma equagao para
representar a situacdo descrita pela questdo. Segundo Duval (2010) a apreensdo do objeto
matematico, s6 ocorre quando o estudante mobiliza pelo menos dois registros de
representacdo semiotica. Neste caso, podemos inferir que houve a mobilizagdo de dois
registros de representa¢do semiotica, pois os estudantes conseguiram converter o enunciado
do problema (linguagem natural) em uma equagao algébrica.

A conversdo do enunciado do problema (linguagem natural) para uma linguagem
numérica, também foi evidenciada nos registros escritos, ou seja, os estudantes usaram de
uma expressao numérica ou calculo aritmético (adi¢do, subtragdo, multiplicagdo, divisdo) para
representar a situa¢do descrita pelo problema. A conversdo da linguagem natural para
linguagem figural foi evidenciada nos dos registros escritos, ou seja, os estudantes montaram
um desenho ou um esquema para representar a situacdo descrita na questdo. Em alguns
registros analisados, os estudantes exibiram o desenho da balanca de dois pratos.

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

Inferimos pelas observagdes realizadas nos registros escritos desses estudantes que o
uso da tecnologia, em especial, o Objeto de Aprendizagem Balanga Interativa, que simula
uma balanca de dois pratos (nivel 1 ao 5) representacdo icOnica e apresenta uma area de
comparagdo chamada de tabuleiro (nivel 6 ao 10) representacdo simbodlica, favoreceu a
conversao do enunciado do problema para a linguagem figural, pois os estudantes utilizaram-
se dessas representacdes. De acordo com Leite (2006), Castro-Filho (2007), Freire (2007),
Macedo (2009), Fioreze (2010) o uso de recursos digitais na forma de Objetos de
Aprendizagem pode favorecer a aprendizagem, desde que o professor explore o Objeto de
Aprendizagem para analisar as suas potencialidades e planejar atividades que levem o

estudante a refletir acerca do conteudo que estd sendo proposto.
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Os dados apresentados na pesquisa apontaram que o tratamento numérico, ou o
calculo mental, para resolver o problema foi o mais evidenciado nos dos registros destes
estudantes. Os tratamentos sao operagdes que envolvem transformagdes de registro e acontece

no mesmo sistema semiotico de representacao. De acordo com Duval (2009) um tratamento:

[...] € uma transformag@o de representacdo interna a um registro de representacido ou
a um sistema. O célculo ¢ um tratamento interno ao registro de uma escritura
simbolica de algarismo ¢ de letras: ele substitui novas expressdes em expressdes
dadas no mesmo registro de escritura de nimeros (DUVAL, 2009, p.57).

Vale destacar que ¢ por meio da atividade de tratamento que os estudantes
desenvolvem um percurso para justificar suas respostas diante de um problema proposto.
Existem regras de tratamento proprias a cada registro, sua natureza e o numero de tratamentos
variam de um registro para outro. Ademais, para que o estudante realize tratamentos ¢
necessario que ele conhega as regras de tratamento proprias a cada registro, pois cada um
possui uma significa¢do operatoria diferente.

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

Para efetuar tratamentos, ¢ preciso que o estudante conheca as regras de tratamento
proprias a cada registro, ou seja, representagoes diferentes envolvem tratamentos diferentes
para o mesmo objeto matematico.

Acreditamos que manifestacdo do calculo mental pelos estudantes esteja relacionada
com a manipulacdo do Objeto de Aprendizagem Balanca Interativa, visto que o Objeto de
Aprendizagem instiga o estudante a desenvolver o célculo mental e elaborar estratégias de
resolucgao.

Evidenciamos que nos registros escritos desses estudantes foi sintetizado o raciocinio,
ou seja, além de efetuarem tratamentos para resolver a questdo, exibiram a solu¢do ou deram
resposta ao que foi pedido no problema. Os estudantes fizeram uso de uma representagao, seja
algébrica ou ndo, para organizar os dados do problema e justificar seu raciocinio.

De acordo com Duval (2009), as representacdes semioticas sdo meios de acessos aos

objetos matematicos. Entdo, a conversdo da linguagem natural para linguagem matematica
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(algébrica, numérica, grafica, entre outras.) constitui-se em um processo de formalizagdo
desta linguagem. No entanto, para que ocorra a conversdo da linguagem natural para
linguagem da matematica € preciso que os estudantes compreendam os significados
matematicos subjacentes inseridos no texto de uma situagdo problema para poderem
formaliza-los, ou seja, utilizar-se de um registros de representagdo semidtica que possibilite
um tratamento.

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

Em relagdo o uso das tecnologias, em especial, o Objeto de Aprendizagem Balanga
Interativa, inferimos que o seu uso propiciou aos estudantes estabelecerem relagdo com o
objeto matematico, equagdo do 1° grau. Tal relacdo ficou evidenciada nos registros escritos
das resolugdes destes estudantes, pois estes mobilizaram representagdes semelhantes ao do
Objeto de Aprendizagem, ilustracdo da balanga de dois pratos (forma iconica) e o tabuleiro
(forma simbolica). O Objeto de Aprendizagem os ajudou a converter o enunciado do
problema para o registro algébrico ou figural.

De acordo com Castro-Filho; Freire; Leite; Macedo (2007), no Objeto de
Aprendizagem Balanga Interativa as equagdes ndo estdo prontas, cabe ao estudante construi-
las. Isso favorece ao estudante dar mais significado as situagdes problemas. Assim, “o Objeto
de Aprendizagem se torna uma ferramenta para encontrar os valores desconhecidos ao invés
de resolver apenas uma determinada situacao” (CASTRO-FILHO, et al, 2007, p. 54). Além

disso, permite estabelecer uma relacao entre o pensamento aritmético e algébrico.

Algumas consideracoes

Diante dos resultados apresentados para este trabalho, concluimos que o uso das
tecnologias, em especial, o uso do Objeto de Aprendizagem Balanca Interativa, favoreceu a
manifestacdo dos registros de representacdo semiotica dos estudantes. Averiguamos tal
evidéncia nos registros escritos desses estudantes, que por meio das resolugdes estabeleceram
relagdes e comparagdes entre as informagdes descritas nas questdes: exibiram mais de uma
representacao para uma mesma questao, exprimindo uma linguagem mais concisa pelo uso da
algebra. Contudo, embora a linguagem algébrica tenha sido manifestada, alguns desses
estudantes ndo conseguiram expressar-se por meio dela, fato que demonstra a deficiéncia do

pensamento algébrico, uma vez que o conteudo proposto pela pesquisa, equacdo do 1° grau, ja
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tinha sido estudado. Também observamos dificuldades pelos estudantes nas operagdes
aritméticas basicas, entretanto, mesmo ndo resolvendo as questdes corretamente, alguns
estudantes tentaram expressar o seu pensamento, o que leva a concluir que talvez tais
estudantes ndo estejam acostumados a resolver questdes que conduzam a conversao da
linguagem natural para uma linguagem matematica. Além disso, analisar os registros escritos
dos estudantes pode levar o professor a criar agdes e intervengdes no sentido de contribuir
com o ensino ¢ a aprendizagem dos mesmos. Desta forma, ressaltamos a importancia do
trabalho na sala de aula com préticas que levem os estudantes a explorarem as diversas formas
de representacdo dos objetos matematicos, bem como a identificarem os tratamentos mais

adequados para cada tipo de representagao.
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