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RESUMO: O artigo apresenta um recorte de uma pesquisa realizada com alunos do sétimo
ano do Ensino Fundamental, com o objetivo de verificar a aprendizagem escolar em
resolucdo de atividades envolvendo opera¢des numéricas com numeros naturais e inteiros,
tendo como aporte tedrico a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica, proposta
por Duval (2007), em que o aluno deveria estabelecer relagbes entre tratamento e
conversdes de registros. Foram aplicadas duas atividades: a primeira envolvia a conversao
de registros de representacdo da linguagem numérica para linguagem natural e o tratamento
desses registros; a segunda foi semelhante a primeira, com dados diferentes. Os resultados
revelaram que, em atividades que envolviam a converséo de registro linguagem natural para
registro numérico, os alunos tiveram melhor desempenho do que quando usamos a
conversao de registros numéricos para linguagem natural. Observou-se também que o
desempenho dos alunos nas atividades propostas ndo estad ligado somente ao raciocinio
matematico, mas, as vezes, ao dominio da leitura e interpretacéo do problema.
Palavras-chave: Aprendizagem escolar. Registros de representacdo semiética. Operacdes
numéricas.

ABSTRACT: This paper presents an excerpt of a research carried out with seventh grade
students from elementary school, aiming to verify the school learning in solving activities
involving number operation of natural and whole numbers. It has theoretical bases on
Semiotics Presentation Records Theory, set out by Duval (2007) where the student should
establish a relationship between managing and conversion records. Two activities were
applied: the first one dealing with records conversion from number language presentation to
natural language and management registration; the second was similar to the first one
except for the different data. The results showed that in the first activity, containing natural to
number language, the students performed much better than in the second one. It was
noticed that the lack of understanding was not linked to mathematics thinking only, but
sometimes due to the reading command and problem interpretation.

Keywords: School learning. Semiotics presentation records. Mathematics activities
conversion.

Introducéo

Em 2007, foi publicada a 3% edicdo de uma coletdnea de artigos organizados por
Silvia Dias Alcantara Machado, apresentando pesquisas realizadas no Brasil que
tratam de aprendizagem da Matematica, apoiadas na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, de Raymond Duval. Nessa coletadnea, no seu primeiro
capitulo, Duval destaca que, para haver uma aprendizagem real da Matematica, &
importante que 0 seu ensino seja baseado em registros de representacdo semidtica.
Segundo o autor, 0 ensino baseado na utilizacdo desses registros possibilita o
desenvolvimento cognitivo do aluno.
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Nessa coletanea, Damm (2007) apresentou um estudo sobre representacao,
compreensao e resolucdo de problemas aditivos, em que destaca a necessidade da
utilizacdo da conversdo na resolucdo desses problemas. Segundo a autora, ao
selecionarem-se os dados pertinentes de um problema e organiza-los de forma a
obter a operacéo de adicdo ou de subtracdo a ser efetuada, é preciso dispor de uma
representacdo semiotica.

Também contribuiram com a coletanea Passoni e Campos (2007), discorrendo
sobre uma pesquisa experimental realizada com alunos do Ensino Fundamental de
uma escola de S&do Paulo, em que os autores tiveram como fonte de investigacéo as
pesquisas feitas por Gérard Vergnaud e Catherine Durand, sobre problemas aditivos
em 1976. Ao analisarem os resultados obtidos, constataram que o diferencial do
sucesso dos alunos foi na resolugao de problemas aditivos, num campo mais amplo
dos numeros inteiros.

Com base nesses pressupostos, apresenta-se um recorte de uma pesquisa
qualitativa realizada com uma turma de 30 (trinta) alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental, com idades entre 12 e 13 anos, de uma escola publica de S&o Luis,
no Estado do Maranhdo-Brasil, cujas analises sobre tratamento e conversdo de
registros de representacdo semiética, na resolugdo de atividades matemaéticas,
estdo apoiadas na Teoria de Duval.

Nesse contexto, trabalhou-se com registros de representacdo expressos em
linguagem numérica e natural e na producdo da passagem de um tipo de registro em
outro, como por exemplo, a passagem de um registro expresso em linguagem
numeérica para linguagem natural e vice-versa. Essa passagem de uma
representacdo de registro a outra representacao € que se chama de conversao entre
registros. A resolucdo de problemas exige a conversao entre dois registros de
representacao, ou seja, que o aluno passe, por exemplo, do texto escrito (linguagem
natural) ao registro numérico ou vice-versa e fagca o tratamento do registro
encontrado.

Dessa forma, para efetuar a conversdo, é necessario selecionar, no enunciado, 0s
dados pertinentes para a resolucdo, isto €, 0os numeros indicados, os valores que
lhes sao atribuidos lexicamente e organizar esses dados de maneira que a operacao
matematica a ser executada se torne evidente e consistente (DAMM, 2007).

Sobre Tratamento de registros de representacdo e conversao entre registros, Duval
(2007, p. 11) os define da seguinte forma:

Tratamento de registros de representacdo — quando as operacdes
séo realizadas dentro do préprio registro em que ele foi enunciado e
Conversdo de uma representacdo em outra — como sendo a
transformacdo de uma representacédo em outra representacao, isto €,
de um registro em outro registro, podendo conservar a totalidade ou
apenas uma parte do registro dado como ponto de partida.

Com a utilizagdo de uma variedade de registros de representacdo, o aluno podera
conseguir visualizar mais facilmente os objetos matematicos, visto que nem sempre
esses objetos sdo passiveis de percep¢do. Sem essa compreensdo dos objetos de
estudo, as dificuldades de aprendizagem se tornardo maiores.

Na maioria das vezes, a visualizacdo dos objetos pode estar relacionada ao fato de
gue o aluno ndo consegue explicitar o objeto através de representacdes semidticas.
Essas dificuldades, em geral, prejudicam a compreensdo da Matematica, haja vista
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que, quando isso ocorre, pode haver uma perda da compreensdo ja adquirida,
como, por exemplo, em geral, o aluno apresenta dificuldades de representar numa

7
reta o valor —.

Dessa forma, o acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por
representacfes semioticas. Destarte, a sua compreensdo pode esta condicionada a
capacidade de permutacao de registros, pois em geral o aluno confunde os objetos
matematicos com suas representacfes semidticas. Duval (1995) afirma que a
impossibilidade do acesso direto aos objetos matematicos se da em funcéo de esses
objetos serem exteriores as representacdes, tornando-se assim uma confuséo
guase inevitavel.

Em geral,

Os objetos estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas,
relacbes que podem expressar diferentes situagdes, portanto, para
seu ensino, precisam-se levar em consideracao as diferentes formas
de representacdo de um mesmo objeto matematico. Os primeiros
passos a serem dados é a compreensdo do que seriam essas
representagdes essenciais ao funcionamento e ao desenvolvimento
dos conhecimentos (DAMM, 2007, p. 35).

Na escola pesquisada, poucos professores trabalham na perspectiva de DAMM, ou
seja, fazendo varias representacdes de um mesmo objeto matematico, para facilitar
a aprendizagem. A nao utilizacdo dessa metodologia de ensino motivou a pesquisa
sobre como seria o desempenho em matematica dos alunos de uma classe de
sétimo ano do Ensino Fundamental, ao se aplicar conversdo e tratamento de
registros de representacao semiética. Nesse sentido, os objetivos desta pesquisa
foram: (1) Investigar como os alunos trabalham na exploracdo da aplicacdo da
conversdo e do tratamento de registros de representacdo em momentos distintos;
(2) Identificar dificuldades dos alunos na resolugcdo de problemas envolvendo
operacdes com numeros naturais e inteiros, elaborados com aporte na Teoria de
Duval; (3) Acompanhar o desempenho escolar em matematica, habilidades e
competéncias, na exploracdo de atividades (problemas) elaboradas a luz da Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica.

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia utilizada na pesquisa foi de natureza qualitativa e seguimos, de
acordo com a natureza do objeto e dos objetivos do estudo, uma abordagem
empirica — analitica que, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012), se ocupa
dentre outros temas, de técnicas de ensino da matematica, de
rendimento/desempenho/desenvolvimento/heuristica e motivacdo do aluno em
busca de novos saberes.

Também fundamentamos nossa pesquisa nos estudos de Freitas (2007). Pois
segundo esse autor, 0s registros de representacdo semiotica se manifestam por
meio de associagfes verbais entre conceitos e por meio de raciocinio.

Trabalhou-se com 30 alunos de uma turma de sétimo ano do Ensino Fundamental.
No inicio do ano letivo, pesquisador e professora da classe estabeleceram uma
discusséo sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, a fim de que a
professora conhecesse as bases epistemoldgicas da pesquisa.
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ApoOs a discussdo da Teoria de Duval, decidiu-se que seriam aplicados instrumentos
avaliativos. O primeiro instrumento foi aplicado no inicio da pesquisa; o segundo foi
aplicado depois de transcorridos dois meses de aula; o terceiro, um més depois de
ter sido aplicado o segundo instrumento e assim sucessivamente.

A primeira coleta de dados, realizada por meio do primeiro instrumento, serviu para
diagnosticar o nivel de compreensédo e de conhecimento matematico dos alunos. O
instrumento de coleta de dados constou de problemas referentes aos conhecimentos
ja adquiridos pelos alunos, em anos anteriores de estudo. Esse instrumento foi
aplicado aos 30 alunos da classe, na segunda semana de aulas, os quais foram
divididos em duplas e tiveram 2 horas para responder as questdes propostas.

Analisou-se, a partir do primeiro instrumento, fundamentalmente, a aplicacdo da
conversao e tratamento dos registros construidos pelos alunos, na resolugdo dos
problemas propostos. Essa analise serviu de parametro para a sequéncia de
desenvolvimento da pesquisa.

No decorrer da pesquisa, foram aplicadas atividades praticas de resolucdo de
problemas em que se requeria do aluno efetuar a conversdo e o tratamento dos
registros de representacdo propostos, assim como atividades que envolvia apenas
tratamento de registros. Objetivava-se verificar as habilidades e competéncias dos
alunos nas resolucdes das atividades de aula, elaboradas a luz da Teoria de Duval.
Ou seja: Observar o desempenho escolar em atividades que envolviam tratamento
de registros, conversdo de registros e as inter-relacbes entre tratamento e
conversdo, assim como o uso de uma diversidade de registros. Os nomes dos
alunos empregados na construcdo dos resultados sao ficticios.

Atividades desenvolvidas em classe

1) Elabore um enunciado (problema) que corresponda a estas expressdes
numericas:

a)18 +3+6 =12 b) 18+ (3+6) =

Em geral, os livros de matemética ndo trazem em suas atividades propostas com
este tipo de enunciado. Foi observado, também, que na escola pesquisada o0s
professores ndo trabalhavam com este tipo de problema. Resolver as expressdes
dadas é elementar, entretanto, elaborar um enunciado para estas expressées nao é
tado facil para uma crianca de 12 anos, como € o caso da investigacdo realizada.

O problema proposto esta escrito em linguagem numérica e se requeria do aluno
fazer a conversao para o registro linguagem natural. Na tabela 1, apresentam-se as
solucdes de alguns alunos.
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Tabela 1: Converséao de registro numérico para linguagem natural

Solucdes dos alunos Solucdes dos alunos
Transcrigdo de José e Pedro. Transcricdo de Maria e Antdnia
Maria ganhou 18 bombons, —
dividiu entre Joao, Pedro e B - (3+C) —
Tereza, depois ganhou mais 6 e ;
ficou com 12.
Transcricdo de Marcos e dool 2 L. e -
Miguel.
Paulo ganhou 18 petecas e
distribuiu entre seus trés filhos,
cada um ficou com 6 depois Paulo tinha 18 petecas dividiu para 9
ganhou mais 6 de sua tiaficou | pessoas cada uma ficou com 2 petecas.
com 12.

No problema a seguir, 0 enunciado esta expresso em linguagem natural e
requereu-se dos alunos a conversao desse registro de representacdo para registro
numeérico, para posteriormente desenvolver o tratamento que o referido problema

requer para encontrar a solucdo desejada. A seguir apresentam-se algumas
solugdes, tabela 2.

2) Seis doces custam quinze reais, quanto custam dez doces?

Tabela 2: Converséo de registro linguagem natural para registro numérico.

Solucao apresentada por Miguel e Maria | 2, 5 Solucao de Mario e Pedro
15 2> 5
+10 2» 5
25 25
2+»5

Contando a coluna de 2 temos 10 e
a coluna de 5 temos 25. Total 25,00

Manoel e Carlos Marcos e Rafa

x = 25 Resp.R$ 25,00
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Antonio e Guido Danielle e Mary

61 2—5

10 — Temos que 6 e 15 séo divisiveis 2x2=10e S5x5=2

por3.0u 6+3=2el15+3=°C
Logo 2 bombons custam 5 reais e de
dois para chegar em 10 multiplica-se por

5. 5 ®x5= 2 Total 25,00

10 —= 2
Total 25,00

Quando se conversou com os alunos a respeito das solu¢des propostas por eles,
observou-se que todos eles tinham uma explicacdo, entretanto nem todas
aceitaveis, do ponto de vista da solucdo apresentada. Observou-se também que
muitas solucdes foram construidas por tentativa, o que ndo deixa de ser uma forma
de obter uma resposta. Acredita-se que, com a pratica de resolucdo de atividades
dessa natureza, os alunos rapidamente possam atingir o seu insight, desenvolver

seu cognitivo e, consequentemente, o aprender € o que todos o0s professores
desejam ao sujeito cognoscivel.

Um ensino eficaz necessita de uma compreensao clara do que os
estudantes requerem para aperfeicoar-se matematicamente, as
metas de aprendizagem devem centrar o trabalho de ensino e de
aprendizagem no aluno. Os docentes devem auxiliar os estudantes a
entender a forma com que certas atividades especificas contribuem e
apoiam a aprendizagem das matematicas (BERRY, SMITH et al.,
2015, p. 9).

Foi verificado na escola pesquisada que, na maioria das vezes, 0 professor passa
atividades para o aluno e nao faz nenhum acompanhamento de como eles estédo
trabalhando na elaboracéo da solucdo dos problemas propostos. Acredita-se que, se
houver uma mediacao do professor, o ensino se tornard mais dindmico e os alunos
terdo melhor aproveitamento. Afinal o aluno € o principal sujeito do processo ensino-
aprendizagem.

Discussao

Para analisar-se a passagem de um tipo de registro de representacdo a outro
registro, além de Duval (2007), recorreu-se também aos estudos feitos por Colombo
(2008). Ele afirma que a mudanca de registro ocorrera se existir uma relacdo de
dupla entrada entre sistemas cognitivos e sistemas semiéticos; ndo se deve
prestigiar mais um sistema de representacdo do que o outro, pois, se assim ocorrer,
podera haver dificuldade de absor¢cédo de conhecimento.

Nas atividades que se requeria dos alunos a converséo do registro numérico para o
registro linguagem natural, muitos deles fizeram confuséo, alguns néo responderam
a atividade e, quando davam a resposta, faziam-na de forma errada. O indice de
acerto foi inferior quando comparado a atividade que requeria fazer a conversao do
registro linguagem natural para numeérico. Quando a atividade requeria apenas o
tratamento das informacdes, em geral, eles tinham bom aproveitamento.

Nas atividades que se requeria dos alunos a conversao da linguagem natural para o
registro numeérico e o tratamento dos dados respectivos, muitos deles responderam
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corretamente, apresentaram uma variedade de solucbes, conforme tabela 2.
Entretanto alguns deles, quando interrogados sobre como chegaram a resposta do
problema, ndo souberam explicar convincentemente.

Isso comprova, claramente, que eles possuem muitas limitagbes quando precisam
trabalhar com diferentes registros de representacdo. Almouloud também observou
essas limitagdes, para ele,

A coordenacdo dos diferentes registros de representacdo - o0
discurso na lingua natural ligado ao tratamento dos conhecimentos -
ndo se opera espontaneamente, mesmo no curso de um ensino que
mobilize uma diversidade de registros. [...], a dificuldade dos alunos
para interpretar corretamente um problema e sua incapacidade em
produzir a explicagédo de sua solugdo com um minimo de vocabuléario
apropriado mostram sua limitacdo para entender os textos mais
simples. Ao compreender o senso global, o aluno estara capaz de
selecionar as informagfes principais e de revelar as relagbes das
instrucdbes e consequentemente a n&o cometer erros.
(ALMOULOUD, 2007, p. 129).

Nesse modo de pensar, s6 é possivel compreender ou apreender a Matematica pela
utilizacao das diferentes representacdes semiéticas do objeto matematico, ou seja, 0
aluno precisa mobilizar tais representacbes para verdadeiramente conhecer. ISso
imp&e a conversao instantanea de um objeto matematico em outra representacdo de
outro sistema semibtico, que for mais significativo do ponto de vista cognitivo, para a
efetiva resolucdo de uma determinada atividade matematica. Denomina-se funcao
semidtica a capacidade que um individuo tem de produzir imagens mentais de
objetos ou acdes e fazer as suas representacoes.

A rigor, é a funcdo semidtica que possibilita o pensamento, haja vista que o
desenvolvimento das representacfes mentais esta associado a interiorizacdo de
representacfes semidticas iniciada pela lingua materna. Entretanto, as dificuldades
dos alunos para compreender as ideias envolvidas em determinada atividade estao
relacionadas ao fato de que, embora saibamos lidar, de maneira geral, as ideias
matematicas, as vezes esquecemo-nos de tornar explicitos os seus invariantes, bem
como nao tornamos claro os diferentes significados que 0s conceitos podem
assumir. Esses fatos podem nos conduzir a difundir estratégias limitadas de ensino
para auxiliar os alunos na busca de superacdo de falsas concepcdes sobre a lide
com a resolucéo de atividades matematicas.

Tais formulagcbes nos permite situar nestas questbes reflexdes que se fazem
necessarias ao se estabelecer maior aproximacdo entre o ideario pedagégico do
docente e as perspectivas de desenvolvimento dos alunos. Sinteticamente, € preciso
saber como o0s estudantes pensam para viabilizarmos melhores estratégias de
ensino. Esta adequacao didatica e pedagogica dificilmente se estabelece sem uma
relacdo dialégica entre professor e aluno, colocando-se o professor como irrequieto
investigador das ideias e concepcdes dos alunos acerca dos conceitos matematicos.

Duval se mostra preocupado com esta situagdo e ao avancar na discussao,
assegura que nao se deve confundir um objeto com a sua representacao. Assim, o0
desenho de um objeto matematico, a propria palavra objeto ou a equacéo
matematica representativa do objeto constituem representacdes distintas que se
referem ao objeto conceitual, mas nenhuma delas é a expressao de fato, apenas a
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representam. No entanto, sem duvida, sdo 0s registros que permitem 0 acesso ao
objeto e ao tratamento do objeto.

Ele estabelece, ainda, que a compreensdo da informacdo ou da atividade
matematica se situa na mobilizacdo simultdnea de pelo menos dois registros de
representacdo, ou na possibilidade de trocar a qualquer momento de registro de
representacdo. A coordenacédo de pelo menos dois registros de representacdo se
manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao.

Consideracgdes Finais

Finalizamos este trabalho enfatizando que as limitacdes dos alunos aqui relatadas
sugiram dos dados coletados em nossa pesquisa. E, entendemos que a falta de
habilidade para coordenar os varios tipos de registros foi um ponto crucial e divisor
para que os alunos nao tivesse obtido um bom desempenho.

Em geral, alguns alunos ao trabalhar mudancas de registros (conversdao de um
registro em outro), mesmo entendendo o enunciado do problema. Ao fazerem a
representacdo correspondente, atrapalham-se e as vezes ndo conseguem explicitar
0 que querem representar.

A falta de compreensédo de conceitos e o dominio das diferentes formas de raciocinio
em geral prejudicam os alunos ao fazerem a interpretagdo hermenéutica e heuristica
dos enunciados, pois estes estdo ligados a mobilizacdo e a articulacdo de uma
variedade de registros que se pode utilizar.

Dessa forma, sugere-se ao professor, que ao trabalhar com os alunos, deve fazé-lo
de forma participativa, mobilizando vérios tipos de registros, de forma integrada,
dando significados para as acfes desenvolvidas em sala de aula e, se possivel,
mostrando aplicacdes para a matematica no entorno social deles.

Esperamos que este trabalho contribua para novas reflexdes e praticas em sala de
aula dos professores que ensinam matematica.
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