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RESUMO

BRITA, F. C. S. Contribui¢cdes dos registros de representacdo semiética para a
compreensdo dos numeros decimais: um estudo com alunos do sexto ano. 2015. 208p.
Dissertacdo (mestrado) - Programa de Pds-graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matematica, Universidade Estadual de Maringa, Maring4, 2015.

O presente estudo teve como objetivo favorecer a aprendizagem dos NUmeros Decimais por
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, com respaldo tedrico nos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval. O referido autor considera que 0 acesso ao
objeto matematico se da pela coordenacdo de pelo menos dois registros, afirmando a
necessidade das conversGes nas situacfes de ensino e aprendizagem. Tal aporte teorico
subsidiou a elaboracdo de uma sequéncia de atividades que contribuiu para que os alunos
chegassem as conversdes relacionadas a registros de representacdo semiotica dos NUmeros
Decimais, tais como numérico decimal, numérico fracionario, numérico na forma de
porcentagem, numérico com significado monetario, figural discreto e figural continuo. Essa
sequéncia foi desenvolvida com um grupo de vinte alunos do 6° ano de uma escola da rede
publica estadual do Parana, que se encontrou com a pesquisadora uma vez por semana, no
contraturno, durante seis semanas. Os encontros foram gravados em 4&udio e video. A
Engenharia Didatica conduziu metodologicamente a pesquisa, norteando a implementacdo e a
investigacdo em sala de aula, relacionando a teoria, os alunos e o saber matematico Nimeros
Decimais. As analises ocorreram por meio dos registros escritos dos alunos, bem como das
transcricBes de suas falas. As andlises apontam que a sequéncia de atividades elaborada a luz
dos registros de representacdo semioética favoreceu os alunos em relagdo a familiaridade com
0s registros, estimulou transformagdes e subsidiou para que eles realizassem conversdes e,

dessa forma, compreendessem os NUmeros Decimais.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Numeros Decimais. Registros de Representacéo
Semiotica.



ABSTRACT

BRITA, F. C. S.Contributions of the registers of semiotic representation for the
comprehension of decimal numbers: a study with sixth grade students. 2015.
208p. Dissertation (masters) — Post-graduation Program in Education for Science and
Mathematics, Maringa State University, Maringa, 2015.

The objective of this study is to favour the learning of Decimal Numbers by sixth grade students, with
theoretical backing on Raymond Duval’s Registers of Semiotic Representation. The referred author
considers that the access to the mathematical object is given by the coordination of at least two
registers, stating the necessity of conventions in teaching and learning situations. Such theoretical
support has subsidized the elaboration of an activity sequence which contributed for the students to get
to the conversions related to the registers of semiotic representations of the Decimal Numbers, such as
decimal numeric, numeric fractions, numeric in the form of percentage, monetary numeric, discrete
data and continuous data. This sequence was carried out with a group of twenty students in the sixth
grade from a public state school in Parana, who met with the researcher once a week,during six weeks
as an extra-school activity. The meetings were recorded in audio and video. The Educational
Engineering conducted the research methodologically, guiding the implementation and investigation
in the class room, relating the theory, the students and the mathematical knowledge of Decimal
Numbers. The analysis occurred by means of the registers written by the students, as well as the
transcription of their sayings. The analysis points out that the sequence of activities in light of the
registers of semiotic representations favoured the students in relation to familiarity with the registers,
stimulated transformations and subsidized them in making conversions, being able to comprehend the

Decimal Numbers.

Key words: Mathematical Education; Decimal Numbers; Registers of Semiotic Representations
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1 APRESENTACAO DA PESQUISA

O tema dessa pesquisa, NUmeros Decimais no ensino da Matematica, surgiu da
experiéncia de 17 anos da pesquisadora em sala de aula, como professora de Matematica dos
anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e como coordenadora
pedagdgica de Matematica dos anos iniciais em Secretaria Municipal de Educacdo. A prética
da pesquisadora revela a preocupacdo com a aprendizagem dos NUmeros Decimais desde 0
momento em que € apresentado para as criancas, até a sua aplicacdo nos anos seguintes,
articulado com os mais diversos conteddos estruturantes, como por exemplo, grandezas e
medidas, geometrias, funcgdes e tratamento da informacao.

O convivio, os testemunhos de professores da area de Matemaética e algumas pesquisas
como as de Cunha (2002), Padovan (2000), Silva (2006), Esteves (2012), Colombo, Flores e
Moretti (2008), Lima (2010) confirmam a existéncia de problemas na compreensdo de tal
objeto matematico e motivam o estudo para a busca de possiveis solu¢fes do assunto.

A etapa escolar escolhida para aplicacdo da pesquisa foi o sexto ano do Ensino
Fundamental. E nesse ano que os alunos aprofundam alguns conceitos voltados aos Ndmeros
Decimais, essenciais para a compreensao de outros conceitos matematicos estudados no
decorrer do processo escolar. Além disso, os Numeros Decimais estdo diretamente ligados ao
cotidiano, e, portanto necessitam compreensdo para serem usados naturalmente nas atividades
diarias, como contribuicdo ao exercicio da cidadania.

Dessa forma, os niUmeros decimais estdo ligados ao sistema monetario e ao sistema de
medidas, e “Manejar o sistema monetario ¢ inteirar-se das situacbes que mensuram o valor
das mercadorias, possibilidade para discutir o valor do trabalho e meio para entender decises
de ordem econémica do pais” (PARANA, 2008, p.54).

Por meio da analise de algumas pesquisas (CUNHA, 2002; PADOVAN, 2000;
SILVA, 2006) relacionadas ao ensino dos Numeros Decimais, percebe-se, a preocupacdo do
meio académico, que afirma que os alunos apresentam dificuldades em sua compreenséo e
que revelam entraves em qualquer ano ao ser abordado. Tais leituras evidenciam o
distanciamento dos conhecimentos ensinados para 0s conhecimentos apreendidos.

Para isso, buscou-se subsidios na Didatica da Matematica, cujas préaticas escolares sdo

objeto de estudo e se mostram num viés amplo para discussdes sobre “[...]Jconceitos didaticos
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referentes ao fendmeno da aprendizagem matematica” (PAIS, 2011, p.9). Consideramos que a
teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval e a teoria da Engenharia
Didatica de Michele Artigue ofereceriam subsidios pertinentes para fundamentar a presente
pesquisa, haja vista que sdo respectivamente teoria e metodologia voltadas para o processo de
ensino e aprendizagem que podem favorecer a aprendizagem dos Numeros Decimais.

Duval é um pesquisador francés que apresenta contribuicdes para a Didatica da
Matematica. Em seus estudos aponta como problema a falta do trabalho pedagogico voltado
para 0s registros semioticos, e ainda ressalta que a articulacdo desses registros € condi¢do para
a compreensao em Matematica.

Notamos que outros fatores também interferem na compreensdo em Matematica, como
estratégias docentes inovadoras, teorias e metodologias que sustentam a pratica docente,
motivacao e significado amplo e diversificado ao que se esta ensinando. A falta desses fatores
tem comprometido o processo de ensino e aprendizagem, conforme indicativo da experiéncia
docente da pesquisadora.

Dessa forma, Esteves (2012, p.194) considera que: “O modo como os professores
planejam suas aulas, a selecdo das atividades a serem trabalhadas, suas op¢Ges metodologicas
e as respostas dadas aos alunos evidenciam o conhecimento pedagdgico do contetdo que eles
possuem”. Nessa mesma pesquisa, Esteves mostra que os professores tém as mesmas
dificuldades dos alunos, em relacdo aos Numeros Decimais, pois nem sempre reconhecem um
mesmo numero em suas diferentes representacdes.

Esse problema também foi investigado por Padovan (2000), que mostrou a dificuldade
de alunos e professores do atual 6° ano do Ensino Fundamental, em entender os nimeros
decimais.

Cunha (2002) investigou em criancas de varias idades, as diferencas entre o sistema de
representacdo oral e o sistema de representacdo escrito, evidenciando a importancia desses
dois tipos de registros. Contudo, a presente pesquisa se diferencia das demais pesquisas, pois
tem como objetivo favorecer a aprendizagem dos alunos com a aplicagdo uma sequéncia de
atividades utilizando diferentes registros semioticos dos Numeros Decimais. Nesse caminho
de investigacdo, de acordo com estudos de Duval, h4 maior compreensdo dos NUmeros
Decimais, quando associado aos Registros de Representacdo Semidtica.

Esta pesquisa também se mostra peculiar, por associar, mais uma contribuicdo da
Didatica da Matematica — a Engenharia Didatica — que é uma metodologia de pesquisa e de

ensino adequada para o propdsito desta pesquisa, que é identificar gradativamente e
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metodicamente a compreensdo dos alunos na sequéncia de atividades. Conforme explica
Douady (1993, apud Machado 2010), Engenharia Didatica é:

[...] uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no tempo,
de forma coerente, por um professor-engenheiro para realizar um projeto de
aprendizagem para uma certa populacdo de alunos. No decurso das trocas entre
professor e alunos, o projeto evolui sob as reaces dos alunos e em funcdo das
escolhas e decisdes do professor (DOUADY, 1993, p. 2).

Diante disso, temos a intencdo de contribuir com o0 processo de ensino para a
aprendizagem da Matematica dos NUmeros Decimais, por meio das diferentes representacdes
semioticas desse conteido (objeto de conhecimento), visando a conceitualizag&o.

A sequéncia de atividades a luz dos estudos de Duval foi o instrumento para instigar o
uso de diferentes registros de representacdo semiotica. Assim, estudar até que ponto este
problema relacionado a falta de compreensdo dos Numeros Decimais, pode ser amenizado
com os Registros de Representacdo Semiotica é o principal objetivo desta investigacdo, que
tem como problema de pesquisa: é possivel favorecer a aprendizagem dos NUmeros Decimais,
por meio de uma sequéncia de atividades subsidiada pelos Registros de Representacéo
Semidtica?

Assim sendo, com essa sequéncia, objetiva-se oportunizar a aprendizagem deste
contetdo que tem gerado muitas dificuldades por parte dos alunos e tem sido uma das causas
dos resultados insatisfatérios relacionados a apreensdo deste objeto matematico. Conforme
indicam Maranh&o e Igliori (2011, p.57), “[...] 0 processo de ensino e aprendizagem do
conceito de niimeros racionais tem sido alvo de varias pesquisas da educacdo matematica”.
Isso porque trata-se de um contetdo relevante, que ndo tem sido entendido plenamente pelos
alunos.

Os dados mais recentes revelados pela Prova Brasil e SAEB (Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Bésica) de 2011, indicaram resultados insatisfatorios com relagdo a
aprendizagem dos Numeros Decimais. Os resultados da avaliacdo mostraram que apenas 26%
dos alunos acertaram a questdo relacionada a tal contedo e mostra preocupacdo com este

fato, principalmente por se tratar de nimeros do cotidiano. O MEC?por meio do documento

'sa0 avaliagdes em larga escala, desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP/MEC) e que tem o objetivo de avaliar a qualidade do ensino da Educacdo Baésica,
oferecido pelo sistema educacional brasileiro.
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com os resultados da Prova Brasil, manifesta a importancia do entendimento dos NUmeros

Decimais:

Resolver problemas de adicdo ou de subtracdo envolvendo nlmeros expressos na
forma decimal é uma habilidade solicitada constantemente em nosso cotidiano,
presente em atividades de compras em panificadoras, supermercados e lojas em
geral e pagamentos de contas e impostos, como as tarifas de agua, energia elétrica e
telefone. Os nimeros decimais nao se fazem presentes apenas nas atividades que
envolvem dinheiro. N&s encontramos esses nlimeros quando fazemos medicGes de
terrenos, compramos tecidos, medimos nossa estatura e todas essas e outras
situacdes concretas do cotidiano podem ser trabalhadas com os alunos para o
desenvolvimento dessa habilidade (BRASIL, 2011, p. 146-147).

Com essa premissa, € importante ter um olhar mais atento para este problema e tentar
buscar solucdes que colaborem para um ensino de Matematica qualidade. Mas é importante
refletir sobre 0 que afirma Panizza (2006, p.19) “o trabalho didatico necessario ¢ a longo
prazo e compromete todos os niveis de escolaridade, devendo comegar nos primeiros anos”,
pois observam-se no ambito escolar, inUmeras inquietacfes acerca da falta de entendimento
dos Numeros Decimais, inclusive que um dos problemas esta nos anos Iniciais do Ensino
Fundamental, quando ele é apresentado aos alunos.

A primeira secdo desta pesquisa, é dedicada a apresentacdo da intencdo da pesquisa,
dos objetivos, da justificativa e da hipdtese levantada, que sugere a contribuicdo dos Registros
de Representacdo Semidtica para a compreensdo dos Numeros Decimais.

A secdo 2 trata do aporte tedrico que fundamentou a pesquisa. Faz referéncia a
pesquisa qualitativa, a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval,
enfatizando a importancia dos seus estudos para a Educacdo Matematica, como area de
pesquisa e para as questdes escolares que se preocupam como o aluno aprende a Matematica.

Na secdo 3, faz-se um estudo abrangente para se entender a problematica acerca do
ensino e da aprendizagem dos Numeros Decimais nas chamadas Analises Preliminares.

J& a secdo 4 apresenta a sequéncia de atividades, com as respectivas Andlise a priori,
Experimentagdo, Anélise a posteriori e Valida¢do. Desse modo, indica cada uma das fases da
metodologia usada, que é a Engenharia Didatica. Pode-se conhecer, nesta parte da pesquisa, 0
universo de estudo, a populacéo e o instrumento utilizado e as analises de cada atividade.

Na secédo 5, faz-se a analise dos dados por meio dos registros dos alunos, gravacdes e
filmagens indicando as possiveis conversdes entre 0s registros pelos sujeitos da pesquisa, e,
sendo a Gltima se¢do, pontuam-se as consideracdes finais, concluindo a pesquisa com base
nos resultados obtidos. Nesta mesma se¢éo detalhamos todas as conversdes realizadas pelos

sujeitos da pesquisa, identificando todos os registros de partida e registros de chegada,

Ministério da Educacéo e Cultura
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validando assim, as afirmacGes acerca da aprendizagem dos Numeros Decimais, de acordo
com a teoria dos registros de representacdo semiotica de Raymond Duval.
Ainda manifestamos a intencdo de continuidade da pesquisa envolvendo outros

conteddos e até mesmo outros sujeitos.
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2 DELINEANDO A PESQUISA

2.1 O problema de pesquisa

A experiéncia da pesquisadora, bem como outras pesquisas citadas na apresentacao,
revelam a dificuldade dos alunos em lidar com os Numeros Decimais. Dessa forma, a
presente investigacdo aponta tal fato como problema de pesquisa: como superar as
dificuldades dos alunos para entender aspectos conceituais dos Nameros Decimais, bem como

entraves para aplicar tais conceitos a diferentes conteiidos?

2.2 A Hipotese

Acredita-se que a sequéncia de atividades elaborada a luz da teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica possa favorecer a aprendizagem dos NUmeros Decimais pelos
alunos e garantir o acesso deles ao objeto matematico.

2.3 Objetivos

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo geral, promover a aprendizagem
dos Numeros Decimais por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, por meio da aplicacédo
de uma sequéncia de atividades com respaldo tedrico nos Registros de Representacdo
Semidtica de Raymond Duval, contemplando a operagcdo cognitiva de conversdo nas
atividades propostas.

Apresenta também alguns objetivos especificos que ajudam a entender melhor as

metas a serem alcancadas:

= Desvelar se ocorreu ou ndo a aprendizagem dos Numeros Decimais a partir da
sequéncia de atividades proposta;
= Analisar a coordenacao entre registros pertencentes a sistemas semidticos diferentes;

= Apontar como promover as variagdes de um registro para outro
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2.4. A pesquisa qualitativa e a preocupacdo com o ensino da Matematica

Esta subsecdo apresenta a pesquisa, ressaltando a Educacdo Matematica como campo
de pesquisa em que estd ancorada a investigacdo. De cunho qualitativo, de natureza
exploratoria, esse tipo de pesquisa, apresenta como caracteristica marcante a preocupacgao
COM 0 Processo e nao apenas com o produto.

As acdes da pesquisadora tiveram como foco, estudar o problema relacionado a falta
de entendimento dos NUmeros Decimais e apontar uma sequéncia de atividades com énfase
nas representacdes semioticas, como um caminho para superar as defasagens de
aprendizagem ligadas a este conteldo matematico. Dessa forma, investigar a evolucdo do
conhecimento dos alunos, por meio da familiaridade com os diferentes registros e analisar a
contribuicdo proveniente das transformacGes e consequentemente das conversdes entre 0s
registros para 0 acesso ao objeto matematico.

Existem vérias definicdes para pesquisa qualitativa, dentre elas, uma que é
considerada relevante para essa pesquisa é:

A pesquisa qualitativa é multimetodolégica quanto ao seu foco, envolvendo
abordagens interpretativas e naturalisticas dos assuntos. Isto significa que o
pesquisador qualitativo estuda coisas em seu ambiente natural, tentando dar sentido
ou interpretar os fendbmenos, segundo o significado que as pessoas lhe atribuem
(DENZIN, LINCOLN, 1994, p.2)

Minayo (1996) define método qualitativo como:

Aquele capaz de incorporar a questdo do significado e da intencionalidade como
inerentes aos atos, as relagdes, e as estruturas sociais, sendo essas Ultimas tomadas
tanto no seu advento quanto na sua transformacdo, como constru¢des humanas
significativas. (MINAYO, 1996, p.10)

Partindo dessas premissas, articuladas as teorias e metodologias da Didatica da
Matematica que favorecam a superacdo das defasagens pedagdgicas diagnosticadas na
vivéncia escolar, surgiu a necessidade de se pensar em possibilidades para superar problemas
decorrentes da ndo compreensdo dos Numeros Decimais.

Damm (2012, p.167) afirma que ““[...] existe uma preocupagdo muito grande entre 0s
pesquisadores em Educacdo Matemética com a aquisicdo do conhecimento, com a forma
como se processa a aprendizagem”. A autora defende a ideia de se usar como ferramenta de
analise desta problematica que rodeia o cenario escolar, os Registros de Representacdo
Semiotica. De acordo com esta teoria, € possivel ter contato com diferentes registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico, favorecendo assim, a compreensdo do

conhecimento.
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Defendemos a ideia de que o ensino deve ser aberto, dindmico, e, consequentemente,
gerar transformacodes. Nesse sentido, Damm (2012, p.167) afirma que a teoria de Duval pode
auxiliar os professores em suas acdes didatico-metodologicas. Em relacdo a pratica

pedagdgica, Moran (2012), contribui:

Um dos grandes desafios para o educador é ajudar a tornar a informacao
significativa, a escolher as informagfes verdadeiramente importantes entre tantas
possibilidades, a compreendé-las de forma cada vez mais abrangente e profunda e a
torna-las parte do nosso referencial (MORAN, 2012, p. 23).

Para isso, elaboramos atividades que contemplassem os registros de representacéo
semidtica, bem como as variacfes entre eles, promovendo assim, 0 acesso dos alunos ao

objeto matematico.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A teoria dos Registros de Representagdo Semidtica

A teoria dos Registros de Representacdo Semiotica é a base teorica deste estudo. Esta
teoria € de autoria do filosofo e psicélogo Raymond Duval e enfatiza o funcionamento
cognitivo, ou seja, 0 acesso do sujeito ao objeto matematico, principalmente na Matematica e
nos problemas de aprendizagem especificos da disciplina. Duval desenvolveu seus estudos
relativos & Psicologia Cognitiva, no Instituto de Pesquisa em Educa¢do Matematica (IREM)
de Estrasburgo, na Franca, de 1970 a 1995. Atualmente, Raymond Duval é professor emérito
em Ciéncias da Educacdo da Université du Littoral Cote d'Opale, na cidade de Boulogne-sur-

mer, e reside na cidade de Lille, norte da Franca.

Dentre suas numerosas publicacdes, sua obra Sémiosis et pensée humaine: Registres
sémiotiques et apprentissages intellectuels, publicada em 1995, foi um marco em
suas producdes, por tratar-se da primeira apresentacdo sistematizada de sua teoria.
De I4 para c4, sua teoria dos Registros de Representacdo Semidtica tem sido
divulgada em diversos paises e publicada em vérias linguas. No Brasil é explicito o
crescimento do nimero de pesquisas em Educacdo Matemética que se fundamentam
nos trabalhos de Duval (FREITAS, REZENDE, 2013).

No Brasil, preocupacao referente as representacfes dos objetos matematicos, aparece
na década de 1990, com o advento das correntes psicopedagogicas cognitivistas, em que a
preocupacdo com o processo ganha forca, sendo o produto, apenas consequéncia do processo.
Colombo, Flores e Moretti (2008) confirmam essa origem no Brasil e contribuem com

essa afirmacdo, observando nas pesquisas por eles analisadas que:

O trabalho com registros de representagdo semiética com alunos, ou mesmo com
professores em processo de formagdo, possibilita uma melhor compreensdo ndo
apenas do objeto matemético em estudo por parte dos estudantes, como também da
especificidade da aprendizagem matematica (COLOMBO, FLORES e MORETTI,
2008, p.61).

A teoria de Duval tem sido cada vez mais utilizada, pois vai ao encontro de uma
necessidade do cenério educacional escolar que incide na problematica das dificuldades de
aprendizagem matematica e que podem ser superadas com o uso das representacfes nos

processos de ensino e de aprendizagem. Machado (2011, p. 8), relata que “[...] na perspectiva
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de Duval, uma analise do conhecimento matematico &, essencialmente, uma andlise do
sistema de producdo das representagdes semioticas referentes a esse conhecimento”.

De acordo com Duval (1993, p. 39) representacdes semidticas sdo:

[...] producgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo 0s quais tem suas dificuldades préprias de significado e de
funcionamento (DUVAL, 1993, p. 39)

Duval (2011.p. 23) explica que ndo pode haver compreensao se houver confusao entre
objeto matemaético e sua representagdo: “[...] por um lado ndo se deve jamais confundi-las
com 0s proprios objetos, mas de outro elas sdo, por causa de sua diversidade, sempre
necessarias para que se tenha acesso aos objetos”.

No bojo destas discussdes, ha uma crescente preocupagao com 0 processo de ensino e
de aprendizagem, principalmente porque falta conhecimento tedrico ao professor para que
possa entender eventuais problemas gerados pela pratica.

Duval (2009, p.15) contribui com essa questdo, quando explica que as representacdes
semioticas sdo percebidas como “[...] as producbes constituidas pelo emprego de regras de
sinais (enunciado em lingua natural, formula algébrica, grafico, figura geométrica,...)”. O
autor considera que dessa forma, o aluno é capaz de manifestar sua intelectualidade, tornando-
se compreensivel nas suas relagdes inter e intrapessoais.

Para Duval (2011, p. 21, grifo do autor) “A compreensdo em matematica implica a
capacidade de mudar de registro. Isso porque ndo se deve jamais confundir um objeto e sua
representacao”.

E essencial jamais confundir os objetos matematicos, como os ndmeros, as fungdes,
as retas, etc, com suas representacBes, quer dizer, as escrituras decimais ou
fracionérias, os simbolos, os graficos, os tracados de figuras|...] porque um mesmo
objeto matematico pode ser dado através de representacfes muito diferentes. [...].

Toda confuséo entre objeto e sua representacdo provoca, com o decorrer do tempo,
uma perda de compreensdo (DUVAL, 2009, p. 14).

No entanto, o tedrico considera que uma representacdo pode permitir acesso ao objeto
representado, desde que se faca uso de pelo menos dois sistemas semioticos diferentes. Duval
(2011, p. 124) afirma que “a compreensdo dos “conceitos matematicos”, diferentemente da
compreensdo dos conceitos nas outras disciplinas, pressupde a coordenagdo sinergética de
pelo menos dois registros de representagdo”.

Comungando dessa ideia, Machado (2011) explica que uma especificidade da teoria de

Duval é a grande variedade de representacGes semidticas utilizadas em Matematica:
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Além dos sistemas de numeracgdo, existem as figuras geométricas, as escritas
algébricas e formais, as representacdes graficas e a lingua natural, mesmo se ela é
utilizada de outra maneira que ndo a da linguagem corrente. Para designar os
diferentes tipos de representagdo de representacfes semioticas utilizados em
matematica, falamos parodiando Descartes, de “registro” de representagdo
(MACHADO, 2011, p. 14).

Os objetos matematicos sdo abstratos, ou seja, 0s conteddos matematicos estdo no
mundo das ideias, dai a necessidade de representa-los de diferentes formas para facilitar sua

apreenséo.

Ora, na matematica, diferentemente dos outros dominios de conhecimento cientifico,
0os objetos matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivamente ou
instrumentalmente (microscdpio, telescopio, aparelhos de medida etc.). O acesso aos
objetos matematicos passa necessariamente por representacdes semidticas (DUVAL,
2003, p. 21).

Nesse caso, as representacdes por meio de simbolos, signos, cddigos, tabelas, graficos,
algoritmos, desenhos, softwares, entre outras, auxiliam a troca de informacdes entre sujeitos e

as atividades cognitivas do pensamento.

A isto é preciso juntar o fato de que a pluralidade dos sistemas semio6ticos permite
uma diversificacdo das representagbes de um mesmo objeto. Tal pluralidade
aumenta as capacidades cognitivas dos sujeitos e em seguida as suas representacfes
mentais [...] as representacfes mentais ndo podem jamais ser consideradas
independentes das representacfes semidticas(DUVAL, 2009,p. 17).

Duval (2009) afirma que “[...] ndo h& noésis sem semidsis, é a semiosis que determina
as condigOes de possibilidade e de exercicio da noésis . Conforme Duval (1993), a “semiose”
significa a producdo e a apreensdo de uma representacdo, e a “noesis” significa apreensio
conceitual do objeto. Assim, percebe-se a importancia de que trata a teoria em chegar-se a
noeésis, que é a apreensdo conceitual de um objeto, mas também se observa a necessidade de
passar pela semiose, que sao as representacdes.

A ideia € que em um determinado momento dos processos de ensino e de
aprendizagem, o aluno se desprenda das representacdes e evolua as abstrac@es, entretanto, que
tenha competéncia para compreender um objeto matematico, sendo capaz de articular a esse

objeto, as suas mais diversas representacdes semioticas.

A passagem de um sistema de representacdo a um outro ou a mobilizacdo
simultanea de varios sistemas de representacdo no decorrer de um mesmo percurso,
fendmenos tdo familiares e tdo frequentes na atividade matematica, ndo tém nada de
evidente e de espontaneo para a maior parte dos alunos e dos estudantes. Estes,
frequentemente, ndo reconhecem o mesmo objeto através das representacdes que Ihe
podem ser dadas nos sistemas semidticos diferentes (DUVAL, 2009,p. 18).
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Ainda com relacdo as representagdes, como ja afirmou Duval, o que habitualmente
gera confusdo na pratica docente é a representacdo do objeto matematico com o proprio
objeto matematico. As Diretrizes Curriculares de Matematica do Estado do Parana
demonstram preocupagdo com este fato, pois segundo as DCE:

A aprendizagem matematica consiste em criar estratégias que possibilitam ao aluno
atribuir sentido e construir significado as idéias matematicas de modo a tornar-se
capaz de estabelecer relacdes, justificar, analisar, discutir e criar. Desse modo,
supera o ensino baseado apenas em desenvolver habilidades, como calcular e
resolver problemas ou fixar conceitos pela memorizacdo ou listas de exercicios
(PARANA, 2008, p.45).

Este documento, norteador dos contetdos curriculares no Estado do Parand, indica que
0 estudo dos conjuntos numéricos e suas respectivas operacfes pertencem ao conteldo
estruturante numeros e algebra. Dentre outras expectativas, segundo as DCE de Matematica,
no Ensino Fundamental os alunos precisam compreender o significado de numero racional na
sua forma fracionaria e decimal, bem como os conceitos de adi¢do, subtracdo, multiplicac&o,
divisdo e potenciagdo, além de resolver situacbes-problema relacionadas a tais conceitos. O
documento supde que ao terminar o Ensino Fundamental, os educandos dominem esses
conceitos matematicos, inclusive articulando-os a outros conteidos.

De acordo com Cunha (2002), estdo acontecendo problemas no processo de ensino e
de aprendizagem dos NUmeros Decimais que ndo atendem os objetivos conceituais, pois 0s
alunos ndo estdo conseguindo estabelecer acesso a este objeto matematico. Na busca de
entendimento para este entrave do cenario escolar, é proficuo reconhecer um viés de
convergéncia entre a falta de compreensdo dos NUmeros Decimais e a superacao deste
problema com subsidios da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.

Na tentativa de facilitar a aprendizagem dos sujeitos da pesquisa e colaborar coma
aprendizagem deles, busca-se respaldo em Duval, nos seus construtos tedricos que esclarecem
fatos importantes das transformacdes entre os registros para a organizacdo da aprendizagem
conceitual matematica. O mesmo autor defende que existem dois tipos de transformacdes de
representacdes semioticas que sdo muito diferentes: os tratamentos e as conversoes.

Quanto aos tratamentos, Duval mostra a existéncia de dois tipos: 0s tratamentos quase-

instantaneos e os tratamentos intencionais.

Intuitivamente, os tratamentos quase-instantaneos correspondem a familiaridade ou
a experiéncia ou a experiéncia resultante de uma longa pratica ou de uma
competéncia adquirida em um dominio. O carater imediato ou evidente de uma
apreensdo, perceptiva ou conceitual, implica a colocacdo de um conjunto de
tratamentos quase instantaneos (DUVAL, 2009, p.51).
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Os tratamentos intencionais sdo aqueles que tomam ao menos o tempo de um
controle consciente para ser efetuados e que se ap6iam exclusivamente sobre 0s
dados provisoriamente remarcados, numa percep¢do furtiva do objeto [...] Esses
tratamentos apenas podem apoiar-se sobre o que o sujeito “vé€” ou nota de maneira
quase-instantanea (DUVAL, 2009, p.52).

Dos tratamentos quase-instantaneos, dependem os intencionais, pois 0 pensamento
passa por uma evolucdo. O primeiro da origem a percepcao imediata, que continua evoluindo
para apreensdo de objetos mais complexos, até que se tornem intencionais por natureza.
Assim, conforme Duval (2009, p. 54) “Falaremos de tratamento quando a transformagéo
produz outra representacdo no mesmo registro”.

A grande dificuldade dos alunos estd na conversdo, que consiste em passar
naturalmente de um registro para o outro. A operacdo cognitiva de conversdo consiste em
variar unidades significativas num registro e identificar as variagdes no registro em outros
sistema semioético. Os registros podem ser monofuncionais ou multifuncionais. Os primeiros
sdo aqueles em que se utilizam algoritmos para resolver e, os segundos sdo aqueles que nédo
possuem algoritmos, em que podemos nos referir por meio da linguagem natural, por
exemplo, como sendo um tipo multifuncional de registro de representacéo.

No entanto, ha um uso excessivo de representacdes internas, ou também chamadas de
computacionais, no qual o sujeito “aprende” sem entender o que esta fazendo, ou seja, usa um
processo automatico e mecanico, que ndo o leva a refletir sobre o significado operatdrio do
objeto matematico em questdo, ndo se preocupa com as representacdes semioticas do objeto —
realizam a funcdo de tratamento automatico. Segundo Damm (2012, p. 179), baseada em
Duval (2009, p.54), o tratamento “[...] é a transformagdo dessa representagd0 no proprio
registro no qual ela foi formada”. Ou seja, € uma transformacao interna de um registro a outro
num mesmo quadro, seja ele algébrico, numérico, geomeétrico, ou outros. Por exemplo, no
caso dos numeros decimais, quando se adiciona 0,25 + 0,30, tem-se uma representacdo

decimal, envolvendo um tratamento decimal, em um gquadro numérico.

Uma situacdo diferente da operacdo realizada anteriormente seria somar 0,2 +E.
Nesse caso, tem-se uma transformacdo envolvendo registros semidticos diferentes. O fato de
um aluno mudar de registro, escolher um registro de chegada e realizar a operacdo com um
mesmo registro indica uma possivel conversdo. SupGe-se que para efetuar essa adicéo, tenha-
se transformado o registro figural continuo em registro numérico decimal e far-se-ia entdo, a
adicdo de 0,2 com 0,75. Também poder-se-ia transformar o registro numérico decimal em

registro numérico fracionario e o registro figural continuo em registro numérico fracionario
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para realizar a adicdo. Cada registro viabiliza um tipo especifico de tratamento. Duval (2009)
faz algumas consideracdes a esse respeito:

Por mais que eles saibam efetuar a adicdo de dois ndmeros com sua escritura
decimal e com sua escritura fracionaria, certos alunos nao se preocupam de forma
alguma em pensar em converter a escritura decimal de um nimero em sua escritura
fracionaria (e reciprocamente), [...] a escritura decimal, fracionaria e a escritura com
exposicdo constituem trés registros diferentes de representacdo de ndmeros. Em
efeito, na escritura de um ndmero, é preciso distinguir a significacdo operatéria
fixada ao significante e 0 nimero representado. Assim a significacdo operatoria
ndo é a mesma para 0,25, para ¥4 ,e para 25.10% Porque nio sdo 0s mesmos
procedimentos de tratamento que permitem efetuar as trés adi¢des (DUVAL, 2009,
p.59-60).

S8o estes procedimentos de tratamento diferentes que podem contribuir na
mobilizacdo de aprendizagem, j& que provocam conversdes. Inspirados em Duval (2009, p.
58) “ Converter é transformar a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma
informacdo dada num registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma
situacdo ou da mesma informagao num outro registro”.

Numa operacdo de conversao, levando em consideracdo a natureza cognitiva, existem,
de acordo com Duval, dois tipos de fendmenos a serem observados:

a) As variagdes de congruéncia e de ndo congruéncia, que estdo diretamente ligadas aos
registros de saida e de chegada que se estd usando na representacdo. As atividades propostas
devem evidenciar o carater congruente da conversdo, no seu préprio enunciado. Conforme
Duval (2003, p.21) “[...] no caso de as conversdes requeridas serem ndo congruentes, essas
dificuldades/bloqueios sao mais fortes”.

b) Ja a heterogeneidade dos dois sentidos de converséo, diz respeito ao sentido da converséo.
Né&o se pode dizer que pelo simples fato de se inverter os registros de partida e de chegada, se
efetivou a conversdo. Duval (2003) faz um alerta importante quanto as atividades a serem

escolhidas pelos professores:

Geralmente, no ensino, um sentido de conversédo é privilegiado, pela ideia de que o
treinamento efetuado num sentido estaria automaticamente treinando a conversdo no
outro sentido. Os exemplos propostos aos alunos sdo instintivamente escolhidos,
evidentemente no caso de congruéncia (DUVAL, 2003, p. 20).
Entender o ensino da Matematica, priorizando as representagdes é ensinar provocando
situagdes para “[...] mudar a forma pela qual um conhecimento é representado” (DUVAL,

2009, p. 33, grifo do autor).
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As atividades que permitem tomar consciéncia das conversdes e tratamentos
especificos a cada registro ndo podem ser confundidas com sequéncias de atividades
que visam a introducdo e a aquisicdo de um conceito particular. Elas sdo de
naturezas diferentes. As variaveis didaticas a considerar ndo estdo relacionadas com
as propriedades dos objetos matematicos representados, mas se referem as variacoes
do conteldo das representacfes do registro utilizado e as covariagdes do contetido
das representacdes em um segundo registro (FREITAS, REZENDE, 2013).

Contudo, deveriam prevalecer as representacdes semiéticas que sdo consideradas
externas e estdo ligadas a aquisi¢cdo do conhecimento matematico. Trata-se de uma maneira
didatico-pedagdgica que o professor pode usar em seus encaminhamentos metodoldgicos para
permitir a conceitualizacdo, fazendo uso da semiosis para chegar a noésis. Para Duval, quando
o aluno ¢ capaz de “transitar” naturalmente por diferentes registros, ou seja, quando ele faz a
conversdo® é um indicativo que ele aprendeu o conceito. Damm (2012), apoiada na teoria de

Duval, afirma que:

O que se constatou em diversas pesquisas em Educacdo Matematica é a dificuldade
que o aluno encontra em passar de uma representacdo para outra. Ele consegue fazer
tratamentos em diferentes registros de representacdo de um mesmo objeto
matematico, porém, é incapaz de fazer as conversfes necessarias para a apreensao
desse objeto. Essa apreensdo é significativa a partir do momento que o aluno
consegue realizar tratamentos em diferentes registros de representagdo e “passar” de
um a outro o mais naturalmente possivel. (DAMM, 2012, p.168).

O foco principal é usar todas as estratégias da teoria para se chegar a noésis, no
entanto, ndo ha possibilidade de chegar a tal processo cognitivo sem passar pela semidsis.
Assim, nas palavras de Damm (2012, p.177), “[...] para que ocorra a apreensdo de um objeto
matematico, € necessario que a noeésis (conceitualizacdo) ocorra através de significativas
semidsis (representagdes)”.

Entretanto, proporcionar uma boa aprendizagem para o aluno ndo depende s6 do
professor, pois é fundamental para uma educacdo que pretende ajudar o aluno a perceber sua
individualidade, o encaminhamento metodoldgico adequado, que o torna, também,
responsavel pelo ato de aprender, que proporciona a otimizacdo das habilidades, facilita o
processo de aprendizagem e cria condi¢es de aprender — predisposicdo. Nesse contexto,
conhecer o aluno e perceber suas defasagens de aprendizagem é o primeiro passo para torna-
lo um participante ativo no processo de aprender.

Duval, explica em entrevista & Revista Paranaense de Educacdo Matematica - RPEM
(2013) que a teoria dos registros de representacdo semidtica tem a ver com a face oculta da

atividade matematica. Ainda reforca que, sem este desenvolvimento ndo temos condicdes de

¥ Mudanca de registro mais eficaz para a aquisicdo de um conceito.
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compreender e nem intervir em uma atividade matematica. E ele proprio que explica a face

oculta da Matematica:

Ela corresponde aos gestos intelectuais que constituem o carater cognitivo e
epistemologico especificos da matematica. Eu a chamo de face “oculta” porque ela
ndo é direta e imediatamente perceptivel em relagdo ao que observamos do trabalho
dos alunos em sala de aula, mesmo que seja a partir de gravacdes de video. Ela se
manifesta indiretamente, por meio de bloqueios ou erros recorrentes, a partir do
momento em que solicitamos a resolucdo de problemas, sejam problemas
aritméticos elementares (problemas aditivos e multiplicativos), de aplicacdo de um
teorema de geometria, modelagem de uma situacdo por meio de uma equacéo, um
problema de minimo ou de méximo, etc. E, evidentemente, o ndo reconhecimento de
um mesmo objeto em duas escritas diferentes, ou em representagGes semioticas
produzidas em dois registros diferentes, é o sintoma frequente que, muitas vezes,
passa despercebido, ou é considerado como uma incompreensdo do conceito a ser
utilizado (FREITAS, REZENDE, 2013, p.17-18).

Entretanto, a face oculta tem sido apontada em diversos indices, com resultados
alarmantes de avaliacBes externas, que mostram problemas relacionados a falta de
entendimento de conceitos matematicos, advindos de erros recorrentes e falta de habilidade
em interpretar o conceito nas suas mais diversas representacoes.

Hé& a necessidade de conscientizacdo, entendendo que, como afirma Duval:

Tais registros constituem os graus de liberdade de que um sujeito pode dispor para
objetivar a si proprio uma idéia ainda confusa, um sentimento latente, para explorar
informagdes ou simplesmente para poder comunicé-las a um interlocutor (DUVAL,
2009, p. 37).

Duval (2009) considera trés fenbmenos que aparecem interligados, no que diz respeito
a analise da evolucdo dos conhecimentos e dos entraves matematicos, relacionados a
raciocinio, compreensdo de textos e aquisicdo de tratamentos légicos. O primeiro € o da
diversificacdo dos registros de representacdo semiotica. Os sistemas semioticos séo utilizados
para representar e podem ser do tipo: lingua natural, grafico, figura, linguagem algébrica,
dentre outros.

Nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, ha a necessidade de usar
diferentes representacdes para se referir a um determinado objeto matematico, pois de acordo
com Flores (2006, p. 2) “[...] um trabalho pedagdgico, realizado a partir destes registros,
possibilita um real funcionamento cognitivo do aluno, uma vez que o objetivo do ensino é a
aquisicdo do conhecimento por parte do aluno”.

E importante fazer uso da diversidade de registros, pois cada um tem a eficacia de uma
aprendizagem especifica e, dessa forma contribuir com o processo cognitivo de busca de

entendimento. Maranhao e Igliori (2011), consideram a teoria de Duval para argumentar:
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O ndmero racional, quando introduzido no ensino fundamental, aparece
representado pelos trés tipos de registros de representacdo apontados por Duval: no
registro simbdlico-numérico (fracionario e decimal) ou algébrico; no figural
(representacdo de partes de grandezas discretas ou continuas); e, evidentemente, no
registro da lingua natural (MARANHAO, IGLIORI, 2011,p. 58).

As implicacdes do ndo entendimento dos alunos acerca dos Numeros Decimais podem
agregar diversos problemas de ordem primaria, como por exemplo, ndo reconhecer um
namero decimal por meio de uma fracdo decimal, ou ainda por outros registros que levam ao
mesmo objeto matematico. Desse modo, a compreensdo e a aplicagdo deste conteldo em
outros contextos fica comprometida nos saberes escolares e também nos saberes cotidianos.

Nesse sentido, temos a intencdo de propor uma aprendizagem voltada para as
representacfes semioticas, a fim de colaborar com a aprendizagem dos alunos, no que se
refere ao conteldo em questdo. Entretanto, para que a compreensdo aconteca ha necessidade
de um trabalho pedagogico que vise converses. Duval (2003, p. 24) afirma que “[...] os
fendmenos cognitivos reveladores da atividade matematica concernem na mobilizacdo de
varios registros de representagdo semidtica ¢ a conversdo dessas representagoes.” (DUVAL,
2003, p. 24). Na tentativa de elucidar as diferentes representacdes referentes aos Numeros

Racionais, considera-se, como exemplo, o seguinte quadro:

Figura 1: Registros de Representacdo e NUmeros Racionais

Registro Figural Continuo E
Registro Figural Discreto | | |

Registro Simbélico Numérico

3
— 0,75 75%
4

Registro Simbdlico Algébrico % bab%0,abeZ

Registro na Lingua Natural

Um nlGmero racional escrito na forma

8, comaebinteirose b0 esta Trés quartos Setenta e cinco por cento
b

representado por uma fragdo

Fonte: Inspirados em Duval (2011, p. 59)
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O segundo fendmeno é o da diferenca entre representante e representado, que
confirma esclarecimentos anteriores, evidenciando o fato de que ao ensinar, o professor tem
confundido o objeto com suas representagdes, limitando a busca de representacfes nas
estratégias de tratamento. Ao considerar o reconhecimento de um mesmo objeto em
representacoes diferentes, Duval (2011, p. 47) afirma que “Essa questdo traduz no plano
cognitivo a exigéncia epistemoldgica fundamental de jamais confundir uma representacao e o
objeto representado”.

Nesse sentido, € comum um aluno ndo conseguir representar 0 mesmo objeto de
maneiras diferentes, pela falta de familiaridade com os registros. Duval (2011, p. 102), afirma
que “Tudo se passa como se os alunos ndo tivessem nenhuma possibilidade de reconhecer o
que ¢ representado, nem as primeiras transformacdes que eles poderiam efetuar”.

Partindo desse pressuposto, voltado para a diversidade de registros, é que se observa a
falta de rotina de trabalho com o objeto nas suas diferentes representacdes. No caso dos
Numeros Decimais, geralmente ndo conseguem estabelecer relagdes de igualdade do objeto
nas suas representacdes, entendendo que zero virgula cinco, cinco décimos, meio, cinquenta
por cento, cinco cubinhos do material dourado (de uma barra que tem dez unidades, considero
apenas 5, por isso, cinco décimos com esse registro), meio com registro figural discreto, meio
com registro figural continuo ou ainda cinco décimos, que é uma fracdo equivalente a meio,

representam o mesmo numero.

Figura 2: Diferentes representacdes para 0,5

Y
Y
1

0,5= % =50% = AAFPFD =7« W = "L’ = cinco décimos
Fonte: Arquivo da pesquisadora

J& o terceiro fendbmeno é o da coordenacdo entre os diferentes registros, que revela a
dificuldade dos alunos em transitar livremente de um registro para outro. 1sso porque nao esta
sendo estimulado para realizar acdes cognitivas que proporcionem a visdo globalizante e o
envolvimento dos diferentes registros em um mesmo objeto. Duval chama essa transicdo entre

registros diferentes de conversdo. Desse modo, Maranhao e Igliori (2011, p. 60) considera que



34

“Uma atividade que requeira do aluno que escreva 0,25 como % envolve uma conversdo. O
registro de partida é nesse caso o numérico, na forma decimal, e o de chegada, o0 na forma
fracionaria”.

A compreensdo de como podemos lidar com certas caracteristicas pessoais ajuda tanto
o professor como o aluno a identificar, mobilizar e utilizar suas caracteristicas criativas e
intuitivas, pois cada um aprende no seu proprio ritmo e & sua maneira. Contudo, esse processo
deve priorizar atividades que estimulem as transformacgdes entre os registros nos dois
sentidos, para garantir, assim, a possibilidade de conversdes e 0 acesso ao objeto matematico.

Essa é uma atividade cognitiva muito importante na teoria de Duval:

Em uma transformacdo € preciso distinguir a transformacdo de partida e a
transformacdo de chegada. Quando a transformacdo se realiza entre duas
representagdes de um mesmo objeto que sdo heterogéneas, a questdo que se coloca €
saber se a transformagdo inversa é cognitivamente equivalente a transformacéo
direta, isto &, se existe ou ndo reversibilidade (DUVAL, 2011, p. 67).

Partindo dessa necessidade de trabalho com a diversidade de registros e com as
conversdes, a Engenharia Didatica como metodologia pode provocar tais atitudes e colaborar
com as situacdes didaticas para as transformaces entre os registros. Pais (2011, p.100) afirma
que “ [...] a engenharia didatica se constitui em uma forma de sistematizar a aplicacdo de um
determinado método na pesquisa didatica”.

A execucdo da Engenharia se da em quatro fases consecutivas: analises preliminares,
concepcao e analise a priori, experimentacdo (aplicacdo de uma sequéncia didatica) e analise
a posteriori seguida de validacéo.

Os aportes tedricos se complementam, a medida em que os Registros de
Representacdo Semiotica auxiliam na assimilacdo dos conceitos e a possivel superacdo de
dificuldades de aprendizagem relacionadas aos NUmeros Racionais, particularmente no caso
dos Numeros Decimais. E a Engenharia Didatica mostra o caminho metodoldgico a ser
percorrido para se ter éxito no planejamento das agdes.

3.2 A Engenharia Didatica como Metodologia de Pesquisa

Esta pesquisa favorece a compreensdo do conceito de Numero Decimal por alunos do
6° ano do Ensino Fundamental, no primeiro semestre do ano de 2014, por se tratar de um
periodo no qual os alunos ainda ndo estudaram formalmente os NUmeros Decimais, como

conteddo programatico anual previsto. Nesta fase de escolarizacdo, os alunos tém
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familiaridade com o assunto ao estudar as fragdes, as no¢des basicas do Sistema Monetério e,
eventualmente, algumas medidas, advindo de estudos dos anos iniciais.

O estudo contou com um grupo de 20 alunos de sexto ano de uma escola Pablica no
Parana. Eles foram convidados de acordo com a disponibilidade de horario e desejo de
participacdo, pois as sessdes aconteceram em contra turno. As pedagogas da escola auxiliaram
na escolha dos participantes, j& que o nimero de interessados era maior que o nudmero de
vagas, sob o cuidado de se trabalhar com alunos comprometidos e responsaveis. Nao houve
escolha por notas maiores ou para os melhores alunos, pois a intencdo foi ter um grupo
heterogéneo, que contribuisse com a qualidade da analise.

Vale lembrar que, embora a pesquisadora seja professora da escola onde se realizou a
pesquisa, 0s participantes ndo eram seus alunos no momento da investigacao.

No decorrer do estudo, a pesquisa se organizou de tal forma que a principio, foi
realizada uma revisdo bibliografica para avaliar os trabalhos ja publicados sobre NUmeros
Decimais, Registros de Representacdo Semiotica e Engenharia Didatica.

A Engenharia Didatica foi a forma encontrada para direcionar a organizacdo da
pesquisa, além de subsidiar a implementacdo das atividades em sala de aula.

Essa metodologia tem suas origens na década de 1980, na Didatica da Matemaética de
influéncia francesa. Trata-se de uma maneira especifica e regrada para conduzir os
instrumentos aplicados e foi assumida nesta pesquisa, pelo seu carater tedrico e experimental.
Nesse sentido, tivemos a intencdo de confirmar as contribuicdes teoricas, a partir de fatos
apoiados em uma experimentacdo. Tal metodologia apresenta grande impacto nas pesquisas
da Educacdo Matemaética por estabelecer um movimento dindmico de intercdmbio entre a
pesquisa e a acdo pedagogica. Dessa forma, a investigacdo esteve calcada na metodologia da
Engenharia Didética.

Artigue (1996) apud Pais (2011) faz uma analogia:

A engenharia didatica expressa uma forma de trabalho didatico comparavel com o
trabalho do engenheiro na realizacdo de um projeto arquitetbnico. Tal como o
trabalho de um engenheiro, o educador também depende de um conjunto de
conhecimentos sobre os quais ele exerce o seu dominio profissional. Entretanto,
quando se faz essa analogia entre a didatica com o trabalho do engenheiro, torna-se
conveniente destacar que o modelo teérico ndo é suficiente para suprimir todos 0s
desafios da complexidade do objeto educacional (PAIS, 2011, p. 100).

A Engenharia Didatica teve grande significado para a pesquisa que foi voltada para a
sala de aula. Sua estrutura permitiu o acompanhamento da apreensdo dos conceitos e

viabilizou adaptacdes e intervencdes que favoreceram o processo de ensino e aprendizagem.
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Além disso, também garantiu confiabilidade por apresentar um controle sistematico,
decorrente de métodos.

De acordo com os estudos de Artigue (1996), o processo experimental da Engenharia
Didatica se compde de quatro fases: analises preliminares, analise a priori, experimentacao,
analise a posteriori e validacéo.

Conforme Almouloud (2010):

A engenharia didatica, vista como metodologia de pesquisa, é caracterizada, em
primeiro lugar, por um esquema experimental com base em “realiza¢des didaticas”
em sala de aula, isto é, na construcdo, realizacdo, observacédo e andlise de sessbes de
ensino (ALMOULOUD, 2010, p. 171).

Acreditando que o contato com as transformagdes entre os registros leva os alunos ao
conceito tendo por referéncia o objeto matematico Nimeros Decimais e que as atividades
previamente elaboradas favorecem esse fim, busca-se na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, a base tedrica para a criacdo de um cenario de aprendizagem, cujos
procedimentos metodoldgicos pertencem a Engenharia Didética.

As atividades utilizadas nesta pesquisa foram construidas de modo a buscar
pensamentos, conjecturas e refutacbes que provocam a descoberta autbnoma de diferentes
registros de representacdo do objeto matematico em questdo — NUmeros Decimais, bem como
possiveis conversdes.

Dessa forma, a primeira etapa, chamada de analises preliminares, assume papel
fundamental na compreensédo global do assunto investigado — NUumeros Decimais e subsidia a
construcdo da sequéncia de atividades, como instrumento de analise da pesquisa. Nesta etapa,
houve necessidade de buscar documentos que justificassem o ensino de Numeros Decimais
nas escolas, bem como a abordagem do conteddo em livros didaticos utilizados pelos
professores, 0 conhecimento historico destes nimeros para entendimento da sua necessidade
na sociedade atual, a formacdo dos professores, capacitacdes existentes acerca do assunto,
plano de aula de professores, conhecimento de alunos, conversas com professores e
pedagogos, bem como outros fatores relevantes a serem pesquisados no decorrer deste estudo.

Almouloud (2010, p.172), explica que “Um dos objetivos das analises preliminares ou
também conhecidas como analise prévias, é identificar os problemas de ensino e
aprendizagem do objeto de estudo e delinear de modo fundamentado a(s) questdo(des), as

hipoteses, os fundamentos tedricos € metodologicos da pesquisa”.
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O levantamento rigoroso das analises preliminares permitiu a investigacdo do sistema
didatico a que pertenciam os sujeitos da pesquisa e subsidiou o levantamento das hipdteses na

fase seguinte (analise a priori). Machado (2010) elenca alguns fatores a serem investigados:

e aanalise epistemoldgica dos contetdos contemplados pelo ensino;

o aanalise do ensino atual e de seus efeitos;

e a analise da concepgdo dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que
determinam sua evolucéo;

e a analise do campo dos entraves no qual vai se situar a efetiva realizacdo
didatica;

Tudo isso levando em consideracdo os objetivos especificos da pesquisa

(MACHADO, 2010, p.238).

Tratou-se de um trabalho minucioso, que avaliou a importancia e a viabilidade da
pesquisa como recurso que pode contribuir para amenizar as dificuldades de aprendizagem.

Com base nos estudos das Analises Preliminares, foram elaboradas as atividades que
foram desenvolvidas em sala de aula, com os alunos, sob a Gtica dos Registros de
Representacdo Semidtica, planejada especificamente para favorecer a aprendizagem dos
NUmeros Decimais.

Conforme explica Almouloud (2010, p. 174): “Com a finalidade de responder a(s)
questdo(des) de pesquisa e validar as hipoteses, [...] 0 pesquisador deve elaborar e analisar
uma sequéncia de situagOes-problema”. Apds a elaboragdo das atividades, antes da
implementacdo da mesma, foi realizada a segunda etapa da Engenharia Didatica: as Analises
a priori. Nessa etapa a pesquisadora esgotou as supostas respostas dos alunos, levando em

consideracdo todo conhecimento adquirido nas andlises preliminares, afinal:

[...] o objetivo da analise a priori é determinar no que as escolhas feitas permitem
controlar os comportamentos dos alunos e o significado de cada um desses
comportamentos. Para isso, ela vai se basear em hipoteses e sdo essas hipoteses cuja
validacdo estard, em principio, indiretamente em jogo, na confrontagdo entre a
analise a priori e a andlise a posteriori a ser operada na quarta fase (ARTIGUE,
1988, p.293).

A terceira fase da Engenharia Didética é a experimentacdo, cujo instrumento essencial
foi a sequéncia de atividades, elaborada criteriosamente para oportunizar aprendizagem. A
tarefa foi ir a campo e estabelecer contato maior com o0s alunos sujeitos da pesquisa.

Portanto, este foi 0 momento em que os alunos tiveram contato com as atividades
previstas. No caso da pesquisa sobre Numeros Decimais, depois de diagnosticados 0s
problemas, com base nas analises preliminares e nas analises a priori foi viavel oportunizar

contato dos alunos com os Registros de Representacdo Semiotica, provocando as conjecturas,
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utilizacdo de diferentes registros e consequentemente naturalidade das conversdes de um

registro para outro. Para isso, Almouloud (2010), destaca:

E importante que o professor/aplicador, ap6s o debate, selecione e organize as
descobertas dos alunos e sistematize 0s novos conhecimentos e saberes, a fim de
promover, para o aluno, uma melhor compreensdo dos novos objetos matematicos.
Além disso, é preciso fazer a institucionalizacdo dos saberes novos estudados
(ALMOULOUD, 2010, p. 175).

Nesta etapa da pesquisa os instrumentos foram aplicados e os registros dos alunos
foram cuidadosamente avaliados. Foram instrumentos desta pesquisa durante a
experimentacdo: a propria observacdo descrita em relatorios, a transcrigdes das falas dos
alunos, os registros escritos, as filmagens e os questionamentos feitos pela pesquisadora para
cada aluno ou em pequenos grupos.

Foi uma fase de desafios, conjecturas, argumentacOes, criticidade, independéncia,
trabalho em equipe, refutacbes e investigacbes, na tentativa de validacdo da sequéncia de
atividades elaborada. Para Almouloud (2010) é dever do pesquisador provocar a confrontacao
das respostas dos diferentes grupos e fazer intervencdes que culminem na homogeneizacéo do

saber pelos grupos e no desenvolvimento dos conhecimentos individuais.

A fase da experimentagdo é cléssica: € o momento de se colocar em funcionamento
todo o dispositivo construido, corrigindo-o se necessario, quando as analises locais
do desenvolvimento experimental identificam essa necessidade, o que implica em
um retorno a andlise a priori, em um processo de complementagdo. Ela é seguida de
uma fase de analise a posteriori que se apdia no conjunto de dados recolhidos
durante a experimentagdo: observagdes realizadas sobre as sessfes de ensino e as
produgdes dos alunos em sala de aula ou fora dela. Esses dados sdo, as vezes,
completados por dados obtidos pela utilizagdo de metodologias externas:
questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos grupos, realizadas em
diversos momentos do ensino (ALMOULOUD, COUTINHO, 2008, p.67-68)

Também foi nessa fase que a pesquisadora, com base nas andlises a priori
sistematizou alguns conceitos referentes aos NUmeros Decimais. Foi da experimentacdo que
sairam as transcri¢@es de falas dos alunos e os registros escritos deles para serem analisados.

As Ultimas fases desta metodologia sdo as analises a posteriori e a validacao,
marcadas pelo confronto das andlises entre as duas, juntamente com 0s registros dos alunos.
Dessa forma comparam-se respectivamente as suposi¢fes acerca do conhecimento especifico
do aluno sobre a questdo apresentada (analise a priori) e a analise dos resultados especificos
de cada atividade, de acordo com as especificidades de pensamento de cada grupo ou de cada
aluno sobre o assunto (andlise a posteriori). E assim, identificam-se as aprendizagens e as

dificuldades dos alunos em relacdo a compreensdo dos Numeros Decimais, na tentativa de



39

validar a hipéGtese da contribuicdo da sequéncia de atividades para acesso ao objeto
matematico.

Esse confronto de ideias é monitorado por cautelosas reflexdes da pesquisadora, que
se mune de estratégias comparativas para validar os conceitos envolvidos no assunto, neste
caso, os Nimeros Racionais, na especificidade dos Numeros Decimais. E um estudo, que
respeita 0s conhecimentos prévios dos alunos, e a partir deles, amplia e provoca discussdes
conceituais, com base nas transformacdes entre os registros, que levam a institucionalizacdo
do saber sobre Numeros Decimais pela pesquisadora e compreensdo do objeto matematico
pelos alunos.

Ainda nesta etapa foram usadas observac6es nas filmagens e registro dos alunos, bem
como selecdo de falas transcritas para maior seguranca da andlise e estudo das evolucdes e
descobertas dos alunos a partir da confirmacdo de suas hipdteses ou refutacdes diante da
pluralidade de registros.

Pretende-se com a pesquisa investigar a possibilidade de contribuir com o quadro
atual, em que se observam lacunas na assimilacdo de contetdos que abordam os NUmeros
Decimais e mostrar que existem caminhos eficazes, como a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica que podem fazer a diferenca no processo de construcdo do saber.
Também contribuir com a Didatica da Matematica que divulga a Engenharia Didatica como

uma metodologia que atende as necessidades e exigéncias educacionais atuais.
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4 A INVESTIGACAO

4.1 Analises Preliminares

4.1.1Aspecto conceitual e historico dos nimeros decimais

Denominamos numero racional todo numero que pode ser colocado na forma

fracionaria m, com m e n inteiros e n #0. De acordo com Avila (2006, p. 23) “[...] a
n

conversdo de uma fracdo ordindria em decimal se faz dividindo o numerador pelo

denominador. Os Numeros Decimais apresentam-se como uma particularidade dos NUmeros
Racionais.

Avila (2006) orienta que:

Os numeros racionais costumam ser representados por fragBes ordindrias,
representacdo essa que € Unica se tomarmos as fragdes em forma irredutivel e com
denominadores positivos [...] com vistas a entender quando a decimal resulta ser
finita ou periodica. [...] Se o denominador da fraco em forma irredutivel so contiver
os fatores primos de 10 (2 e/ou 5), a decimal resultante serd sempre finita; e é assim
porque podemos introduzir fatores 2 e 5 no denominador em nimero suficiente para
fazer esse denominador uma poténcia de 10 (AVILA, 2006, p. 23-24).

Exemplos:
3_3x2_6 _
5 5x2 10

41 41 415 205
20 2%x5 2%x5% 100

=205

@_63_&@2
40 2°x5 2%x5°

=1575

Com esses exemplos de Avila (2006, p. 24), podemos verificar que “ [...] uma fracio
ordinaria em forma irredutivel se transforma em decimal finita se seu denominador nao
contém outros fatores primos alémde2e5”.

Dessa forma, podemos concluir que Nimero Decimal é todo numero que pode ser
escrito como uma fracdo cujos denominadores sdo fatores primos de 10. Por exemplo, toda

fragdo com denominador 5 ou 2 (ou maltiplos desses numeros) representa um numero decimal
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e ndo necessariamente consiste de denominador 10 ou poténcia de 10. Por exemplo, 2/5
representa um ndmero decimal, pois 5 € um fator primo de 10. Outro exemplo ¢é 7/4,
representa um numero decimal, pois 4 = 2x2 que é mdltiplo de fator primo de 10. Os
denominadores das fracdes que representam ndmeros decimais Sd0 nUMeros que conseguimos
transformar em denominador 10, o que ndo ocorre com um denominador 3, por exemplo.

De acordo com Caraga (1951), Pérez (1988), Ifrah (2005) e Galenet al (2008),
observa-se que foi da necessidade de se representar medidas maiores ou menores que a
unidade que apareceram as representacOes fracionarias e mais tarde as representacdes
decimais. De acordo com o percurso historico, os babilénios foram os primeiros a contribuir
com essas representacdes, com a numeracgdo de base 60. Depois foram 0s gregos, que usavam
barra para numerador e apostrofe para denominador. A notacdo mais proxima da que usamos
atualmente deve-se aos hindus, devido a numeracdo posicional decimal. Tal notacdo foi
aperfeicoada pelos arabes com a barra horizontal.

Buscando a praticidade do uso foi-se, no decorrer da historia, tentando-se aprimorar os
registros e transformar fragdes em nimeros decimais.

Segundo Caraca (1951), essa necessidade de registrar tamanhos ndo inteiros aparece
com a formacdo das primeiras civilizagdes, pela necessidade de registrar medidas de area das
terras privadas e do estado, massa, comprimentos e repartir quantidades. Foi a partir destes
tipos de situacBes que surgiram as primeiras manifestacbes de Numeros Racionais na

representacdo fraciondria, e mais tarde a representacdo decimal.

E no trabalho de Al-Uglidisi [..] 952 [...], que encontra-se uma nota¢do muito
parecida com a atual, por exemplo: 235 é 2,35 e se |1& 2 unidades e 35 de cem
(LIMA, 2010,p.36).

Pérez (1988), afirma que os Numeros Racionais foram ganhando cada vez mais
sentido nas suas representacdes fracionaria e decimal. Na Idade Média houve ampla
divulgacdo do sistema posicional decimal, periodo histérico em que a notacdo decimal dos
NUmeros Racionais se tornou mais popular.

Em 1579, Viete, um matematico francés, recomendava insistentemente o uso das
fracOes decimais, aquelas cujos denominadores sdo poténcias de 10, por acreditar na eficacia
do registro e a sua transformacéo para decimal. Em 1585, Stevin, um matematico dos Paises
Baixos, reforcava com mais veeméncia ainda, a recomendacdo do colega francés. Stevin
publicou a obra De Thiende (1585), que deu um novo significado para as fracfes decimais,

quando tornou possivel operar com tais numeros, evidenciando que toda fracdo decimal
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poderia ser transformada em nimero decimal. Em 1617, o escocés John Napier produziu uma
obra, enfatizando as ideias de Stevin, sugerindo uma nota¢do com a virgula separando a parte
inteira da parte decimal, parecida com a que usamos hoje. No entanto, foi gracas ao
matematico WilbordSnellius, no seculo XVII, a notacdo atual, na qual a virgula separa a parte
inteira da parte decimal, como representaces decimais dos nimeros decimais (CUNHA,
2002, p. 52).

Segundo Pérez (1988), Al-Kasi € o grande responsavel pela divulgacdo dos NUmeros
Decimais, pelo trabalho intitulado “A chave da aritmética”. Foi ele quem explicou claramente
uma teoria para as fragdes decimais e para a no¢do de nimero decimal. Por isso se sentiu no
direito de reivindicar a invengdo dos Numeros Decimais. A histdria ndo mostra com certeza,
Al-Kasi como o grande inventor, no entanto nao teve outro que explicou melhor os conceitos
desses numeros.

Conforme pesquisa realizada por Lima (2010),

[...] foi apenas por volta de 1600 que a ideia de fragdes decimais e a notacdo decimal
se popularizou, principalmente pela vantagem de incorporar a mesma estrutura
aritmética dos nimeros inteiros. Segundo Ifrah (2005), Simon Stévin em 1582 criou
a seguinte notacdo para o nimero 679,567: 679(0) 5(1) 6(2) 7(3). Apds dez anos, o
suico JostBirgi simplificou essa notagdo, colocando no alto da parte inteira um
circulo, como exemplo:

0

679 567 é o numero 679,567. Nesse mesmo periodo comegaram a utilizar o ponto e
no século XVII o neerlandés Wilbord Snellius inventou o uso da virgula (LIMA,
2010, p.37).

4.1.2 A realidade da escola

Entender a dindmica da aprendizagem matematica tem sido motivo de muitas
pesquisas que mostram a possibilidade de favorecer o ensino da Matematica para que seja
compreendido por todos, rumo a democratizacdo do saber.

Conforme Gomes (2006), os Numeros Decimais estiveram presentes em toda essa
trajetéria metodoldgica, sendo didaticamente (re)pensado a cada década, sob a intencdo de
atribuir maior significado a este objeto matematico, tdo presente nas atividades cotidianas.

Tal preocupacdo desperta nos professores o desejo de que este conteudo escolar seja
apreendido e se reverta em acdes colaborativas para a valorizagcdo do saber escolar, no saber

da vida, aquele que o sujeito usa em seu cotidiano.

Para tanto, é importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formacdo de capacidades intelectuais, na
estruturacdo do pensamento, na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua
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aplicacdo a problemas, situacbes da vida cotidiana e atividades do mundo do
trabalho e no apoio a construgdo de conhecimentos em outras &reas curriculares
(BRASIL,1997, p.25).

Para isso, ha necessidade de se pensar em pressupostos metodologicos que corroborem
com a apreensdo do objeto matemaético. Nesse sentido, hd necessidade de ir além do livro
didatico, em busca de teorias que auxiliem este processo de compreensdo da matematica.

Nesta trajetdria de pesquisa com os Numeros Decimais, a fim de buscar supostas
respostas para um problema vivenciado no contexto escolar (que é a dificuldade de mobilizar
a aprendizagem do objeto mateméatico Niumeros Decimais), vivido pela pesquisadora e apds
estudo da trajetoria destes numeros, mediante livros de Histéria da Matematica, fez-se
necessaria a investigacdo do que pensam o0s professores que ensinam este contetdo. Em
conversa informal com sete professoras de Matemaética, em um bate papo no dia de uma
Reunido Pedagdgica na escola, na qual os professores estavam organizados por area do
conhecimento, e com o consentimento delas para a gravacdo da conversa e posterior uso na
pesquisa, uma delas (a professora 1) depois der ser questionada como ensina NUmeros

Decimais para seus alunos, afirmou que:

“Nao conheco outra maneira de ensinar Nimeros Decimais, entdo ensino como aprendi e
como esté no livro didatico, ou seja, ensino primeiro os nimeros fracionarios e depois 0s

numeros decimais. E a relagdo entre o dois somente no final do ano”.
E uma outra (professora 2) acrescentou:

“Até pode ter maneiras mais eficazes de ensinar Numeros Decimais, mas ndo tenho tempo de

ficar pesquisando o que estd sendo discutido nas pesquisas académicas”.
Entdo uma terceira (professora 3) entrou na conversa e disse:

“SO sei que do jeito que estamos ensinando ndo estad bom, pois os alunos ndo estdo

aprendendo os conceitos basicos dos Numeros Decimais”.

E a discussdo foi envolvendo todos os professores presentes. Uma professora

(professora 4) de fisica que também da aula de matematica acrescentou:

“A situagdo é tdo grave gente, que eu fico revoltada, quando preciso que os alunos usem
Numeros Decimais nos conteudos de Fisica. Eles ndo sabem transformar nimero fracionario

em decimal e muito menos operar com estes numeros”.
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Uma outra contribuiu (professora 5):

“Ndo sei o que acontece, pois eu mesma ensinei este conteudo no sexto ano, no ano passado
para eles e este ano quando fui fazer a avaliacdo diagndstica no inicio do ano, fiquei

desesperada, pois eles tinham esquecido tudo”.

ApOs este comentario, todas as outras professoras concordaram e disseram que
também se sentem angustiadas por isso. As professoras 6 e 7 faziam sinal que concordavam,
porém nao se pronunciaram.

Neste momento de conversa, a pesquisadora fez um questionamento, perguntando a
elas, como trabalham os NUmeros Decimais. E as respostas foram unanimes. Afirmaram que
trabalham primeiro a representacdo fracionaria e no final do ano a representagdo decimal,
como propdem os livros didaticos. Ainda relataram que os conceitos relativos aos Numeros
Decimais ficam prejudicados, pois sdo trabalhados no final do Gltimo trimestre, com tempo
insuficiente para um enfoque com as fragdes decimais.

Uma das professoras (professora 3) perguntou o0 que seriam as diferentes
representacfes de um namero e cuidadosamente a discussdo sobre representacfes semioticas
foram ganhando significado e entendimento.

Perguntamos aos professores sobre formacdo continuada sobre NUmeros Decimais e
ou Numeros Racionais e uma delas (professora 1) respondeu que nunca tiveram um curso que
falasse da importéncia de se trabalhar com as diferentes representacdes de um mesmo
conceito. Todas concordaram com o que a professora falou, sendo que a professora 6 que
ainda ndo havia se manifestado, disse que a coordenadora de matematica do Nucleo Regional
de Ensino dava prioridade as formacdes envolvendo geometria. Neste momento, a professora
7 se manifestou, dizendo que tinha participado de uma capacitacdo de laboratorio de
Matematica e parece ter visto algo sobre nimeros decimais.

Conversamos também, sobre o plano de trabalho docente e elas relataram que seguem
exatamente como estd no livro adotado. A professora 2 novamente afirmou que quando
trabalha com Numeros Decimais leva panfletos e formula situages problema para os alunos
resolverem. A professora 1, confirmou que também faz isso, mas nunca pede para os alunos
observarem outras maneiras de registrar o nimero decimal. E a professora 7 acrescentou que
trabalha com materiais manipulaveis, mas quando é fracdo, enfatiza a fracdo e quando &

numero decimal, enfatiza o nimero decimal. Foi ai que a professora 6 disse que trabalha
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primeiro as fracdes e depois 0s numeros decimais, mas que neste Ultimo, faz ligacdo entre
decimais e fracoes.

Na tentativa de prever fatos a serem apontados nas analises a priori, Seguiu a
investigacdo, agora enfatizando os documentos oficiais
Os numeros racionais representados nas formas: fracionaria e decimal estdo sendo trabalhados
em compartimentos estanques. Toledo (1997) afirma que “a representagcdo decimal pode ser
tratada como decorrente, simultaneamente, dos principios do sistema de numeracdo decimal e
da representacgao fracionaria”.

O documento oficial que norteia os conteldos programaticos nas escolas sdo 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) que instrui o aprendizado dos nimeros racionais,

no segundo ciclo do Ensino Fundamental:

Nesse processo, 0 aluno percebera a existéncia de diversas categorias numéricas
criadas em funcdo de diferentes problemas que a humanidade teve que enfrentar —
ndmeros naturais, nimeros inteiros positivos e negativos, nimeros racionais (com
representagdes fracionarias e decimais) e numeros irracionais. A medida que se
deparar com situagbes-problema — envolvendo adicéo, subtragdo, multiplicagdo,
divisdo, potenciacdo e radiciagdo —, ele ira ampliando seu conceito de ndmero
(BRASIL,1997, p.39).

De acordo com os documentos oficiais, a previsdo € que as criancas estabelecam
contato com os NUumeros Decimais desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, no decorrer

do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. O mesmo documento orienta os professores:

Como um incentivador da aprendizagem, o professor estimula a cooperagdo entre 0s
alunos, tdo importante quanto a prépria interacdo adulto/crianca. A confrontacdo
daquilo que cada crianca pensa com o que pensam seus colegas, seu professor e
demais pessoas com quem convive € uma forma de aprendizagem significativa,
principalmente por pressupor a necessidade de formulacdo de argumentos (dizendo,
descrevendo, expressando) e a de comprova-los (convencendo, questionando)
(BRASIL,1997, p.31).

No entanto, em contrapartida aos documentos oficiais, 0 que se tem observado e
também de acordo com a experiéncia e relatos de professores € um ensino compartimentado,
em que o professor, com pouco conhecimento tedrico, ensina da forma como aprendeu,
fazendo do ensino uma pratica tradicional, que ndo tem levado em consideracdo, praticas
cognitivistas, que procuram dar importancia em como o aluno aprende. A respeito disso
Zunino (1995) mostra em pesquisa realizada com professores a opinido deles sobre como

ensinar Matematica;

[...] existe um aspecto essencial do método em que todos coincidem: o que garante o
éxito do ensino € a repetigdo [...] A esta firme e generalizada crenga da efetividade
da explicacdo e, sobretudo, da repeticdo, se soma em alguns casos a suposi¢ao de
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que cada item deve ser ensinado de forma bem separada dos outros itens, caso
contrario as criangas se confundem ( ZUNINO, 1995, p. 10-11).

O saber cientifico ndo muda, entretanto ha necessidade de acompanhar os avangos da
sociedade com metodologias que atendam as demandas atuais, a fim de despertar interesse e
atrair os alunos com maneiras que auxiliam a apreensdo do objeto matematico.

De acordo com Brasil (1997, p. 55), o objetivo proposto para o trabalho com Numeros
Racionais no segundo ciclo € “Construir o significado do numero racional e de suas
representacOes(fracionaria e decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto social”.

O Estado do Parand, a partir de discussdes coletivas entre professores em todo o
estado, organizou sob a supervisdo da Secretaria de Estado da Educacdo (SEED), as Diretrizes
Curriculares Estaduais de cada disciplina, para os anos finais do Ensino Fundamental e para o
Ensino Médio.

O referido documento aponta Nimeros e Algebra como o contetido estruturante dos
Conjuntos Numéricos. Refere-se a conteddos estruturantes como conhecimentos de grande

amplitude e indica as expectativas de ensino e de aprendizagem desse conteudo:

* os conceitos da adicdo, subtracdo, multiplicacéo, divisdo, potenciacéo e radiciacdo
de nUmeros pertencentes aos conjuntos dos naturais, inteiros, racionais, irracionais e
reais e suas propriedades;

* 0 conceito de razdo e propor¢ao, regra de trés, porcentagem, fragdes e dos numeros
decimais e as suas operacdes (PARANA, 2008, p.51).

A SEED/PR preocupada com os baixos indices de aprendizagem, detectados pela
Prova Brasil, buscou explicitar ainda mais as abordagens que deveriam ser dadas a cada
objeto matematico e para isso disponibilizou aos professores as Expectativas de

Aprendizagem, como “complemento” as DCE.

Em 2011 iniciaram-se as discussdes sobre a possibilidade de elaboracdo do Caderno
de Expectativas de Aprendizagem pelo Departamento de Educacdo Bésica. O
documento foi elaborado de maneira coletiva, com a participacdo dos professores da
rede e dos técnicos-pedagogicos que atuam nos Nucleos Regionais da Educacéo,
apresentando a sistematizagdo de, aproximadamente, 11.720 contribui¢des dos
professores, debatidas durante a Semana Pedagdgica de julho de 2011, bem como as
contribui¢des dos técnicos-pedagdgicos dos NRE, discutidas na formacédo
continuada, realizada pelo DEB. E necessario destacar que a op¢éo pela elaboragdo
das Expectativas de Aprendizagem deu-se pela necessidade de continuar o processo
de implementagdo das Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educagdo Bésica

para a Rede Estadual (Parecer CEE/CEB n. 130/10)1, referencial teérico curricular
que fundamenta o documento. A elaboracdo das Expectativas de Aprendizagem
busca, sobretudo, atender a um principio legal: o direito a educagdo com qualidade e
equidade (PARANA, 2011, p. 5).
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No tocante aos NUmeros Racionais, tal documento prevé: que no sexto ano, o aluno
reconheca, interprete e opere com numeros racionais nas formas fracionéria e decimal, além
de resolver situacdes-problema envolvendo operagdes com nimeros racionais.

Entretanto, ndo esclarece a importancia das diferentes representacbes dos Numeros
Racionais, instruindo os professores ao uso das representacdes semioticas para apreensao de
conceitos matematicos.

Os livros didaticos geralmente ndo subsidiam o professor para um trabalho voltado
para as diferentes representacdes semidticas. N&o intensificam as relacdes entre os diferentes
registros e, normalmente, apresentam um estudo primeiro com as fragdes e mais tarde com os
nameros decimais, como se fossem objetos distintos.

Segundo informac6es dos proprios professores, eles seguem o livro didatico adotado e
raramente buscam apoio em outros materiais.

Essa subjetividade em trabalhar com as representacfes, possivelmente tem levado ao
trabalho isolado de Numeros Fracionarios e Numeros Decimais, ndo havendo ligagdo entre

eles, com base nos diferentes registros.

4.1.3 Os numeros Decimais e as representacoes

Toledo (1997, p.197) mostra uma opinido do professor Ubiratan D’Ambrosio sobre a
representacdo decimal: “[...] uma das tendéncias para o proximo milénio € a total substitui¢éo
da representacdo fracionaria pela decimal, como alids, j& vem ocorrendo no visor das
calculadoras e nos computadores”.

O dia-a-dia dos alunos esta repleto de Numeros Decimais. O problema é que muitas
vezes, em sala de aula, o conteudo é trabalhado de maneira mecénica, descontextualizada e
pouco atrativa. Em geral ndo ha ligacdo entre as representacdes fracionarias e as
representacdes decimais, sendo contetdos trabalhados isoladamente.

Normalmente, a falta desta relacdo significativa com as representacdes semioticas dos
Numeros Decimais e a auséncia das conversfes seja, um dos motivos das lacunas no
entendimento e contextualiza¢do deste objeto matematico.

Duval (2011) sustenta a hipétese de que as dificuldades de aprendizagem estéo ligadas

ao n&o reconhecimento de um objeto matematico em diferentes representacoes:

Esse reconhecimento é a condicdo fundamental para que um aluno possa, por si
préprio, transferir ou modificar formulagfes ou representagdes de informagdes
durante uma resolucdo de problema. Essa condigdo supde que ele ndo identifica os
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objetos matematicos com os contelidos de certas representagbes ( DUVAL, 2011, p.
23).

No entanto, o trabalho organizado de modo a propor a operagdo cognitiva de
conversdo pode necessitar do professor o conhecimento dos procedimentos metodolédgicos
exigidos para caracterizar a conversao.

Damm (2011, p.167) afirma que “[...] existe uma preocupagdo muito grande entre 0s
pesquisadores em Educacdo Matemética com a aquisicdo do conhecimento, com a forma
como se processa a aprendizagem”. Diante da necessidade, a mesma autora defende a ideia,
de se usar como ferramenta de andlise desta problematica que rodeia o cenario escolar, 0s
Registros de Representacdo Semidtica.

De acordo com esta teoria, € possivel ter contato com diferentes registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico, favorecendo assim a compreensdo do
conhecimento.

Para Machado (2011, p. 58), Duval, ao apresentar essa teoria, mostra caminhos
eficazes para analisar as dificuldades de aprendizagem matematica relacionada aos niumeros
racionais.

Catto (2000) apud Tavignot (1999) indica dois objetivos a serem alcancados no
processo de ensino dos racionais: “um primeiro, a longo prazo, que se refere a conceituacio e

um segundo, mais imediato, que diz respeito a0 dominio da representacao”.

4.2 Os alunos participantes da pesquisa em seu meio natural

Outra preocupacdo voltada as analises preliminares foi investigar se realmente a
aprendizagem dos alunos, relacionada aos nimeros decimais era motivo de pesquisa.

Para dar inicio a essa investigacdo, primeiro escolheu-se uma escola publica, para
aplicacdo dos instrumentos. A primeira conversa foi com a diretora, que tem muitos anos de
experiéncia como pedagoga de escola e que recebeu a pesquisa com muito entusiasmo;
demonstrando interesse no assunto — NUmeros Decimais — pois, ouve muito dos professores,
que os alunos tém muita dificuldade em entender os nimeros com virgula.

Em seguida, fomos conversar com as pedagogas da escola, que também mostraram
interesse na pesquisa, pois de acordo com elas, satisfaz uma necessidade da escola, pois pode
ajudar os alunos a entenderem um assunto que gera notas baixas.

As pedagogas apresentaram uma relacdo de vinte alunos que apresentavam

compromisso e assiduidade na escola, sem a preocupacdo de incluir alunos apenas com
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dificuldade de aprendizagem. Entenderam que para 0 sucesso da pesquisa, seria necessario
termos uma diversidade de alunos, no que diz respeito & facilidade ou dificuldade de
aprendizagem.

No dia seguinte, com a aprovacdo da diretora, fizemos uma reunido com os alunos
participantes da pesquisa, que preencheram uma ficha com nome, nome dos pais, endereco e
telefone. Na oportunidade, conversamos com eles sobre alguns conteidos matematicos e para
uma avaliacdo diagnostica superficial e para o inicio de um estreitamento de vinculo afetivo
entre a pesquisadora e os participantes da pesquisa, foi proposto um jogo de tabuleiro,
envolvendo diferentes representacdes dos Numeros Decimais. A atividade ludica tinha o
objetivo de diagnosticar os conhecimentos prévios e a facilidade ou dificuldade em lidar com
este objeto matematico. Enquanto eles achavam que estavam brincando, era percebida a
dificuldade em estabelecer relacbes entre o registro numerico fracionario e decimal e entre
estes com registro figural continuo e discreto e também o desconhecimento da representacao
com material manipul&vel — no caso o material dourado.

Mesmo com muitos erros, mas com cuidadosa intervencdo e ajuda da pesquisadora,
todos foram presenteados com chocolate pela participacéo.

Neste mesmo dia, levaram o termo de consentimento livre e esclarecido para menores
para trazer assinado pelos pais no primeiro encontro. Tal documento aprovado pelo Comité
Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM, explicava
aos pais a pesquisa e pedia o consentimento deles para a participacdo do filho. Mesmo com o
o termo encaminhado, telefonamos para alguns pais e conversamos pessoalmente com outros,
para explicar a investigacao e avisar o dia do inicio, bem como horario e tempo de duracao.

Os pais demonstraram interesse e inclusive tivemos que abrir mais cinco vagas, a
pedido deles. A escola pediu se ndo poderia abrir outra turma, pois 0s pais demonstraram
interesse. No entanto, a pesquisadora ndo dispunha de tempo para mais uma turma e foi
mantida apenas a primeira.

Em seguida, passamos a pensar em uma sequéncia de atividades que ajudasse 0s
alunos a compreenderem as diferentes representacbes dos numeros decimais e que
oportunizasse conversdes entre os registros. A preocupacao era na elaboragéo, pois este tipo
de atividade geralmente nédo é encontrada em livros didaticos e teve que ser elaborada pela
pesquisadora, que inclusive teve ajuda de uma profissional, para fazer as artes, com as

imagens de cada atividade.
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Feito o esboco de cada atividade, as mesmas foram rigorosamente discutidas em
reunides de orientacdo, com reformulacGes de enunciados, complementagdes quanto a
registros de entrada e saida, até que ficaram prontas para a reproducédo das copias.

A sequéncia foi composta por cinco atividades, sendo aplicada uma por dia, conforme
descrito nas analises a posteriori.

A sequéncia de atividades, como um todo, permitiu discussdo e elaboracdo de
conjecturas entre os pares, sistematizacdo de conceitos do objeto matematico em questdo
(NUmeros Decimais), em que cada item pudesse despertar interesse em conhecer os diferentes
registros de representacdo dos Numeros Decimais. As atividades enfatizavam desde conceitos
primarios do objeto, até maiores abstracdes como as conversoes.

Durante a coleta de dados, os alunos foram filmados com uma camera filmadora,
captando o todo da sala e em cada equipe uma maquina fotografica, filmando as
particularidades de cada grupo. Em alguns momentos, havia filmagem individual de cada
aluno, para serem usadas nas posteriores transcricbes de falas. As atividades foram
fotografadas, tanto as certas como as erradas, no sentido de comparar e enriquecer os dados
para analise final.

Ao término da implementacdo da sequéncia de atividades, os alunos participaram de
um poés teste, juntamente com outros alunos que ndao haviam participado da pesquisa,
justamente para comparar dados e apontar contribuicdes da investigacdo. O pos teste foi
realizado em um Unico dia, com duas horas aula de duracdo e tinha por objetivo verificar a
aprendizagem dos Numeros Decimais e constatar o uso dos diferentes registros de
representacdo semiotica em relacdo a este objeto matematico.

De posse a todas estas informacdes, tendo a pesquisa como um recorte da realidade,
analisamos os dados coletados e elaboramos a sequéncia de atividades, para que com base nos
registros dos alunos pudéssemos tecer as andlises finais deste trabalho de investigacdo

cientifica.
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5 APRESENTACAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DOS
RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentadas a sequéncia de atividades que foram exploradas com os
participantes da pesquisa, bem como objetivos de cada situacdo problema, os registros de
representacdo explorados, as no¢des matematicas envolvidas e o tempo de realizacdo. Em
seguida, apresentam-se as andlises a priori, que sdo as hipoteses acerca do conhecimento dos
alunos e a experimentacdo. Na sequéncia aparecem as andlises a posteriori, como resultados
dos dados coletados. Finalmente, ha o confronto das analises a priori com as analises a
posteriori, do qual emergiram as validacGes da pesquisadora, com base nas conceitualizagdes
mobilizadas pelos alunos, ou seja, a verificagdo das hipdteses levantadas, os imprevistos
ocorridos no decorrer da investigacdo e a melhoria do conhecimento para alunos.

Em cada item das atividades priorizou-se um tipo de registro de saida, focando um
outro registro de chegada e constatar apreensdo do objeto matematico, por meio das
conversoes.

Como aponta Flores (2006):

Permanecer num Unico registro de representacdo significa tomar a representagédo
como sendo de fato o objeto matematico [...]. Logo, para ndo confundir o objeto e 0
conteddo de sua representacdo € necessario dispor de, ao menos, duas
representacdes, de modo que estas duas devam ser percebidas como representando o
mesmo objeto. Além disso, é preciso que o estudante seja capaz de converter, de
transitar entre uma e outra representacdo (FLORES, 2006, p.4).

Para se propor conversdes, foram realizadas intervencdes da pesquisadora, entretanto
ndo prejudicaram as conjecturas elaboradas pelos sujeitos da pesquisa, pois as correcoes
foram pontuais (conforme surgiam davidas e erros individuais) e ao mesmo tempo
problematizadoras. Procurou-se responder todos os questionamentos dos alunos com outros
guestionamentos, na intencdo de auxiliar a estruturacdo do pensamento, sem dar as respostas
prontas, fazendo com que buscassem por si proprios as respostas e ainda fossem instigados a

testar os resultados encontrados.



5.1 Atividade 1

Objetivos da atividade
- Interpretar situacdo do cotidiano envolvendo NUmeros Decimais;
- Identificar um Numero Decimal por meio de diferentes representacgdes;

-Realizar operagdo de subtracdo com Numeros Decimais.

Registros de representacédo explorados na atividade:

-Registro na lingua natural;
-Registro numérico na forma de representacdo decimal;
-Registro numérico na forma de fragéo;

- Registro figural.
NocOes matematicas exploradas:

- NUmeros Decimais;
- Comparacdo entre nimeros na representacdo decimal;

- Subtracdo de nimeros na representacéo decimal;

Tempo para realizacdo da atividade: 2 horas aula.

52
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Atividade 1

Em equipes de cinco alunos, utilizando fita métrica, régua, trena e metro articulado,
megam uns aos outros, preencham a tabela com as alturas em ordem crescente. Depois
de realizar as a¢Oes propostas, discuta na equipe e responda as seguintes questdes:

Figura 3: llustracdo 1 da atividade 1 Figura 4: llustracdo 2 da atividade 1

Fonte :Arquivo da pesquisadora Fonte :Arquivo da pesquisadora

Figura 5: Tabela para organizacao do registro da altura dos alunos

Nome Altura

Fonte :Arquivo da pesquisadora
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Figura 6: llustracdo 3 da atividade 1

-

a) Qual a diferenca entre as alturas do aluno
mais alto e do aluno mais baixo de sua equipe?

b) Utilize pecas do material dourado para
representar cada altura dos integrantes da equipe.
Em seguida, use o registro figural para fazer estas
representacgoes.

Fonte :Arquivo da pesquisadora

c) Escreva as alturas de cada integrante do grupo por meio de frac@es e na lingua
natural(lingua portuguesa).

Figura 7: Tabela para organizacdo dos Figura8: llustracdo 4 da atividade 1
registros das diferentes representacfes das
alturas dos alunos

Nome | Altura | Fragdo | Lingua

Decimal | Natural F
)

/\

22

Fonte: Arquivo da pesquisadora Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Anélise a Priori da Atividade 1

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.64) apontam como objetivos
do trabalho com numeros racionais para o terceiro ciclo do Ensino Fundamental (6° ano):
“[...] identificar, interpretar e utilizar diferentes representacdes dos numeros racionais
indicadas por diferentes notacBes, vinculando-as aos contextos matematicos e ndo-
matematicos”.

O assunto altura faz parte do cotidiano dos alunos. Geralmente, no inicio do ano letivo
os professores de Educacéo Fisica das escolas medem os alunos. Nesta atividade, a proposta é
que os alunos fagam esse experimento sozinhos, de modo a favorecer a familiarizagdo com os
Numeros Racionais, na especificidade dos Numeros Decimais.

Tinhamos a hipdtese que todas as equipes conseguiriam preencher as tabelas com as
alturas dos alunos.

Supusemos que iriam conseguir montar a ordem decrescente das alturas, comparando
o tamanho deles, inclusive fazendo uso de pareamento para evidenciar e confirmar as
comparac0es realizadas, entretanto poderiam escrever as alturas com ponto e com virgula, por
n&o saber ao certo o que usariam.

Com relacdo as questbes propostas na atividade, esperdvamos que diversas respostas
pudessem ser apresentadas pelos alunos. Seguem algumas conjecturas previstas, para o item
a

» Fariam a subtracdo de numeros decimais, partindo da ideia de comparacao,
contariam nos dedos essa diferenca, ja que teriam alturas proximas;

» Organizariam o algoritmo de subtracéo e resolveriam a operacao;

» A maioria tentaria usar a calculadora para resolver a situacdo, mas ficariam
procurando a virgula que na realidade ndo existe. No lugar da virgula, na
calculadora usa-se ponto.

» Outros chegariam a conclusdo (ou ja sabiam) que o ponto € a virgula e
conseguiriam fazer uso da calculadora;

» Poderiam ocorrer erros de interpretacdo do enunciado e muitos alunos poderiam
adicionar as duas alturas ao invés de subtrair;

» Ainda seria possivel que, ao montar o algoritmo da subtracdo ou até mesmo da
adicdo, ndo colocassem virgula embaixo de virgula, evidenciando a falta de

entendimento da correspondéncia entre as casas decimais, por falta de
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conhecimento formal do assunto. Alguns poderiam conseguir montar o
algoritmo, mas, por um conhecimento do senso comum, ja que lidam no dia a

dia com situacdes envolvendo dinheiro.

b) Os alunos teriam dificuldade em resolver este problema, pois ndo estariam habituados a
usar o material dourado para fazer esta comparagdo. Acreditamos que esta atividade
aumentaria o repertério dos alunos, no que se refere as representacées, e contribuiria para a
compreensdo dos numeros decimais. Dessa forma, pensamos que seria necessario 0 auxilio da
pesquisadora para conseguirem chegar as respostas corretas, mediante conjecturas, sobre 0s
valores decimais de cada peca do material dourado (cubinho, barra, placa, cubo grande).

Junto com a professora/pesquisadora, com intervencfes e questionamentos, supomos

que os alunos chegariam as concluses, depois de manusear as pec¢as do material dourado.

Placa = L do cubo grande
10
1
Barra = ——do cubo grande
100

1
Cubo pequeno = —— do cubo grande
Ped 1000 g

Depois disso, poderiam fazer associacdes e chegariam a resposta de como representar
cada Numero Decimal por meio de um registro figural. O material manipulavel neste
momento teria a funcdo de favorecer a compreensdo dos conceitos de décimos (dezena —
barra), centésimos (centena — placa) e milésimos (unidade de milhar — cubo grande). O
material seria entdo utilizado para possibilitar uma representacdo intermediaria na forma
figural, de um nimero decimal, registrado pelos alunos, como um registro figural continuo.
Contudo, a apreensdo conceitual depende da coordenagdo entre os registros pertencentes a
sistemas semioticos diferentes. Essa coordenacdo se daria pela variacdo de unidades

significantes em um registro, que provocassem variagdes no outro. Duval (2009) explica que:

A nogdo de representacdo semidtica pressupde, entdo, a consideracdo de sistemas
semidticos diferentes e de uma operagdo cognitiva de conversao das representacoes
de um sistema semidtico para um outro. Essa operagdo tem sido primeiramente
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descrita como “mudanga de forma” [..] “mudar a forma pela qual um
conhecimento ¢é representado”(DUVAL, 2009, p. 32-33, grifo do autor).

Apos este entendimento a luz da teoria de Duval, é que os alunos possivelmente teriam
condicdes de relacionar a altura deles com as pecas do material dourado e desenhariam esta

representacdo. Por exemplo, um aluno que tem 1,53m de altura, escreveria essa mesma altura
~_ 153 : L - . L .
com a fracéo 10 ou seja, relacionariam a parte inteira do registro numérico decimal com o

numerador da fragdo, considerando quantas partes do todo foram tomadas e quantas a mais do
que o todo precisam ser contadas e consideradas no denominador. Conseguiriam chegar ao
registro figural, desenhando uma placa ( para representar a parte inteira), cinco barras e trés
cubinhos ( para representar os décimos e centésimos). Dessa forma, os alunos estariam
variando a forma de apresentacéo dos registros.

Tal contato com diferentes registros despertaria a curiosidade em conhecer outras
representacdes para os Numeros Decimais, instigando o uso e as transformacfes entre esses
registros, para possiveis conversoes.

Acreditamos, ainda, que os alunos poderiam obter vérias respostas, por exemplo, para

uma crianga que teria um metro e trinta centimetros poderia ser:

» Partindo da placa: uma placa e trés barras, que estaria relacionada com a fracao
130/100 e com o desenho de uma placa (100) mais trés barras (30) e 0 nimero
decimal da altura 1,30 — destacando parte inteira ( desenho da placa) e parte
decimal ( barras que sdo pedagos da placa);

» Poderiam seguir 0 mesmo raciocinio, todavia usando outras pegas como a
unidade inteira. Partindo do cubo grande: um cubo grande e trés placas;

» E ainda poderiam partir da barra e desenhar: uma barra e trés cubos pequenos.

c) Planejamos que mais uma orientacdo seria necessaria, a fim de que aos poucos, fosse
possivel a sistematizacdo dos conceitos. Acreditamos que seria necessario que 0S
alunos compreendessem a transformacdo do registro numérico na forma decimal para
registro numérico na forma de fracdo. Em seguida, eles teriam maior facilidade em
realizar essa mudanca de registro com a propria altura. Supusemos ainda, que 0s
alunos apresentariam dificuldade em usar outra representacdo para as fragdes
decimais, pois geralmente, eles aprendem os contetdos isoladamente, sem fazer
relagdo de um com o outro. Por isso, supusemos que os alunos iriam demorar um

pouco mais para compreender a atividade, entretanto chegariam as respostas corretas.
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Neste item, necessitava-se da sistematizacdo de conceitos, para entendimento das

diversas representaces dos nimeros decimais e do entendimento de que o acréscimo

de zeros a direita do(s) numero(s) ap6s a virgula ndo acrescenta valores.

Acreditamos que nas primeiras representacdes fracionarias poderiam aparecer erros,
tais como:

1. 0,100
100

1 - 0,1000
1000

Em seguida, eles conseguiriam entender o registro numérico fracionario e as
respectivas representacdes no registro numérico decimal. Dessa forma, seria possivel, apos
varias tentativas, escreverem as fracdes decimais correspondentes as alturas. Com esse
entendimento mais sistematizado, poderiam fazer a escrita na lingua natural *de cada altura.
Por exemplo, para um aluno que tem um metro e trinta, poderiam escrever um inteiro e trés

décimos.
Experimentacéo da Atividade 1

Durante a experimentacdo da atividade 1, os alunos participantes da pesquisa foram
assiduos e demonstraram responsabilidade e interesse. Duas faltas foram justificadas pelos
préprios pais, que ligaram para a escola para avisar que os filhos estavam doentes naquele dia.
O tempo previsto para cada atividade foi de duas horas, porém eles ndo queriam sair da sala,
ja que ficavam na escola, para o periodo da tarde. Desta forma, para cada atividade aplicada
foram usadas, em média, 3 horas.

No primeiro encontro com 0s alunos, a pesquisadora propds a construcdo de algumas
regras de convivéncia, no sentido de prezar pelo bom andamento da pesquisa, uma vez que 0s
préprios alunos é que manifestavam suas ideias, visando um ambiente favoravel a
aprendizagem. Tais regras prezavam pela ordem e disciplina das aulas, como falar um de cada
vez, ndo ficar pedindo para sair da sala, respeitar os horarios de inicio e término das aulas, ser

organizado com 0s registros.

*Para este trabalho, estamos considerando a lingua natural como a lingua portuguesa, adotada como lingua
oficial do Brasil.
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Em seguida, eles mesmos fizeram as escolhas para a organizacdo dos grupos. O
critério para a divisdo dos grupos foi por afinidade, os alunos demonstraram satisfacdo e
alegria na liberdade de escolha dos integrantes dos grupos. Ndo foi prevista nenhuma
intervencdo, por isso as equipes ficaram com numeros diferentes. Preferiram assim, pois se
agruparam conforme vinculos existentes. A atividade 1 agradou os alunos, conforme podemos

conferir nas falas extraidas de filmagens de &udio e video:

“Olha que legal estes desenhos, acho que vamos fazer a mesma coisa...também vamos

medir”.
“Adorei essa ideia de subir no banquinho para medir alguém maior que a gente”.

“Que régua grande! Serd que existe uma régua igual a essa que a menininha do desenho esta

segurando?”
Olha so esse metro! Meu tio usa e ele se chama metro de pedreiro

O momento que utilizaram para medir uns aos outros foi muito descontraido. Eles se
sentiram livres em poder sair da sala e escolher um lugar para realizar as medicGes. Alguns
alunos insistiam em perguntar se podiam mesmo ir a qualquer lugar que quisessem. A caixa
com diversos instrumentos de medida, barbante, calculadora entregue para cada equipe
também despertou interesse dos alunos.

Nesse sentido, supomos que a sequéncia de atividades foi bem aceita pelos alunos e 0s
mesmos se sentiram motivados a dar suas contribui¢fes para a investigacéao.

Com o intuito de manter o anonimato dos alunos, para a andlise das atividades eles
foram codificados de A; a Ag.

Durante a realizacao da primeira atividade A;o afirmou:

“FEu sempre achei que era burra em matemdtica, mas agora estou vendo que ndo Sou, pois

estou conseguindo entender e dar a minha opinido. Isso me deixa muito feliz”.
Az contribuiu dizendo:

“Eu sempre fui bom em matematica, mas agora me sinto melhor ainda, porque estou

’

entendendo tanto, que acho que poderia dar aula deste assunto”.

Foi ai que a A3 acrescentou:
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“Vim aqui porque queria sair de casa, porque detesto matematica, bom, detestava,
porque agora que estou entendendo e até respondendo o que a professora pergunta;

eu estou gostando muito”.

No decorrer da primeira atividade, os alunos se mostraram entusiasmados, dispostos e
participativos. Argumentavam, conjecturavam e discutiam, a fim de encontrar a resposta
correta. Demonstravam preocupacdo em testar os resultados para verificagdo da resposta
encontrada. A atividade excedeu ao tempo previsto, mas porque 0s proprios alunos quiseram
ficar na sala. Este tempo foi dedicado a unificar as respostas, passar na folha de atividade os
rascunhos feitos e testar os resultados. N&o foi solicitado que fizessem rascunhos, mas eles
demonstraram cuidado com a folha de atividade, que segundo eles, estava bonita, em razéo

das imagens e ndo podia ser feita de qualquer jeito.

Analise a Posteriori e Validagdo da Atividade 1

Quadro 1: Retomada do enunciado da atividadel

Atividade 1 - Em equipes de cinco alunos, utilizando fita métrica, régua, trena e metro articulado, mega uns aos outros,
preencha a tabela comas alturas em ordem crescente e, em seguida, responda as questfes referentes a esse
experimento.

De acordo com o codigo de cada aluno, as equipes foram compostas da seguinte
forma:

Equipe A : A1, A4, A11, Ass, Ass, Ao,

Equipe B: Az, A7, A1z, Aug, A1z, Ass,

Equipe C: A,, As, Ag

Equipe D: Ag, Ao, Ass

Tendo observado que sabiam usar o registro numérico decimal — altura) acerca do
assunto, percebeu-se que tais conhecimentos poderiam favorecer a aprendizagem dos alunos
na sequéncia didatica elaborada. Tais ideias pré-existentes fortaleceram as relacbes com

conceitos a serem sistematizados, como por exemplo, unidade de medida, uso de ponto ou de
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virgula, parte inteira e parte decimal, enfim faltava o contato deles com as representacdes para
estabelecerem conex&o com o objeto matematico.

Todos conseguiram fazer as medicdes e 0s registros numéricos decimais das alturas de
cada membro da equipe na tabela. Sobretudo, escreveram os registros numéricos decimais das
alturas ora com ponto, ora com virgula.

Na sequéncia do texto, estdo expostos os registros de duas equipes, para demonstrar 0s
dados coletados. Duas equipes registraram as alturas usando o ponto e duas equipes
registraram usando a virgula. Esses registros sdo representativos do grupo todo, uma vez que

as demais equipes agiram de forma analoga.

Figura 9: Registro numérico decimal Figura 10: Registro numeérico

dos alunos da Equipe A em decimal dos alunos da Equipe B
relacdo a altura em relacdo a altura
Nome _ Altura Nome Altura
Ao 16 | [ 10 Aluno 14 "pJ 7
Aol |4 20, Aluno 3 ii 4
Aluo20 |4, L}, Almo 7 15§
Aluno 4 s Aluna 12 1449
" ' £ /
Aluna 13 ¢ Aluna 17 | ¥
p ! A »JU
Alma 11 |1 2%, Aluno 18 ;
Fon—te: Arquivo da pesquisadora Fonte: Arquivo da pesquisadora

Nota-se que as equipes conseguiram manifestar suas intencbes matematicas de
representacfes numéricas decimais. O fato de duas equipes terem realizado o registro com
virgula e as outras duas com ponto, indicam a nogdo do registro desses nimeros evidenciando
um conhecimento de ordem priméaria (no¢Ges) do objeto matematico em investigacdo —

Numeros Decimais. Analisando os erros dos alunos pdde-se realizar intervencdes pontuais
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que superaram as defasagens conceituais diagnosticadas, como por exemplo explicar o uso do
ponto na calculadora por causa de sua origem e estabelecer 0 metro como medida de
comprimento padrdo para medida de altura.

As exemplifica este fato com a fala:

“Tanto faz usar ponto ou virgula, os dois sdo a mesma coisa, mas as vezes a gente usa ponto porque
na calculadora so tem ponto. Quem usa muito a calculadora esquece da virgula”.

Maranh&o e Igliori (2011, p. 61) alertam para o fato que “Um aluno pode dar uma
resposta matematicamente certa, mas ndo mobilizar, de modo coerente, consistente, as
unidades cognitivas especificas do funcionamento de um, entre dois, dos registros que se
apresentam”.

Por isso que Az argumentou, mas ndo demonstrou ter conhecimento de mudanga de
registro ou de aspectos conceituais dos Nimeros Decimais.

Dessa forma, tantos os erros como o0s acertos puderam ser questionados, pois de
acordo com algumas pesquisas, criancas de sexto ano, geralmente ndo entendem a quebra de
unidade. Espinosa (2009, p.30) afirma que “[...] @ maioria dos alunos ndo da significado a
representacdo com virgula, ignorando-a e operando a parte decimal como se fosse um nimero
inteiro”. Isso porque ndo conseguem entender a existéncia de quantidades menores que a
unidade, que ndo podem ser representadas pela unidade natural.

Trés equipes (A, C e D) demonstraram conhecimento de unidade de medida, mesmo
ndo indicando a parte inteira com metros e a parte decimal com centimetros. Conforme pode
ser conferido na figura 10, a equipe (B) nédo representou unidade de medida.

No entanto, os dados revelaram dois tipos de representacdo na execucao da atividade.
Para preencher a tabela com as alturas dos alunos, primeiro falaram na lingua natural o
namero decimal e depois fizeram o registro numérico decimal.

Aq1 da equipe A, referindo-se a altura de Ay, disse:

“Ele tem um metro e cinquenta e sete centimetros. Escreve ai: um ponto cinquenta e sete ”.

Duval (2011, p. 100) afirma que “Todos os problemas que apresentam situagdes reais
[...] mobilizam igualmente pelo menos dois registros: a linguagem, as escritas de nimeros e
esquemas.

Espinosa (2009, p. 27) investigou as dificuldades para o ensino e a aprendizagem dos

Numeros Decimais em alunos de sexto e sétimo ano, e, segundo o pesquisador, “A forma
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como o Numero Decimal vem sendo trabalhado na escola oferece ao aluno uma compreenséao
um tanto restrita do conceito, pois seria interessante contextualizar o nimero decimal
utilizando as suas diferentes formas de representagdo”.

Pode ser por este fato investigado por Espinosa (2009) o motivo pelo qual os alunos
ndo se referiram aos NUmeros Decimais referentes a altura como um inteiro e cinquenta e sete
centésimos, conforme a fala de Aj;.

Entendemos que este primeiro contato com a sequéncia de atividades fez com que 0s
alunos estivessem inseridos em um contexto de Numeros Decimais para gque pudessem
discutir nos préximos itens da atividade outras maneiras de registrar suas alturas, ndo apenas
com a representacdo numérica decimal.

Dessa forma, ter proposto aos participantes da pesquisa um contato maior com 0s
diferentes registros de representacdo semidtica a luz da teoria de Duval resultou em favorecer

a aprendizagem conceitual desses nimeros.

Quadro 2: Retomada dos itens a, b e ¢ da atividade 1

Depois de realizar as agdes propostas, discuta na equipe e responda as seguintes questoes:
a) Qual a diferenca entre as alturas do aluno mais alto e do aluno mais baixo da sua equipe?

b) Utilize pecas do material dourado para representar cada altura dos integrantes da equipe. Em seguida,
use desenhos para fazer estas representagées.

c) Escreva as alturas de cada integrante do grupo por meio de fragbes e na lingua natural (lingua
portuguesa).

Todas as equipes demonstraram entendimento de resolucdo do item a, manifestando
conhecimento de algoritmo numérico decimal para resolver. Constituiu fator interessante
observar que realizaram a verificacdo, fazendo uso da calculadora e, como previsto,
procuraram a virgula no visor da calculadora e ndo a encontraram. As equipes que usaram
virgula para registrar as alturas ndo conseguiam entender, de imediato, que o ponto da
calculadora era a virgula usada por eles. A falta de compreensédo deste fato tornou-se um
obstaculo para a continuidade da atividade, a ponto de buscarem outras alternativas, como
contar nos dedos, por exemplo, como se estivessem lidando com nimeros naturais.

Duas equipes realizaram o algoritmo numérico decimal corretamente, uma equipe deu
a resposta oralmente, utilizando-se de calculo mental e outra utilizou régua para fazer a

comparacéo e chegar ao resultado.
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Figura 11: Tratamento numeérico e conversdo Figura 12: Tratamento numeérico e

pela equipe A conversao pela equipe B

Conversao do
registro 2%
T2

/ l;) X conversio '

Fonte: Arquivo da pesquisadora Fonte: Arquivo da pesquisadora

As figuras 11 e 12 conferem a utilizacdo pelos alunos de dois registros diferentes: o
numerico decimal e a lingua natural. Duval (2011, p. 38) refere-se “[...] a lingua natural sendo
0 primeiro sistema semiodtico”.

Dessa forma, os alunos utilizaram a lingua natural com espontaneidade e naturalidade.
Assim, tivemos a intencdo nesta atividade de provocar o uso de duas representacdes para 0s
Numeros Decimais. Entretanto, este foi o inicio, pois sabemos da necessidade do uso de mais
registros para compor um repertorio maior de representacdes na pratica escolar dos alunos.
Duval (2011, p. 68) afirma que “A diversidade de tipos de representa¢ao semiotica € o modo
de funcionamento proprio de cada tipo sdo as questfes cruciais para a analise cognitiva da
atividade matemaética e, portanto, dos processos de compreensdao e incompreensdo na
aprendizagem”.

Duval (2011) nos auxilia na interpretacdo dos dados quanto ao uso da lingua natural

guando esclarece que:

A originalidade e a forca das linguas naturais se devem ao fato de que elas
cumprem, ao mesmo tempo, fun¢des de comunicacédo e todas as fungBes cognitivas.
Ora, conforme privilegiamos as fungdes de comunicacao ou, ao contrério, as fungdes
cognitivas, ora consideramos as linguas como cddigos ou, ao contrario, como
registros (DUVAL, 2011, p. 74).

Assim sendo, os alunos fizeram uso da lingua natural na intencdo de comunicar o
resultado encontrado, advindo de uma funcdo cognitiva. A linguagem natural cumpre as
demais fungdes discursivas, como referencial e reflexividade, por exemplo.

Uma das equipes, que tinha dois alunos com grande diferenca de tamanhos, fez o
algoritmo, porém, por descuido, errou. A diferencga era de 19 centimetros e no célculo deu
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nove centimetros. Foi entdo que A;;se referiu ao aluno mais baixo e ao aluno mais alto,

dizendo:
“ Levanta vocés dois ai , ficam de pé.”

Ai; pediu para 0 mais baixo ficar de pé, de costas para a parede e fez uma marcagéo da

altura dele com um giz. Fez a mesma coisa com o aluno mais alto. Depois disso, disse:

“Estdo vendo a diferenca de altura? N&o é nove centimetros e sim mais. Na régua esta dando
guase 20 cm. Vamos fazer as contas de novo e tem que dar perto de vinte. Aqui na régua pode
dar alguma diferenca por causa do cabelo deles”.

Depois de conferir, conseguiram encontrar o erro no algoritmo.

Outra equipe quis conferir também, e, colocando o aluno mais alto de costas com o
aluno mais baixo, constatou a diferenca com a régua, mas ja havia feito o algoritmo.

Uma terceira equipe, depois de resolver pelo algoritmo, contou nos dedos a diferenca,
ja que ela era pequena, pois os alunos apresentavam quase 0 mesmo tamanho e escreveu essa
diferenca em centimetros.

A quarta equipe, segura de que seu algoritmo correto e confirmado pela calculadora,
ndo precisou de outras confirmagdes para o resultado.

Dessa forma, todas as equipes com suas conjecturas, organizaram 0 pensamento e
conseguiram encontrar uma resposta coerente para a diferenca entre o aluno mais alto e mais
baixo. Nesta busca pela resposta foram levados a pensar em outras representacdes além do
registro numérico decimal.

Ai1 demonstrou que a sequéncia de atividades estava contribuindo quando disse para

sua equipe:

“Vocés perceberam que nos repetimos a resposta aqui na folha. Escrevemos a conta e depois
escrevemos o resultado, a resposta do que estava sendo perguntado. Eu acho que as duas
coisas estdo certas e pode ter ainda outros jeitos diferentes de dar essa resposta’.

A1 estava se referindo aos diferentes registros de representacdo semidtica. Ela deixou
os demais colegas pensativos e querendo saber esses outros “jeitos” (diferentes registros) de
representar uma mesma “coisa” (objeto matematico).

O fato da atividade instigar a curiosidade dos alunos pela diversidade de

representagdes, mesmo que a principio identificaram apenas duas delas (registro numérico
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decimal e registro em lingua natural), j& norteava as demais atividades para que a
familiaridade com os registros fossem gradativamente sendo potencializados.

Observa-se no item a da atividade 1 que os alunos realizaram um tratamento.

Conforme Duval (2011, p. 16), chama-se de tratamento as “[...] transformagdes de
representacfes dentro de um mesmo registro: por exemplo, efetuar um célculo ficando
estritamente no mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos ntimeros”.

Nota-se neste primeiro contato com a atividade que os alunos realizaram um
tratamento dentro de um Unico registro, entretanto conseguiram sair desse registro numerico
decimal e ir para outro registro na lingua natural.

Acreditamos que 0 uso modesto dos registros, deu-se pela falta de familiaridade com
as diferentes representagdes. Contudo, por meio desta situacdo proposta, em que tiveram a
oportunidade de mudar do registro numérico decimal para o registro na lingua natural, eles
demonstraram saber realizar os célculos na representacdo numérica decimal (operaram com
dois nimeros no mesmo registro — neste caso no registro numérico decimal), mas também
indicaram outro registro: a lingua natural.

Ainda é muito cedo para falarmos em conversao nesta atividade, mas ela direcionou os
alunos a pensarem em mais de uma forma de registrar o Nimero Decimal. Fato que despertou
curiosidade para conhecer outros registros para um mesmo numero. Essa experimentacao
inicial permitiu planejamento das proximas acdes da pesquisadora e seguiu subsidiando a
ampliacdo do uso dos diferentes registros pelos alunos.

Para resolver o item b, os participantes da pesquisa precisaram da intervencao pensada
nas Analises a Priori, que instruia o uso do material dourado e sua relacdo com 0s ndmeros
decimais, pois ndo tinham conhecimento da representacdo de decimais no material dourado.
Rapidamente entenderam essa relacdo entre os registros numeéricos fracionarios e as pecas do
material dourado. Apds esta intervencdo, conseguiram relacionar o registro figural advindo
dos desenhos representativos das agdes com o material manipuléavel, a altura deles e o registro
numérico decimal (da altura de cada um).

Duval (1994, p.123) afirma a existéncia de quatro possiveis tipos de apreensdes. Para
este caso da representacédo figural a partir de manipulacdo de material, destaca-se a apreenséo
perceptiva que gradativamente vai evoluindo para a apreensdo operatéria. A reconfiguracao,
como especificidade da apreensdo operatoria € percebida nesta atividade, pois os alunos
montam e desmontam as pecas, reconfigurando as partes para auxiliar na abstragdo. Para

demonstrar o entendimento, foi solicitado os registros figurais, referentes aos registros
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numéricos decimais das alturas deles. Uma aluna, a exemplo dos outros, que fizeram a mesma
representacdo, cada qual com a sua altura, colocou as pegas do material dourado e fez o
contorno em tamanho real. A maioria dos alunos procedeu da mesma forma. Para representar

a altura de um metro e cinquenta e nove centimetros, a Aluna 11 fez o seguinte desenho:

Figura 13: Registro figural da altura de Ay

Fonte :Arquivo da pesquisadora

Outro aluno registro sua altura de um metro e quarenta e trés centimetros:

Figura 14: Registro figural da altura de A,

Fonte :Arquivo da pesquisadora

Os alunos conseguiram manusear as pecas do material dourado e fazer o respectivo
registro figural da representacdo numérica decimal referente a altura. Também realizaram a
operacao inversa, pois neste item da atividade conseguiram fazer o registro figural das alturas,
mudando o registro de partida, de numérico decimal para um registro figural.

O inverso também aconteceu, pois eles registraram a altura com o material dourado

também. Duval (2011) explica a viabilidade das representacdes:

Em matematica uma representacdo s6 é interessante a medida que ela pode se
transformar em outra representagdo. Isso vale evidentemente para as figuras [...] Elas
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apresentam a particularidade de poder ser realizadas por manipulac@es sobre objetos
materiais (DUVAL, 2011, p.88).

Pelas gravacdes de audio e video, conseguiu-se perceber que os alunos registraram
outros nimeros decimais, como a altura de outros colegas e também faziam representacGes de
outros numeros decimais no registro figural com uso do material dourado. Além disso,
pediam que o0s outros colegas da equipe adivinhassem que registro numérico decimal era

aquele formado a partir das pegas do material dourado. Duval (2011) afirma que:

Em matematica uma representacdo s é interessante a medida que ela pode se
transformar em outra representacaol...]. Isso vale evidentemente para as figuras. Elas
déo lugar a dois tipos de operac¢des figurais 2D/2D (ou objetos 3D/3D) em outras de
mesma dimensdo. [...] Elas apresentam a particularidade de poder ser realizadas por
manipulagcdes sobre objetos materiais. E existem aquelas que dependem das
operacOes de desconstrugdo dimensional.

As intervencBes da pesquisadora aconteceram em todas as equipes, para verificar se
mudando o registro de partida eles continuavam dando a resposta correta.

A pesquisadora perguntou:

“ Qual é o registro numérico decimal desse registro figural?”

“ Qual é o registro figural desse registro numérico decimal?”’

Com o intuito de garantir a seguranca do uso desses registros e a possibilidade de
mudanca da ordem deles, sem interferéncia no entendimento, é que propusemos essa acao.
Constatamos que usavam 0s registros corretamente, mesmo mudando o registro de partida e
de chegada de numeérico decimal para figural ou o inverso. Conforme Duval (2011) podemos

entender a importancia desta inversao entre 0s registros:

A conversdo direta e a conversao inversa sao duas tarefas cognitivas tdo diferentes
quanto subir ou descer um caminho ingreme na montanha. Em outras palavras, para
que haja coordenagdo sinérgica de varios registros, é preciso ser capaz de converter
as representagdes nos dois sentidos e ndo em um Unico.

Com a continuidade da atividade 1, percebe-se que os alunos evoluiram na
familiaridade com os registros e a inversdo entre eles. No item a tiveram contato com o

registro numerico decimal e com o registro em lingua natural e no item b, além dos registros
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ja utilizados, referiram-se também ao registro figural. Também faziam relagGes entre os
registros, que possivelmente, mais tarde, poderiam evoluir em conversoes.
O didlogo entre dois alunos neste momento de mudanca de registro, do numérico

decimal para o figural e vice-versa, confere o uso dessa diversidade de registros pelos alunos.

“Olha o que eu montei com o material dourado... fala ai que numero decimal é esse.”

Olhando para o registro figural correspondente a 1,20 respondeu:

’

“ Um inteiro e vinte centésimos.’
“Agora tenta adivinhar esse aqui. Fiz bem dificil.”

Fez a pergunta fazendo o registro figural de 1,05
E o colega respondeu:

’

“ Um virgula zero cinco.’
“Errou”

Respondeu o terceiro integrante da equipe:

’

“Errou sim, porque o certo ¢ falar um inteiro e cinco centésimos.’
“« ro. , . ~ Iy
‘Agora vou fazer o contrdrio... vou falar um numero decimal e vocé faz o desenho”.

O aluno em lingua natural disse quatro centésimos e o outro desenhou quatro cubinhos
do material dourado como resposta.

Com base nas falas dos alunos, obtidas pelos registros de &udio e video ja
mencionados, consegue-se avaliar os primeiros itens da primeira atividade como situacdes
que estariam favorecendo a compreensao dos NUmeros Decimais, no sentido de motivar 0 uso
dos diferentes registros de representacdo, a luz da teoria de Duval. Nesse sentido, a
experimentacdo revelou necessidade de incluir ainda mais registros para garantir a
mobilizacdo da aprendizagem dos NUmeros Decimais.

Na busca de resultados, houve necessidade de que os alunos, além das argumentacdes,
registrassem as diferentes representacdes, para uma analise mais detalhada das dificuldades
gue ainda persistiam e em qual registro esta divida era mais frequente. Dessa forma, entender
entraves que estivessem interferindo no acesso ao objeto matematico.

Flores (2006), se referindo a Duval, afirma:
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Uma vez mais, ele nos mostrou a especificidade do pensamento em matematica e,
portanto, da aprendizagem em matematica, ou seja, as representacdes semioticas
COMO acesso aos objetos matematicos. Assim, descrever, raciocinar e visualizar em
matematica sdo atividades que estdo intrinsecamente ligadas a utilizacéo de registros
de representacdo semidtica (FLORES, 20086, p. 3).

Tal aprendizagem matematica relacionada aos registros dos alunos confere que ha
indicios de que eles manifestaram ideias de transformacfes entre trés diferentes registros de
representacdo: numerico decimal, numérico fracionério e lingua natural. Duval (2011, p. 52),
nos esclarece que “A caracteristica fundamental dos encaminhamentos matematicos
consistem em TRANSFORMAGOES DE REPRESENTAGCOES SEMIOTICAS, dadas ou
obtidas no contexto de um problema proposto, em outras representagdes semioticas”.

Nesse sentido a equipe A demonstrou conhecimento quando tentou realizar a atividade
mudando os registros nas representacdes: fracionaria, decimal e lingua natural, conforme

exemplifica a figura 15.

Figura 15: Registro numérico decimal, fracionario e

em lingua natural da equipe A

Altura | Fragdo Decimal | Lingua Natural

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A equipe B conseguiu perceber a existéncia de registros diferentes, no entanto, ainda
apresentavam erros de ordem conceitual (utilizaram ponto na representacdo fracionaria, ndo
expressaram na lingua natural a representacdo numérica decimal) da especificidade de cada

um dos registros.
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Figura 16: Registro numérico decimal, fracionério e

em lingua natural da equipe B

[Aura | Fracio Decimal | Lingua Natural

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Os dados coletados dos alunos das equipes A e B demonstraram falta de apreensao
conceitual dos Numeros Decimais, conforme exposto anteriormente. No entanto, observam-se
indicios de mudanca de registros e da percepcdo deles. Tais registros podem ser
potencializados com outras atividades, priorizando, além da diversidade de registros, a
sistematizacdo dos conceitos. E valido ressaltar que o registro figural, com acdo do material
dourado, foi importante para representar o namero decimal na forma fracionaria.

N&o foram apresentados neste texto os resultados das equipes C e D, pois nédo
houveram registros diferentes dos apontados pelas equipes A e B.

Observa-se a partir dos resultados obtidos com a aplicacdo da atividade 1, que ela
favoreceu a compreensao dos alunos, pelo menos em relacdo aos objetos nela trabalhados,
para a mudanca entre as representacdes decimal, fracionaria e lingua natural e contribuiu com
a familiaridade dos registros.

As atividades elaboradas corroboraram a necessidade do uso de uma diversidade de
registros e contemplaram um objetivo dos PCN para o ensino de NUmeros Racionais para que
0 mesmo fosse alcangado pelos alunos. Este fato é relacionado nos PCN como diferentes
escritas numéricas, conforme demonstra um objetivo do contelido estruturante nimeros e

algebra:
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Interpretar e produzir escritas numéricas, considerando as regras do sistema de
numeracdo decimal e estendendo-as para a representacdo dos nlimeros racionais na
forma decimal. (BRASIL,1997, p.56)

O inicio da atividade 1 inseriu os alunos num contexto do cotidiano em que se usa 0s
NUmeros Decimais, despertou o interesse deles e apontou conhecimentos j& existentes acerca
desses numeros.

Os itens a, b e ¢ da atividade 1 ao oportunizarem as articulacdes dos sentidos numeérico
fracionario, numérico decimal, lingua natural e representacdo figural, atuaram como
instrumentos otimizadores da aprendizagem.

Lorenzato (2006, p. 72) defende a ideia de que “a importancia da experimentagédo
reside no poder que ela tem deconseguir provocar raciocinio, reflexdo, construcdo de
conhecimento”. As representacfes semidticas propostas na atividade 1, mobilizaram
entendimento que o mesmo objeto matematico estava representado de maneiras diferentes.

O fato de nem todos demostrarem habilidade com as representacdes, justifica-se por
ser a primeira atividade da sequéncia e também pela falta de um trabalho rotineiro em sala de
aula, que valorize as representacdes semioticas.

Esse entendimento se daré pelo estimulo frequente com as diferentes representaces,
fato que permite reflexdo, pois com apenas uma atividade, identificou-se evolucdo no
pensamento relacionado aos NUmeros Decimais. Confirmamos a necessidade de mais
atividades envolvendo as representacdes para superacdo das dificuldades apresentadas. A
respeito disso, Espinosa (2009, p.55) afirma que “Uma nova abordagem se faz necessaria para
que os alunos ndo decorem apenas regras sem conseguir fazer relagdes, comparacdes e
representacoes”.

A sequéncia de atividades péde ser melhorada com a aplicacdo da engenharia didatica,
no sentido de nortear as proximas ac@es, inclusive na adequacgdo das futuras atividades. Com
base na realizacdo da primeira atividade, ficou evidente a necessidade de contemplar mais
atividades que pudessem verificar inversdo entre os registros de partida e chegada, no sentido
de verificar aprendizagem.

A conviccdo dos sujeitos da pesquisa na mudanca desses registros de partida e
chegada apontam para a apreensdo conceitual do objeto matematico, necessaria para a
resolucéo de problemas nos mais diversos contextos.

De acordo com as produgdes dos alunos e suas falas durante as atividades, frente ao
quadro tedrico (noesis, semiosis, conversao, tratamento, forma decimal, forma fracionaria,

registro do numero decimal em lingua natural e registro figural) tendo realizado as analises,
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em que os alunos sdo identificados por cddigos (A1, Ay,...) organizamos os resultados obtidos
com esta primeira atividade em um quadro em que se visualize, de maneira mais abrangente a

aprendizagem dos alunos.

Quadro 3: Visdo Geral da aprendizagem dos alunos com relagcéo aos tratamentos

realizados na atividade 1

Tratamentos realizados
Registro | A1, Az, As, A7, A11, A12,A13,A14, Ats, A17, Atg, Az

numeérico

decimal

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Quadro 4: Viséo geral das transformacdes entre registros realizadas pelos alunos na
atividade 1

Transformacdes entre Alunos que conseguiram realizar as

Registros transformacdes

Registro numérico decimal
. A1, Az, As, Az, Arg, Az,Arz,Ars, Ase, Arz, Ag, Az
para lingua natural

Registro numérico decimal | A1,Az, Az, A4, As, A7, As, Ag, A1, Au,

para registro figural A12,A13,A14, Ass, Ass, Ax7, Arg, A
Registro numérico decimal
para registro numérico Aq, Ag, Anr, Ass, Ass A
fracionéario

Fonte: Arquivo da pesquisadora

O quadro acima com os codigos, referentes a cada aluno participante da pesquisa,
possibilita observacdo dos diversos momentos em que a teoria contempla os processos de
ensino e aprendizagem e os diversos momentos em que os diferentes registros dos NUmeros
Decimais sdo utilizados. Nota-se nesta primeira atividade a falta de familiaridade com os
diferentes registros, pois dos 18 alunos que estavam presentes, apenas quatro (A;, A1, Ais,
Ajg), demostraram habilidade em lidar com todos eles. A maioria dos participantes da
pesquisa, ora usavam um registro, ora usavam outro, contudo ndo conseguiam usar mais do

que um registro para representar 0 mesmo numero decimal.
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E relevante chamar a atengdo de um dado do quadro acima que mostra que a maioria
dos alunos conseguiu transformar o registro numérico decimal para o registro figural e vice-
versa. Verificamos a partir desses dados que o item b da atividade 1 foi o que mais contribui
para as conversoes.

Os resultados desta atividade mostram a necessidade de intensificar o contato dos
alunos com os registros, bem como a transformacéo entre eles, supondo a contribuigdo da

sequéncia de atividades para as conversdes, conforme estudos de Duval.



5.2 Atividade 2

Objetivo da Atividade:

- Identificar um numero decimal por meio de diferentes representacdes.

- Favorecer as transformagdes entre diferentes registros de representagéo.

Registros de Representacédo explorados na atividade:
-Registro em lingua natural;

-Registro numérico na forma de representacdo decimal;
-Registro numérico na forma de fragéo;

- Registro figural.

Nog¢des Matematicas Exploradas:

-Transformacédo de fragdo decimal em nimero decimal;
-Transformacéo de nimero decimal em fracdo decimal;
- Transformacado figural para fracdo decimal;

- Transformacao figural para registro numérico decimal.

Tempo de realizacdo da atividade: 2 horas aula.
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Atividade 2

Maria Montessori foi uma médica e educadora italiana, que desenvolveu alguns materiais para
ajudar criangas e jovens entenderem alguns conteldos matematicos. Dentre esses materiais

estd o material dourado.

Figura 17: llustracdo 1 da atividade 2- Material Dourado

Barra 5 - T

m/
(] ! EEEEEREER ]

Cubo Placa Cubo
pequeno grande

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Manuseiem o material dourado, discutam no grupo e registrem as conclusdes para as

seguintes questoes:

a) Qual peca representa % do cubo grande?
1
b) Qual peca representa 100 do cubo grande?

1
- ?
C) Qual peca representa 1000 do cubo grande.

d) Observem as pinturas, manuseiem atentamente as pecas do material dourado e
escrevam na forma de fracdo e na representacdo decimal, 0os numeros que

correspondem a cada cor>.

>Adaptada de: SOUZA, Joamir; PATARO, Patricia Moreno. Vontade de Saber Matematica. S&o Paulo: FTD,
2012, p.210e 211
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Figura 18: llustracdo 2 da atividade 2 — material dourado colorido

Peca 1 Peca 2 Peca 3

Fonte : Arquivo da pesquisadora

Figura 19:Representacdo fracionaria e decimal do desenho representativo da acéo

com o material manipulével

Peca Amarelo Vermelho Verde Branco
Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
Fracionéaria Decimal | Fracionaria | Decimal | Fracionaria | Decimal | Fracionaria | Decimal

Pecga 1

Peca 2

Peca 3

Fonte : Arquivo da pesquisadora

e) Usando lapis de cor, pintem no material dourado as partes correspondes aos numeros

decimais e indiquem a fracdo que representa cada parte pintada.



Figura 20: Registro numérico decimal, figural e registro numérico fracionario.

Ndmero

Decimal

Peca do material dourado que correspondem ao

ndmero decimal

Representacéo

Fracionaria

0,5

0,18

LT T T T T 7777
LT T T T T T T T T
LT T T T T 7777
W 7 A A A A A,
LTTZZTTZTTZ
LT T 7T 7T 7T
VA L A A L A
LT T 77777
Vil A A A A A7 A A9 A

0,023

VAV A A
77

(ZTZTTZT T

Ly ST

0,1

LT T T T 7T 777
VA A A 2 2 A A

VA £ L A A A A

(LI

0,10

HEEEEEEEEE)

0,100

LT T T T T T 777

LLL 777777

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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f) Escreva, para cada cor, as representacfes das pecas, agora usando lingua natural

(lingua portuguesa) como representagao:

Figura 21:Transformacdo Representacao
figural para a lingua natural referente a

milésimos

Fonte : Arquivo da pesquisadora

Figura22:Transformacdo da
representacdo figural para a lingua natural

referente a centésimos

Fonte : Arquivo da pesquisadora

Figura 23: Transformacéo da
representacdo figural para a lingua natural

referente a décimos

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Amarelo:

Vermelho:
Verde:

Branco:

Amarelo:

Vermelho:
Verde:
Branco:

Amarelo:

Vermelho:
Verde:

Branco:
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Andlise a priori da atividade 2

O material dourado geralmente é conhecido pelos alunos no trabalho com o Sistema de
Numeracdo Decimal nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os alunos investigados
deveriam apresentar conhecimento acerca dos agrupamentos de 10 em 10 de cada peca.
Geralmente conhecem o cubo grande como unidade de milhar, a placa como centena, a barra
como dezena e o cubo pequeno, como unidade simples. Usando este mesmo material para o
trabalho com NUmeros Racionais, nas representacGes fracionaria e decimal, supomos que 0s
alunos teriam que pensar um pouco mais e visualizariam as fragcdes decimais nas pegas do
material dourado, ja que eles ndo teriam costume de manuseé-los no estudo das fragdes. No
entanto, com discussdes, argumentacdes, troca de ideias e consequentemente conjecturas, eles
chegariam aos resultados corretos nos itens a, b e c. Dessa forma a hipGtese é que
responderiam:

a) Placa

b) Barra

c) Cubo pequeno

d) Neste item, supomos que os alunos apresentariam maior dificuldade pela falta de

costume em visualizar o mesmo significado quantitativo para o registro numerico na
representacdo decimal, bem como a relacdo de igualdade para o registro de
representacdo na forma fracionaria. Também acreditdvamos que os alunos teriam mais
familiaridade com os numeros decimais, ao trabalharem com o sistema monetario. Foi
prevista para este item, uma intervencdo da professora/pesquisadora, no sentido de
orienta-los nas diferentes representacfes de um mesmo numero. Para isso, depois de
ser dado um tempo para investigacfes, caso ndo houvesse evolugbes no pensamento
sobre a questdo, planejar-se-ia fazer a representacdo figural. Para essa
contextualizagdo, seriam usadas cem moedas de um centavo e uma moeda de um real

(todas com ima atras), fixadas em uma placa de aco, como mostra a figura a seguir:
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Figura 24:Representacdo de cinco centésimos com moedas

/

~c

&
&

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Sendo assim, cinco centavos seria usado em lingua natural para nos referirmos a

dinheiro e cinco centésimos para nos referirmos ao registro numérico decimal. Dessa forma,
0,05 na forma de registro numérico decimal e o registro numerico fracmnarlom, também

chamado de fracdo decimal, representariam a mesma quantidade.

A intengdo com esta explicagdo era deixar claro que usariamos centavos apenas quando
nos referissemos a dinheiro e assim deixariamos claro o uso do simbolo R$.

Essa contextualizagdo com as cem moedas de um centavo poderia favorecer a
compreensdo do que € parte inteira e o que é parte decimal, bem como o conceito de que o

valor do numero decimal ndo se alteraria quando se acrescentaria zeros a sua direita.

“Agora imaginem que na placa do material dourado tem cem moedas de um centavo (cem
centésimos) formando uma placa inteira. Com base nesse entendimento dos centavos e da
escrita de um mesmo numero de varias maneiras diferentes, responda as questoes do item d”.

Depois dessa contextualizacdo, acreditdvamos que o0s alunos poderiam ter mais
seguranca para preencher a tabela, no que diz respeito as pecas 1, 2 e 3. Acreditava-se que
eles deixariam as pecasl e 3 por ultimo, pois se diferenciariam da questdo envolvendo as cem

partes de um real, contudo eles teriam condicGes de resolver as situagdes-problema das outras



82

pecas e usariam a notacdo de 0,10 para dez centavos. Assim, eles poderiam relacionar a barra
do material dourado com os dez centavos do sistema monetario e o conceito dos nimeros
decimais, que seriam equivalentes as fracGes decimais. Também seriam subsidiados no
entendimento de que uma unidade poderia ser dividida em décimos, centésimos, milésimos.
Sendo o primeiro algarismo depois da virgula chamado de décimo, o segundo chamado de
centésimo e o terceiro chamado de milésimo. Dessa forma teriam a oportunidade de refletir
sobre a quebra da unidade natural. Assim, acreditamos que a maioria preencheria a tabela da

seguinte forma:

Figura 25: SuposicOes acerca dos registros dos alunos

Peca Amarelo Vermelho Verde Branco
Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
Fracionaria | Decimal | Fracionaria | Decimal | Fracionaria | Decimal | Fracionaria | Decimal

Peca

1 5 0,005 | 30 0,03 100 0,1 865 0,865
1000 1000 1000 1000
1 3 |o030| 1 0,100
200 100 10

Peca | 30 0,30 12 0,13 25 0,25 33 0,33

2 100 100 100 100
3 o3 |6 1
10 50 4

Pega | 1 2 3 4

3 10 01 |10 02 |10 03 |10 0,4

010 |1
° 2
5

Fonte: Arquivo da pesquisadora

e) Fundamentado em Duval, acreditdvamos que os alunos estariam fazendo uma

conversdo do registro numérico fracionario e decimal para o registro figural.
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Esperavamos que eles conseguissem realizar a mudanca de registro. No entanto, ndo é
tdo facil para a crianca, fazer este tipo de transformacdo. Dessa forma, pode ser que
alguns tivessem dificuldade e registrassem a fracdo, colocando no numerador o
namero com virgula. Caso isso ocorresse, seriam feitos alguns questionamentos do
tipo: Qual tipo de nimero foi usado para escrever a fracdo? E possivel usar duas
representaces em um Unico tipo de numero?

Depois de proporcionar mais tempo para a discussao, seria possivel

institucionalizar o saber, sistematizando alguns conceitos:

“As fragbes cujos denominadores sdo poténcias de base 10 sdo chamadas de fracGes
decimais. Toda fracio decimal pode ser representada por um nimero decimal e todo nimero
decimal pode ser representado por uma fra¢dao decimal”.

A leitura de um numero decimal (lingua natural) poderia favorecer a
compreensdo de sua escrita na forma de fracdo. Assim sendo, com a intencdo de
favorecer a aprendizagem dos conceitos, fariamos mais uma intervencdo, na qual
falariamos em lingua natural alguns nimeros decimais e as criancas discutiriam na

equipe, escreveriam em fichas a sua representacdo fracionéria e decimal.

Exemplos:
“vinte e oito centésimos” € as criangas mostrariam cartfes, escritos por elas proprias
em dois registros diferentes:

2
100 0,28

‘“ . ey . ””
trezentos e cinquenta e sete milésimos”:

357
1000 0,357

‘“ I4 . .
nove decimos

9
10 0,9

“trés inteiros e dois milésimos”:
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1000 3,002

No que diz respeito a pintura nas representacdes figurais das pecas do material
dourado, ndo demonstrariam dificuldade para identificarem a pega correta e
consequentemente as partes que as representariam.

A intencdo da intervencdo prevista nestas Analises a Priori seria no sentido de
que perceberiam a igualdade entre 0,1; 0,10 e 0,100.Caso isso ndo ocorresse seriam
feitos questionamentos relacionados a existéncia de relagdo entre 0os nimeros e 0 que
se poderia dizer sobre eles. Esta relacdo seria encaminhada para que encontrassem as
fragdes decimais irredutiveis de cada numero decimal (0,1; 0,10 e 0,100) para que
percebessem a igualdade. Também seria sugerido pensar no registro figural para
confirmar a igualdade entre os Numeros Decimais.

Posteriormente, as discussdes deveriam levar ao entendimento de que “0 valor
do numero decimal ndo se altera quando acrescentamos zeros a sua direita”.

Entretanto prevemos pinturas diferentes para 0,1; 0,10 e 0,100. Algumas
criancas poderiam nao ter entendido esta propriedade. Fato que instruiria a retomada

do assunto nas proximas atividades.

A hipoétese era que nesta atividade ndo escreveriam usando a lingua natural do sistema
monetario e sim os termos proprios da leitura de nimeros decimais, identificariam,
assim, décimos, centésimos e milésimos. Neste item, fariam tentativas de escrita dos
nameros decimais e ainda perceberiam que quando o denominador da fracdo fosse 100
0 numero decimal teria duas casas apds a virgula, por isso representado por
centésimos e lido como centésimos. Quando uma fragcdo decimal tivesse o dez no
denominador, a representacdo decimal deste numero teria apenas uma casa apos a
virgula, o que explicaria a leitura décimos. Consequentemente, se uma fracdo decimal
tiver o nimero mil no denominador, o nimero decimal correspondente seria lido como
milésimos.

Apds discussdo no grupo, poderiam chegar a um consenso e acreditava-se que
todos concluiriam a atividade convencidos da leitura correta de cada parte pintada das

pecas do material dourado, que corresponde a leitura e escrita de um determinado
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numero decimal. Pode ser que algumas criangas tentariam provar o contrario, como
confundir décimos com centésimos ou com milésimos e vice versa. Mas seriam
facilmente convencidos pelos proprios colegas que mostrariam a peca do material
dourado e pediriam para que contassem a quantidade de cubinhos, na tentativa de
explicar o porqué de déecimos, centésimos e milésimos.

Possiveis registros em lingua natural:

Peca 1. cinco milésimos, trinta milésimos, cem milésimos, oitocentos e sessenta e

cinco milésimos.

Peca 2: doze centésimos, trinta centésimos, vinte e cinco centésimos e trinta e trés

centésimos.

Peca 3: dois décimos, um décimo, trés décimos e quatro décimos.

Acreditdvamos que o formato das pecas (cubo grande: mil cubinhos, placa: cem
cubinhos e barra: dez cubinhos) contribuiria para a leitura correta de cada nimero

decimal e consequentemente com a aprendizagem significativa dos nimeros decimais.

g) Por fim, poderiam escrever que para transformar um numero decimal em fracdo
decimal, escreve-se uma fracdo cujo numerador seria 0 nimero decimal sem virgula e
cujo denominador seria o algarismo 1(um) seguido de tantos zeros quantas forem as
casas decimais do numeral dado. E para transformar uma fracdo decimal em nimero
decimal, bastaria escrever o numerador da fracdo e, em seguida, separar com uma
virgula, a partir da direita, tantas casas decimais quantos fossem o0s zeros que

constariam no denominador. Tentariam utilizar lingua natural para tal explicacéo.

Ha necessidade de uma sistematizacdo de conceitos, supondo que eles encontrariam
dificuldades, caso o numerador da fracdo tivesse 0 nimero de algarismos menor do que o
namero de algarismos contidos no denominador. Nesse caso, acrescentar-se-ia a esquerda,

tantos zeros quantos fossem necessarios para poder se igualar a fracdo dada.
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Para demonstrar entendimento deste conceito, seriam propostos alguns nimeros na
representacdo fracionaria e os alunos fariam tentativas de escrita na representacdo decimal e

usariam a lingua natural para explicar tal transformacao.

5 25
1000 1000
0,005 0,025

Experimentacdo da atividade 2

Para realizacdo da atividade 2 os alunos foram divididos em duplas, sendo que
puderam escolher seus pares. Distribuimos pecas do material dourado em todas as duplas e
em seguida, uma atividade para cada dupla. Eles sentiram necessidade de manusear
livremente o material dourado. Entdo foi dado cinco minutos para reconhecimento do
material.

Para a atividade 2 nenhum aluno faltou, portanto estiveram na sala os vinte alunos
participantes da pesquisa. Demonstraram interesse e responsabilidade na realizacdo da
atividade, com excecao do aluno 15 que se mostrava disperso e desatento.

Segundo a pedagoga da escola, o referido aluno é diagnosticado como hiperativo e faz
uso de medicamento, porém as vezes a familia esquece-se de dar o remédio.

Manusearam o material dourado, sobrepondo as pecas para certificarem-se das
repostas. Discutiram, conjecturaram e se equiparam de argumentos convincentes, caso alguém
da dupla tivesse duvida. A dupla formada pelo alunol5 e 19 apresentou problema, pois o
aluno 19 se queixava a todo o momento que o aluno 15 ndo estava colaborando com as
decisdes.

Mas no geral, os alunos mostraram-se organizados, pois ndo derrubaram pecas do
material dourado pelo chdo e também souberam usar os lapis de cor.

Todas as acOes previstas nas analises a priori foram executadas. Os alunos
lembravam-se de detalhes da primeira atividade para resolver esta segunda e percebia-se

maior envolvimento dos alunos com as diferentes representacdes dos Nimeros Decimais.
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Analise a posteriori e validacéo da atividade 2

Quadro 5: Retomada do enunciado da atividade 2

Atividade 2: Maria Montessori foi uma médica e educadora italiana, que desenvolveu alguns materiais
para ajudar criancas e jovens entenderem alguns contedos matematicos. Dentre esses materiais estd o
material dourado, que é chamado assim porque o primeiro material, idealizado por Maria Montessori, era

feito de contas douradas. Hoje é industrializado em madeira, mas com o formato original:

7 O

Manuseiem o material dourado, discutam no grupo e registrem as conclusdes para as seguintes questdes:

a) Qual peca representa — do cubo grande?

b) Qual peca representa —— do cubo grande?

c) Qual peca representa do cubo grande?

De acordo com o previsto nas Analises a Priori, 0s alunos nédo tiveram dificuldade em
responder placa, barra e cubo pequeno para 0s respectivos itens a, b, e ¢ da atividade 2.
Acreditamos que o fato de manusearem o material favoreceu maior compreensdo para a

mudanca do registro numérico fracionario para o registro figural.
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Figura 26: Registro de A;e Ay no item a da
atividade 2

a) Qual peca representa % do cubo grande?
£ */'J )

b) Qual peca representa lﬁ do cubo grande?
77

Yoo

c) Qual pecga representa 1‘01% do cubo grande?

7 -~
A e — P

Fonte : Arquivo da pesquisadora

O fato de todos terem respondido corretamente as questdes permitem a reflexdo de que
ao relacionarem a fracdo decimal a peca do material, estavam construindo um conhecimento
para posterior transformacao dessa ideia em registro figural.

Dessa forma, supomos que identificaram o registro figural aliado ao registro numérico

fracionario, como podemos conferir nesta fala de A3 que explicou a resposta dada no item a:

“Claro que é a placa, porque se eu cortar o cubdo em dez pedacos (mas é claro que nédo d&
para cortar é s6 para imaginar na cabeca) iguais e pegar, um desses pedacos, eu terei uma
fracdo onde o dez vai embaixo e 0 um vai em cima. Esse um que vai em cima quer dizer uma
placa”.

A fala de Agzindica conhecimento acerca das fragfes decimais e a contribuicdo deste
pensamento para o registro figural. Podemos perceber que A;3 faz uma operacdo mental para
dar sua resposta.

Duval (2009, p. 46) nos alerta para a diferenca entre representacfes semiéticas e as
representacdes mentais. Nosso objetivo é que esta sequéncia de atividades favorecam as
representacdes semidticas, no entanto, neste contato inicial é possivel perceber que os alunos

realizam representacfes mentais.

[...] a diferenca essencial que separa as representacbes semioticas e as
representagdes mentais: as primeiras apresentam um grau de liberdade, necessario
a todo tratamento de informacéo, que as segundas ndo apresentam [...] limitam-se a
uma s6 visdo, a do que é representado. Essa diferenga € essencial em razdo da
consequéncia que ela provoca: as representacdes mentais ndo se prestam a
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tratamentos a ndo ser por meio da mobilizagdo de um registro semiético e da pratica
“mental” desse registro (DUVAL, 2009, p.46).

A7 foi quem respondeu o questionamento do item b sobre o porqué da resposta dada:

[ o L] L] . ~
E a barra, essa comprida aqui, porque no cubo grande tem cem dessas aqui. Entdo a pega
que representa um sobre cem é a barra”.

A1 conseguiu identificar a fracdo decimal, organizando seu pensamento em um
registro figural para responder que a resposta correta era a barra. Tal pensamento esta sendo
estruturado a usar representacdes. A intencdo era despertar a curiosidade pelo registro figural,
para que 0 mesmo pudesse ser mais usado.

Perguntamos para A;; qual foi a resposta dada por ela.

“Na letra c, eu respondi cubinho, que é o cubo pequeno porque no cubo grande tem mil
cubinho pequenos. Mas quase errei, porgue no comeco achei que era a barra, pensando que
tinha mil barras no cubo grande. Entéo contei bem certinho e nem terminei de contar, porque
era muito e jd descobri que a resposta tinha que ser cubinho”.

A1 também usou registro figural para dar sua resposta. Este contato inicial foi
planejado para ampliar o repertério de registros, sendo neste caso, o figural, ferramenta para
entender os Numeros Decimais.

Todas estas afirmacdes feitas pelos alunos partiram do registro figural com acdo do
material dourado como ponto de partida e o registro numérico fracionario como ponto de
chegada. Foi interessante observar que a atividade previa como ponto de partida o registro
numeérico fracionario, mas eles faziam a sobreposicdo do material, montavam e desmontavam,
para ter certeza do registro numeérico fracionario. A lingua natural foi usada para conferir o
registro figural, ou seja, explicaram com suas préprias palavras o desenho que tinham
realizado, inclusive indicaram parte inteira e parte decimal. Duval (2011, p. 125) explica que
“A lingua natural é um dos registros utilizados em matematica para formular definicdes [...]

para justificar solucdes.

Quadro 6: Retomada do item d da atividade 2

d) Observem e manuseiem atentamente as pinturas realizadas nas pecas do material dourado e
escrevam na forma de fragdo e na representacao decimal, os nimeros que correspondem a cada
cor.
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Como previsto, os alunos tiveram um pouco de dificuldade para concluir toda a
atividade. Mostravam duvidas na passagem da representacao fracionaria para a representagdo
decimal.

Desse modo, a pesquisadora pediu para interromperem a atividade e prestarem atengéo
no que ia falar. Usando um exemplo do cotidiano, com relagdo ao sistema monetario, fez-se a
exemplificacdo, conforme exposto nas Analises a Priori da atividade 2. A intencéo foi fazé-los
perceber a quebra da unidade. Para isso, foi usado um real como sendo a unidade inteira, que
foi quebrado em cem partes (cem moedas de um centavo), do qual se tirou a parte que
interessava, ou seja, Cinco centavos.

Depois deste exemplo com as cem moedas de um centavo, os alunos apresentaram
mais seguranca na mudanca de representacdo entre os registros fracionario e decimal, sabendo
que o registro figural permeava acdo cognitiva também. As cores usadas nas pecas do material

dourado, bem como a quantidade, podem ser conferidas na figura abaixo:

Figura 27:Retomada das cores das pecas do material dourado

Peca 1 Peca 2 Peca 3

Fonte :Arquivo da pesquisadora

Pelos resultados obtidos, durante o tempo que manuseavam as pegas do material
dourado, faziam rabiscos de registros numericos fracionarios e decimais, relacionando estes
registros numeéricos com as respectivas cores. Tais atitudes de reconhecimento do registro
figural indicaram que compreenderam a questdo da parte decimal, relacionada a décimos,

centésimos e milésimos.
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Neste momento, o uso do material dourado como um desenho representativo da acéo
com o recurso manipulavel colaborou com a compreensdo deste conceito, subsidiando uma
futura conversao.

Dos vinte alunos que estavam participando, percebeu-se maior dificuldade de
aprendizagem em cinco deles. E foram esses que apresentaram alguns erros que evidenciaram
a falta de seguranca para transitar livremente entre os registros propostos na atividade.

Ay disse:

“Eu consigo saber que ¢ trinta milésimos, mas na hora de colocar em numero com virgula, eu

me confundo, pois é mais dificil .

Nota-se com esta dificuldade de A,y que haveria necessidade de mais atividades de
transformacéo do registro numérico fracionario para registro numérico decimal. O contato dos
alunos com estas davidas referentes a mudanca de registros indicou que os referidos registros
de partida e chegada deveriam a ser trabalhados novamente nas proximas atividades.

A experimentagdo apontou familiaridade pela maioria dos alunos quando o registro
numeérico fracionario estava como registro de partida e o registro figural como chegada. Esta
mesma maioria de alunos também ndo apresentou problemas quando foi proposta a acéo
inversa de mudanca de registro, ou seja, quando o registro de partida era figural e se pretendia
chegar ao numérico fracionario. A importancia deste fato € apontada por Duval (2011, p. 57)
quando ele afirma que “ [...] para poder efetuar essas transformagdes, ¢ preciso efetuar
implicita ou explicitamente uma ida e volta constante entre as transformacdes de um tipo de
representacdo e a de outro tipo”.

Nesse sentido a atividade contribui para a inclusdo de um repertério maior de registros
nas acgdes cognitivas dos alunos, instigou a congruéncia entre os registros e favoreceu a
compreensdo dos Numeros Decimais. Duval (2009, p. 21) “O problema essencial da semiotica
é naturalmente aquele da diversidade dos sistemas de representacdo e aquele dos fenbmenos
de ndo-congruéncia que resultam para a conversdo das representacdes”. Dessa forma,
planejamos esta sequéncia de atividades para que tal problema apontado por Duval fosse
melhorado no cotidiano escolar.

Tais agbes cognitivas que levaram a coordenacdo entre 0s registros puderam ser
potencializadas pelos alunos participantes da pesquisa, com exce¢do de A;s que diferente dos
outros,ndo demonstrou pré-disposicao para que a evolucdo do pensamento acontecesse. Em
Ass, percebe-se um distarbio de atencdo, pois ndo terminou a atividade e quando perguntado a

ele porque ndo tinha conseguido concluir, respondeu:
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“Eu estou com pregui¢a, N0 quero fazer, ndo prestei atencdo e ndo sei direito onde eu coloco
a virgula”.

Entende-se que Ajs ndo prestou atencdo e ndo participou das intervengdes, por isso
ndo tinha compreendido.

Os outros alunos que também manifestaram maiores dificuldades de compreensdo (As,
Ag e Ajp) conseguiram terminar a atividade, deixando alguns itens da tabela em branco e

errando outros. Tais alunos necessitavam de maior atengdo nas préximas atividades.

Figura 28: Registro numérico fracionario e decimal de Ase Ag

Peca Amarelo Vermelho Verde Branco
Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
Fracionéria | Decimal | Fracionaria | Decimal | Fracionéria | Decimal | Fracionéria | Decimal
Pega 1 e /c
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o . ) €
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T 0,001 e
Pega 3 ‘ G >
e Al b F —~1
/ )1 P L
A n
0

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Nota-se que As e Ag demonstraram erros na troca dos registros. Por exemplo: fizeram
0 registro numérico fracionario correto da peca 3 verde, mas ndo conseguiram visualizar o
mesmo ndmero na representacdo numérica decimal.

Ay também apresentou dificuldades para a mudanca de registro numérico fracionario
para numérico decimal, mas como fez a sua atividade com Ag, acabou sendo convencido das

respostas corretas.
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Figura 29: Registro numérico fracionario e decimal de Ags € A1

Peca Amarelo Vermelho Verde Branco
| Rep‘ Rep. Rep. Rep. Rep. Rep Rep. Rep
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Quando comecaram a preencher a tabela os dois alunos (As € A1) concordaram que
para a peca 1 a cor amarela pintada no material dourado estava representando o registro
numérico fracionario cinco milésimos, mas ao pensar no registro numérico decimal Ay disse

que era para colocar zero virgula cinco. Prontamente Ag disse:

“Claro que ndo! O nimero decimal é cinco milésimos, por isso tem que ter trés casas depois
da virgula. Coloca o cinco primeiro. Depois vai colocando zero para a esquerda até dar trés
casas, ai coloca a virgula e mais um zero. Imagina ai na cabega que sdo cinco cubinhos
pequenos dentro do cubo grande que tem mil ”.

Neste caso, podemos perceber que Ag apresenta conhecimento relacionado aos

diferentes registros dos numeros decimais, pois indicou nessa atividade coordenar trés
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registros diferentes: numérico fracionario, numérico decimal, figural e ainda se expressa para
explicar a relagcdo entre tais registros com a lingua natural. Tal fato é referido por Duval
(2011, p. 124) que sugere que quando “Pedimos para os alunos produzirem explicagdes
verbais e analisamos suas producdes, como se a dupla designacdo de um mesmo objeto fosse
uma operacdo familiar na pratica espontanea da linguagem” estamos favorecendo o
funcionamento cognitivo para a convers&o.

Ainda ndo temos dados para afirmar que este aluno realizou conversdo entre esses
registros. Esse fato sera investigado nas proximas atividades, entretanto, nota-se que, de modo
geral, os alunos tém evoluido cognitivamente no reconhecimento das representacdes, 0 que
parece caracterizar uma operagao cognitiva de converséo.

A sequéncia de atividades evidenciou de cada item ja trabalhado a pluralidade de
registros que se inseriram no repertério individual de cada participante da pesquisa.
Estabeleceu-se um ambiente favordvel & compreensdo dos Numeros Decimais quando

ampliou-se o uso de diferentes registros, dado estimulos da atividade.

Figura 30: Registro numérico fracionario e numérico decimal de A; e A1z

Peca Amarelo Vermelho Verde Branco
Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep. Rep.
Fraciondria | Decimal | Fracionaria | Decimal | Fracionaria | Decimal | Fracionéria | Decimal
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Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Acredita-se que A, e A;; ja apresentavam familiaridade com os registros, pois
rapidamente terminaram a atividade, demonstrando seguranca nas respostas dadas. Entretanto,
Duval (2009) explica:

Nos sujeitos, uma representacdo pode verdadeiramente funcionar como
representacdo, quer dizer, dar-lhes acesso ao objeto representado apenas quando
duas condi¢cBes sdo preenchidas: que eles disponham ao menos dois sistemas
semidticos diferentes para produzir a representagdo de um objeto, de uma situagdo,
de um processo, e que eles possam converter “espontanecamente” de um sistema
semidtico a outro, mesmo sem perceber as representaces produzidas. Quando essas
duas condi¢des ndo sdo preenchidas, a representacdo e o objeto representado séo
confundidos, e duas representacdes diferentes de um mesmo objeto ndo podem ser
reconhecidas como sendo as representacdes do mesmo objeto (DUVAL,2009, p.
38).

Pode-se perceber que a atividade 2 oportunizou aos alunos contato com essas duas
condigOes referidas por Duval, pois tiveram contato com a diversidade de registros dos
Numeros Decimais e a transformacédo entre estes registros que do ponto de vista cognitivo,
segundo Duval (2009, p. 82), serve para “[...] formar a representacdo de um objeto, ou para
transformar, a possibilidade de mudar de registro, e entdo “escolher” aquele que é mais
econdmico ou potente”.

E oportuno explicar que as atividades registradas pelas outras duplas foram
semelhantes as anteriormente apresentadas. Algumas duplas acertaram tudo, conforme os
registros de A, e Az, confirmando a transformacdo do registro numérico fracionario para o
registro numérico decimal, aparentemente de maneira natural. Outras duplas, duas delas,
cometeram equivocos parecidos com os de Agem que ndo fez relacdo entre a fracdo decimal e
as casas decimais correspondentes a ela.

Algumas intervengdes foram propostas a estas equipes que apresentaram dificuldades,
no sentido de orienta-las na observacdo cuidadosa do denominador da fracdo decimal, a fim
de relacionar este denominador com as casas decimais ao escrever o registro numerico
decimal.

Ao fim da intervencdo As que juntamente com Ayg tinha escrito 0,012 como registro
numérico decimal referente a 12/100. Ele perguntou se poderia fazer a atividade novamente

pois tinha certeza que haviam erros na que entregaram.

“Deixa eu arrumar, me lembro que no doze centésimos nds colocamos zero virgula zero doze.
Escrevemos doze milésimos e a gente precisava escrever doze centésimos”.

Ajp acrescentou:
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“Nossa como fomos fazer isso. Se a gente tivesse usado a lingua natural a gente teria
percebido o erro, porque na fragdo a leitura é doze centésimos e no nimero com virgula

’

também ¢é doze centésimos e se é centésimo s0 pode ter duas casas depois da virgula ”.

Podemos atestar com as falas dos alunos que neste momento da atividade, eles
comecaram perceber a importancia dos diferentes registros para se referirem ao mesmo objeto

matematico, além da necessidade do uso do registro em lingua natural.

Quadro 7: Retomada do item e da atividade 2

e) Usando lapis de cor, pintem no material dourado as partes correspondes aos
numeros decimais e indiquem também a fracdo que representa cada parte pintada.

Figura 31: Transformac6es de registros de numérico decimal
para figural e para numérico fracionario por A; e Ag

Numero | Partes do material dourado que correspondem ao Representacio
Decimal | nimero decimal Fraciondria

05 /.-7./7
0,18 uv
: 2o
0,023 g f{)bo
0,1 = RSy
(FITTIEIL T % )11‘
0.10 =
10
100
- L0
=
It

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Os registros acima foram apresentados por A; e Ag. Ap0s questionamentos feitos pela
pesquisadora, quiseram outra folha, pois perceberam erros e quiseram modificar. A orientacdo
dada foi para escreverem no verso da folha uma justificativa para o erro.

As anotacOes feitas pelos alunos mostraram que colocaram a virgula no registro
numérico fracionario, mas depois lembraram-se que neste tipo de registro ndo se usa virgula.

Na justificativa deles estava escrito:
“Em fragdo ndo se usa virgula. Somente na forma decimal”.

A partir desta afirmacdo de A; e Ag percebeu-se 0 acesso deles aos aspectos
conceituais do objeto matematico em estudo. Este acesso ainda estava limitado, pois nédo se
teve justificativa para o ndo reconhecimento de 0,1; 0,100 e 0,1000 como quantidades iguais.
Tal fato, mesmo acontecendo na minoria das equipes, em duas delas, precisava ser abordado
novamente. No momento, aconteceram intervencGes individuais com questionamentos
pontuais sobre 0s zeros que estavam acrescentados a direita, que oportunizou a reflexdo e
superacdo da dificuldade sobre a igualdade de 0,1; 0,100 e 0,1000 e a mobilizacdo da
aprendizagem acerca dos zeros acrescentados a direita dos registros numéricos decimais. Essa

intervencdo foi positiva e acdo ganhou credibilidade quando Ag disse:

“Posso acrescentar mil zeros depois do um que continua sendo um décimo. Isso é muito legal!
Ndo vou errar mais isso.”

Algumas criangas, precisamente As, A € Ais (ja referidas com dificuldades de
aprendizagem), também colocaram no numerador da fracdo o nimero com a virgula. 1sso
demonstra a dificuldade em diferenciar um registro do outro, mesmo sendo ambos numeéricos.

Na tentativa de elucidar ainda mais o0s conceitos, perguntou-se para As:
“Qual o tipo de registro de numero usado para escrever uma fra¢do?”

As respondeu, olhando para sua atividade:

“Numero com virgula em cima e numero sem virgula embaixo”.

E novamente perguntou-se:

“Sempre que vocés escrevem fragoes vocés usam a virgula? E possivel usar duas
representagoes em um unico tipo de numero”
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E sem ser direcionada a responder, A;, de outra dupla, disse:

“Ndo! Ou é numero com virgula ou é numero sem virgula. Nao pode misturar’.

E A; ansiosamente quis dizer:

“Se vamos passar do numero com virgula para a fra¢do, entdo o numero de cima e o numero
de baixo da fracdo ndo pode ter virgula, se ndo, ndo passamos, ficamos no nimero com
virgula”.

Entdo A;o que havia sido questionado no inicio desta conversa disse:

“Eu nunca usei virgula nas frag6es, mas agora usei. Acho que confundi, porque nunca tinha
pensado em olhar para um nimeros e enxergar nele outros jeitos de escrever .

O dialogo acima, entre a pesquisadora e os alunos participantes da pesquisa, conferem
uma familiaridade maior com os registros de representacdo dos Numeros Decimais do que
quando comegou esta sequéncia de atividades. Quando A; diz que se a virgula continuar no
registro numérico a transformacéo ndo pode ser validada, demonstra conhecimento acerca das
transformacdes de registros de representacao.

A atividade contribui com essas transformacdes e prevé a partir destas discussdes
possiveis conversdes. Duval (2009, p. 59) afirma que “A conversao ¢ entdo uma
transformacédo externa em relacdo ao registro da representacdo de partida (grifo do
autor)”.

Para garantir a naturalidade dessas transformacdes entre registros de representacdo dos
NUmeros Decimais, propondo a inversdo entre os registros de partida e de chegada, a
pesquisadora propds uma dinamica onde falou em lingua natural um ndmero no registro
numérico fraciondrio e os alunos escreveram em cartdes, previamente preparados, a
representacdo em registro numérico decimal.

No momento em que as criangas levantaram os cartdes, a pesquisadora conseguiu
observar que as dificuldades haviam sido superadas e a naturalidade nesta transformacdo se
tornou mais habitual do que anteriormente.

Na continuidade da atividade tiveram que mobilizar conhecimentos acerca do registro
em lingua natural e todos conseguiram expressar tal registro sem apresentar dificuldade.

Foi interessante quando A; disse para 0 amigo que estava ao seu lado:
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“Essa atividade ¢ facil demais, pois as pecas do material dourado ja mostram se tem que
escrever décimo, centésimo ou milésimo. Quem errar essa ndo presta atengdo mesmo!”

O relato de A, confere sua familiaridade com o registro figural e a naturalidade para
transformar o registro figural em registro numérico fracionario. Houve preocupacdo da
pesquisadora em inverter os registros de partida e de chegada, em comparacdo com as
atividades anteriores, para conseguir evidenciar aprendizagem dos Numeros Decimais pelos
alunos.

Aji0uviu a conversa com A, e complementou:

“Acho facil este jeito que essa professora ensina, pois reprovei no ano passado e ja tinha

visto isso, mas ndo conseguia entender. Com esse material fica moleza, porque é s6 olhar na

barra e falar décimos, na placa e falar centésimos e no cubo grande e falar milésimos. E

mesmo que a gente ndo tenha esse material na mao, podemos sé pensar nele ”.

A fala de A;; mostrou sua facilidade em ter o registro figural como ponto de partida e a
facilidade de relacionar tal registro com outros, como por exemplo, 0 numérico fracionario e o
numérico decimal. Para Ay; representar uma fracdo decimal por outros registros ndo era mais um
problema.

Ajg acrescentou o que Aj; tinha dito:

“Mas ndo ¢é sempre que vocés vao ter o material dourado nas mdos, dai é so lembrar dele na
hora de falar se é décimo é a barra. Se é centésimo é a placa e se é milésimo € o cubo grande.
Desse jeito ndo da para confundir’.

Essa discusséo indica a preferéncia dos alunos pelo registro figural e a necessidade de
té-lo como registro de partida. Essa preferéncia estimulou o uso de outros registros de partida
nas proximas atividades, certificando que ja tinham condi¢cfes de usar varias representacoes
em uma mesma atividade.

Ao se referiu a varios registros e propds uma associacdo entre o registro figural do
material manipulavel, o registro em lingua natural e o registro numérico. Lembrou os demais
alunos que essa relacdo entre os trés registros foi e sempre seria possivel. Ela certamente

pensou numa espécie de visualizagdo. Duval (2011) explica:

O que importa primeiro nas representacdes semidticas é a potencialidade intrinseca
de serem facilmente transformadas em outras representacdes semioticas. 1sso porque
a poténcia do célculo em desenvolvimento e o controle dos raciocinios ou ainda a
inventividade da visualizacdo dependem dessa potencialidade dindmica das
representagdes semioticas e ndo dos objetos representados (DUVAL, 2011, p. 40).
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Essa dindmica das representacGes pode ser conferida na atividade realizada por Ag e
A4 que demonstraram ndo confundir as representagbes com 0 objeto representado.

Conseguiram identicar diferentes representacdes semioticas para os Nameros Decimais.

Figura 32: Transformacdes de registros de numérico decimal
para figural e para numérico fracionario por Ag e A4

Numero | Partes do material dourado que correspondem ao | Representagéo
Decimal | nimero decimal Fracionaria

0,5 /,](E{

A -

k=)

-

o
—

S ————

D
X
| SESSESEER\IU SesERsSSSiYl sssesssss) LY (LY
[

o5 TEES  JITpals sRO  Imums

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Os alunos da figura 32 tentaram explicar da melhor forma possivel o seu
entendimento. A imagem demonstra entendimento e familiaridade com os diferentes registros.
A atividade, portanto, despertou algumas capacidades essenciais para apreensdo em
matematica, permitindo aumentar o repertério de registros, na intencdo de favorecer as

conversoes.
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O item f da atividade 2 foi compreendido por todos alunos, que ndo apresentaram
erros consideraveis que pudessem desmerecer este item da sequéncia de atividades. Podemos
afirmar que este contato dos alunos com os registros de representacdo semiética, bem como as
tentativas de conversdes, favoreceram a apreensdo conceitual dos Numeros Decimais.
Puderam registrar suas conclusdes fazendo uso da lingua natural como exemplifica a figura
33. A Unica do item, dado a facilidade com que lidaram com a atividade, que ndo mostrou

erros, a ndo ser de ordem ortogréafica, que ndo interessa para nossa investigacao.

Figura 33: Transformacao do registro figural para lingua natural por A7 e Axg

f) Escreva, para cada cor, as representacdes das pegas, agora usando
lingua natural ( lingua portuguesa) como representag&o.
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Os alunos realizaram a atividade com naturalidade e seguranca, foram rapidos para dar
as respostas e entregar a atividade. Demonstraram facilidade em lidar com estes dois
registros: registro figural e registro em lingua natural. E possivel que nessa familiaridade,
realizaram transformac6es que estdo proximas de conversoes.

A énfase dada ao registro em lingua natural é entendida por Duval como uma
organizagao semidtica por exceléncia.

A lingua natural constitui um registro a parte. Ndo somente em razdo de sua maior
complexidade e do nimero consideravelmente elevado de variacdes que ela oferece,
mas também em razdo de sua prioridade genética sobre os outros registros [...] Ela
se traduz em todos os individuos, por uma espontaneidade discursiva que serve de

ponto de ancoragem a toda a aprendizagem ligada a um ensino (DUVAL, 2009, p.
105,106).

Esta espontaneidade discursiva que se refere Duval (2009) foi conferida na letra g da
atividade 2 quando conseguiram explicar com suas proprias palavras a passagem de um
namero no registro numérico fracionario para um no registro numérico decimal. Tais falas
foram registradas em filmagem de &udio e video, onde um de cada dupla deu a explica¢do. No
geral as falas foram significativas e atenderam a teoria que fundamenta esta pesquisa, pois 0s
sujeitos da pesquisa deram mostras de que estavam conseguindo acesso ao objeto matematico
por eles mesmos, huma acdo cognitiva independente.

Duval (2011, p. 15) considera que “A analise do conhecimento nido deve considerar
apenas a natureza dos objetos estudados, mas igualmente a forma como os objetos nos séo
apresentados ou como podemos ter acesso a eles por ndés mesmos”.

A fala de A; exemplificou a relacdo que ele estabeleceu entre o objeto matematico e

suas representacdes.

“Bom...quando temos uma fragdo e olhamos para o denominador e la tem o numero dez, ou
cem, ou mil, ou poténcias de dez, temos as fra¢des decimais. Com elas fica facil de
transformar o registro de fracdo para o registro decimal. E s6 prestar atenco... eu coloco
primeiro a virgula olho a fragdo decimal,por exemplo se for cem...ja sei que tera duas casas
depois da virgula. Pode ter parte inteira e pode ser que tenha somente parte decimal. Vou dar
um exemplo: 2/100, transformado que na verdade é a mesma coisa fica zero virgula zero dois

>

que em lingua natural os dois s@o dois centésimos, mas escritos de maneiras diferentes .

A validacdo das nocOGes matematicas previstas nesta atividade foram pontuais e
significativas, uma vez que a Analise a Priori comparada com a Analise a Posteriori, revelou

resultados de apreensdo dos conceitos, que foram mobilizados por meio de um cenério de
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aprendizagem ancorado nos Registros de Representacdo Semiotica, sob cuidados da aplicacéo
da sequéncia de atividades que aperfeicoaram a familiaridade com a coordenacdo entre os
diferentes registros para Numeros Decimais.

Conforme Duval (2009, p.39) “A questdo da coordenagdo dos registros e os fatores
suscetiveis de favorecer esta coordenacdo aparecem entdo como questdes centrais para as
aprendizagens intelectuais”.

De acordo com as producdes académicas dos alunos e suas falas durante as atividades,
frente ao quadro teorico (noésis, semidsis, conversdo, tratamento, forma decimal, forma
fracionéria, registro do numero decimal em lingua natural e registro figural) tendo realizado
as analises, em que os alunos sdo identificados por cddigos (A1, Ay,...) organizamos 0s
resultados obtidos com esta segunda atividade em um quadro em que se visualize, de maneira
mais abrangente as transformacdes de registros realizadas pelos alunos e se evidencie 0s

avancos da pesquisa de uma atividade para a outra.

Quadro 8: Visdo Geral das transformacdes entre registros realizadas na atividade 2

Trnasformacdes entre | Alunos que conseguiram realizar a transformagéo

registros
Registro figural pararegistro | A1,A2, As, Ag, As, A7, Ag, A11,A12, Ass,Aus, Ass, Aaz,
numérico fracionario A18, Aig

Registro figural pararegistro | A, Az, Ay, Ag, A7, A11,A12, A13,A14, Ats, Ar7, Asg, Arg

numeérico decimal

Registro numeérico decimal para | A, Ag A4, Ag, A7, A11,A12, A13,A14, Ass, A1z, Asg Ao

registro figural
RegiStl’O numeérico fracionario AlaA21 A3a A41 A61 A7$ A9$ A111A121 A131A141 A161 A171

para registro numérico decimal | Ao Ajq9 Ay

AL A2, Az, Ag, As, A7, Ag, A11,A12, A1z,Ala, Ass, A1z,
Ag A9, Ax

Registro numérico decimal para

registro numérico fracionério

Reqgistro figural para registro na ArAz, Az Ag As, As, Az, As, Ao, Ang, Aug,

lingua natural A12,A13,A11, Ats, A7, Atg, Arg, Axg
Registro na lingua natural para A1Az Az Ay, As, As, A7, Ao, Aro, A1, Ar2,A13, Ags,
registro figural A17, A18, A19, A20

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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No quadro 8 é possivel perceber maior adesdo dos alunos pelos diferentes registros.
Em comparagdo com o primeiro quadro, da primeira atividade, se mostraram mais
persistentes no uso dos registros. Nota-se, a partir de entdo, a familiaridade para lidar com
eles.

Na atividade 1 nossa preocupacéo foi em saber se os alunos investigados conseguiam
realizar transformacgdes entre os registros. Na atividade 2 esta investigagdo continua, no
entanto, tivemos o cuidado para avaliar quais alunos conseguiam realizar a ida e a volta entre
alguns registros.

Também se diferencia da primeira atividade pela quantidade de representagdes
utilizada pelos alunos como possibilidade de acesso ao objeto matematico. Duval (2011, p.23)
contribui com o entendimento sobre a necessidade dessa diversidade quando explica “[...] as
representacdes sdo epistemologicamente ambivalentes, porque de um lado elas sdo, por causa
de sua diversidade, sempre necessarias para que se tenha acesso aos objetos. Pois, elas estdo
<<no lugar dos>> objetos ou 0s <<evocams>, quando esses ndo sdo imediatamente acessiveis”.

Nesse sentido, conforme Duval, acreditamos que a sequéncia de atividades com as
especificidades de cada item trabalhado tem favorecido a compreensdo dos alunos com
relacdo aos NUmeros Decimais.

Com a presenga dos registros em suas argumentacOes, e conforme a atividade foi
proporcionando maior envolvimento, observou-se a naturalidade deles em transitar de um
registro para outro, sinalizando possiveis conversdes, pois conforme podemos conferir no
quadro 8, os alunos conseguiram fazer um caminho de ida e de volta entre registros diferentes.
Tais registros deles evidenciaram a contribuicdo da sequéncia de atividades para a semidsis,

como ponte para se chegar a noésis, conforme estudos de Duval.
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5.3 Atividade 3

Objetivo da Atividade:

-ldentificar um numero decimal por meio de diferentes representacdes.

Registros de Representacéo explorados na atividade:
-Registro na lingua natural;

-Registro numérico na forma de representacdo decimal;
-Registro numérico na forma de fracéo;

-Registro numérico na forma de porcentagem;

-Registro figural continuo;

-Registro figural discreto.

NocOes Matematicas Exploradas:

-Transformacédo de fragdo decimal em nimero decimal;
-Transformacdo de nimero decimal em fracdo decimal;
-Reta numérica;

-Porcentagem.

Tempo de realizacdo da atividade: 2 horas aula.
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Escreva na forma de representacdo decimal cada nimero representado nos cartées. Organize

o0s cartdes em ordem crescente.

Agora registre:

Figura 34: llustragdo 1 da atividade 3
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iu

Fonte: Arquivo da pesquisadora

a) Organize uma tabela para fazer o registro numérico na forma de representacéo

fracionaria e decimal de cada cartdo.
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Figura 35: Tabela para registro das diferentes representac6es dos cartdes da atividade 3

Representacdo Decimal Representacgdo Fracionaria Lingua Natural da

Representacao Decimal

Fonte: Arquivo da pesquisadora

b) Escolha cinco registros numéricos decimais do item a encontre a localizacdo de cada

um na reta numérica;

Figura 36: Representacdo da reta numérica

0 1 2 3 4 5

Fonte: Arquivo da pesquisadora

, 2
c) Pensem no numero 0

Agora, represente este nimero de maneiras diferentes:
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Figura 37: Quadro para organizar os diferentes registros semiéticos do item d da atividade 3

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Andlise a priori da atividade 3

Para a realizacdo da atividade os cartGes seriam previamente preparados e levados
prontos, em tamanhos grandes, a fim de que os alunos tivessem tempo suficiente para
discutirem, argumentarem, conjecturarem. Portanto, varios conjuntos de cartbes, para as
equipes com trés alunos cada. Estes cartdes seriam entregues as criancas que teriam um tempo
para manusearem e fazerem algumas descobertas.

Por experiéncia prépria de dezoito anos em sala de aula e convivio direto com
professores de matematica, geralmente os livros didaticos sdo seguidos fielmente por eles. Na
maioria das vezes, esses materiais ndo dao énfase as diferentes representacGes dos NUmeros
Decimais, pois cada conteddo é trabalhado isoladamente, conforme dados da préatica
pedagdgica da professora/pesquisadora. No entanto, € um trabalho previsto em documentos,

como nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

O estudo dos numeros racionais, nas suas representacdes fraciondria e decimal,
merecem especial atengdo no terceiro ciclo, partindo da exploracdo de seus
significados, tais como: a relagdo parte/todo, quociente, razdo e operador. A
resolucéo de situagBes-problema com nimeros naturais, racionais e inteiros permite,
neste ciclo, ampliacéo do sentido operacional, que se desenvolve simultaneamente a
compreensdo dos significados dos nimeros (BRASIL, 1998, p. 66).

Dessa forma, em nossas analises prévias previamos que essa atividade iria ao encontro
de uma necessidade prevista nos PCN e em teorias que valorizariam a importancia de se usar
diferentes representacfes para um mesmo objeto matematico, como, por exemplo, a teoria das
representacdes semioticas de Duval.

Nem todos os grupos conseguiriam fazer as conversdes, em virtude da falta de
conhecimento dos registros explorados e também porque ndo estariam acostumados com este
tipo de atividade. Porém a discussdo com as diversas representaces dos nimeros decimais
nos grupos seria produtiva para a compreensdo dos diferentes registros dos NUmeros
Decimais e poderia favorecer a aprendizagem do mesmo.

Para isso, acreditamos que seria preciso a discussdo de mais algumas questdes para
que os alunos conseguissem perceber a importancia das fragdes equivalentes para tal
transformacdo. Assim sendo, dependeria da dificuldade apresentada por eles para serem

propostos 0s seguintes questionamentos:
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1 . . 2 .
Como escrever gem porcentagem? E 60% em numero decimal? E 1§ em namero

decimal?
Por meio de questionamentos, instigariamos as conjecturas até que todos tivessem
entendido e a maioria dos grupos chegariam a seguinte concluséo na organizacao dos cartdes:

Ordem crescente dos cartoes: 90%:; E; ﬂ; 1; 0,6; 1,05; 1,5; 2; 23; 3,5:4,5;5,0.
4 100 2 2

Durante a atividade, os resultados (registros dos alunos) seriam fotografados, para
auxiliar nas analises da pesquisa. E valido lembrar que propositalmente, o registro figural
seria retomado para verificacdo de aprendizagem deste tipo de converséo, além das outras ja
trabalhadas. Além disso, a intencdo nesta atividade seria a de abordar mais um tipo de
representacdo dos Numeros Decimais — a porcentagem, cuja representacdo decimal seria
percebida, quando se encontraria a fragdo equivalente com denominador 100. Entretanto,
julga-se necesséria uma abordagem conceitual da transformacdo de porcentagens em nimeros
decimais e vice versa. Para isso, seria proposta a seguinte situacdo problema: Dos alunos que
estdo participando desta pesquisa, oito moram perto da escola e 12 moram longe da escola.
Que porcentagem do total de alunos que estdo participando da pesquisa mora perto da escola?

Qual porcentagem corresponde aos alunos que moram longe da escola?

8_40_ 40% dos alunos moram perto da escola
20 100
12_ 00 _ 60% dos alunos moram longe da escola
20 100

Depois disso, os alunos seriam convidados a realizar um célculo de transformagao de
do registro numérico fracionario para o registro numérico em forma de porcentagem:
8
40
SupBe-se que nesta transformacdo, tentariam multiplicar o quarenta por um ndmero
que resulte em cem. Depois de varias tentativas frustradas, poderiam se lembrar de encontrar
a fracdo equivalente, usando a divisdo. Caso isso ndo ocorra, é prevista uma intervencédo, para
mostrar que fragOes equivalentes podem ser obtidas tanto pela multiplicagio como pela
divisdo.
Outro numero, agora tendo como registro de partida, o registro numérico decimal,
seria proposto, supondo que chegariam ao registro numérico percentual como registro de

chegada.
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0,05

Nesse caso, buscariam a escrita na representagdo fracionaria, para depois indicar a

porcentagem.

E por ultimo, um registro figural discreto como registro de partida:

Figura 38: Registro figural discreto da atividade 3

A

Fonte: Arquivo da pesquisadora

- . . ~ 1 . . ~
A previsdo foi que escreveriam a frac;aog. Em seguida, buscariam uma fracdo

equivalente de denominador 100 e ent&o, obteriam como registro de chegada a resposta em

porcentagem que é vinte por cento.

Essas acOes de valorizacdo dos registros de partida e registro de chegada seriam

intervencdes coletivas, com intuito despertar a curiosidade por tais transformacdes. Estes

encaminhamentos antecederiam a realizacdo do item a da atividade 3.

a)

Depois de varias intervengdes e discussdes, esperava-se que a maioria conseguisse
realizar as conversdes propostas no item a. Poderia acontecer de algumas criancas
demonstrarem inseguranca na realizacdo das conversdes, evidenciando, assim a
necessidade de mais atividades que provocariam tais agcdes de conversdo. Os alunos
tentariam construir uma tabela semelhante a essa. Ha previsdo de erros e confusfes
entre 0s registros, pois essa € a primeira atividade que exige varias conversdes
simultaneas. Algumas representacdes poderiam ser deixadas em branco (sem registro
nenhum). Isso mostraria a falta de entendimento por parte de alguns alunos e a
necessidade de intensificar atividades que provocariam familiaridade com os diferentes
registros semidticos e a consequente liberdade de realizar conversdes. Seguem abaixo as
hipdteses acerca do conhecimento daqueles alunos que conseguiriam realizar as

conversoes.
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Figura 39: SuposicOes de respostas dadas pelos alunos participantes da pesquisa
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15 DOIS INTEIROS E
2§ 2 25 CINCO DECIMOS
35 17
35 10 35 2 3,5 TRES INTEIROSE
’ CINCO DECIMOS
9 450 45 QUATRO INTEIROS E
2 100 10 45 CINCO DECIMOS
5,0 10 5,00000 CINCO INTEIROS
2

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Pode ser que deixariam de fazer a representacdo fracionaria dos nimeros inteiros (no
caso os cartdes que mostram 2,00 e 5,00). As primeiras respostas seriam fotografadas, pois
seria prevista uma intervencao para o entendimento de representacdes fracionarias de nimeros

inteiros, fazendo um resgate as fraces aparentes.

b) Poderiam aparecer dificuldades por parte dos alunos, na localizacdo dos pontos na
reta numeérica, mas com a ajuda mutua, descobririam o lugar aproximado de cada ponto. Mais
uma vez, a resposta seria fotografada e depois seria feita uma discussdo coletiva, para
verificacdo da marcacdo dos pontos, respeitando as diferentes ideias, das diferentes equipes.

c) A hipdtese era que a pergunta seria respondida afirmativamente, pois teria duas
fracdes equivalentes, que embora representadas de maneiras diferentes, seriam referentes a
mesma quantidade. No entanto, a hipbtese é que alguns alunos, a minoria, ndo conseguiria
“enxergar” este fato. Verificado isso, seria preciso mostrar que cinquenta centésimos € meio

representam a mesma quantidade. Isso seria feito com uma peca do material dourado (a

placa), em que cinquenta cubinhos estariam pintados de vermelho, para representar % E

um quadrado, do tamanho da placa do material dourado, feito em cartolina, que estaria
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dividido ao meio para considerar a fracao % Depois disso, far-se-ia a comparacgédo da parte

pintada do material dourado com a metade recortada do quadrado, comprovando a igualde

entre os nUmeros.

d) Era esperado que representassem 2/10 de diferentes maneiras:

Figura 40: Hipoteses das diferentes representacdes dadas a 2/10 pelos alunos

Registro numérico na

) 0,2
representacdo decimal
Registro figural discreto VAR di kAR AR A dR kdAdD b ¢
Registro numérico na forma de
20%

porcentagem

) ] Desenhariam uma barra do material dourado e
Registro figural o ] ]
pintariam dois cubinhos

Registro em lingua natural Dois décimos ou um quinto ou vinte centésimos

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Experimentacéo da Atividade 3

Os alunos foram organizados em seis trios, pois dois alunos faltaram, porque moravam
longe da escola e o0 tempo estava chuvoso. As carteiras ja haviam sido distribuidas de trés em
trés pela professora/pesquisadora e quando os participantes da pesquisa entraram na sala,
sobre as mesas estavam os cartdes a serem usados na atividade e no quadro de giz estavam
colados os cartdes em tamanho ampliado, sendo cada um do tamanho de uma folha de sulfite.

O material da atividade foi recebido com entusiasmo e curiosidade pelos alunos que
manusearam os cartdes previamente preparados pela pesquisadora em tamanho grande (12 cm
x8 cm) e plastificados com papel contact. O tamanho, o colorido e o papel grosso despertaram

interesse dos alunos que perguntaram se era um jogo e se no final do encontro poderiam levar
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para casa. Prontamente explicamos que ndo se tratava de um jogo, mas de um material

necessario para o desenvolvimento da atividade. O aluno 4 lembrou:
“Olha essa carta ¢ aquela menininha daquela primeira atividade que nos fizemos”.

E aaluna 13 acrescentou:
“E mesmo! Olhem tem todos aqueles personagens da atividade mimero um”.

Entdo foram convidados a manusear os cartdes e visualizarem em cada um, registros
diferentes. Foi um momento rico para a identificacdo de diferentes registros para 0s Numeros

Decimais, em que sairam alguns relatos destacados a seguir:

“Eu olho para o cartdo que tem o numero trés virgula cinco e consigo ver o trinta e cinco
centésimos também ”.

“Olha esse aqui com essa figura repartida em quatro partes e pintada trés partes...é a mesma
coisa que trés quartos e... espera ai...preciso fazer a conta... faco o denominador vezes vinte e
cinco e o numerador vezes vinte e cinco e tenho setenta e cinco sobre cem, que é setenta e
cinco centésimos, que se escreve zero virgula setenta e cinco. Nossa quantas maneiras de
escrever!”

“Esse do material dourado é facil! Eu olho para as pecas e lembro do numero um inteiro e
cinco centésimos ”.

Por qué?- perguntou um colega do grupo:

“Porque a placa é cem que quer dizer um inteiro e os cinco cubinhos sdo pedacos da placa,
mas se eu fosse completar toda a placa com esses pedacinhos que sdo 0s cubinhos precisaria
de cem, por isso sdo cinco centésimos”.

Estes foram alguns comentarios feitos pelas criangas enquanto manuseavam 0S
cartoes.

Depois de quinze minutos foram direcionados a iniciar o item a da atividade 3.

Para melhorar a organizacédo, e, com a finalidade de analisar os resultados, os alunos
receberam uma folha com uma tabela, sendo que na primeira coluna estavam as miniaturas
dos cartdes que teriam que escrever com outros registros. Na segunda coluna escreveriam o
registro numérico decimal, na terceira o registro numérico fracionario e na quarta coluna o
registro em lingua natural da representacdo decimal.

Este item foi o mais demorado, usaram quarenta minutos para concluir a atividade.
Durante o preenchimento desta tabela houve muita discussdo nos grupos. Sempre havia um

aluno gue tentava convencer 0s outros com argumentagées convincentes, como por exemplo:
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“N&o é nove meios, tem que achar a fracdo decimal de nove meios para ficar facil de chegar
no nimero com virgula”.

Em alguns casos, principalmente nos grupos com alunos com dificuldade em
transformar os registros, demoraram para chegar a um consenso. Entretanto, foi neste
momento do preenchimento da tabela com as representacbes numéricas fracionarias e
decimais que varios alunos comecgaram a compreender os diferentes registros de representacdo
semiotica.

Os cartdes afixados no quadro em tamanhos grandes eram sempre olhados pelos
alunos. Enquanto um argumentava o(s) outro(s)colegas do grupo, olhava(m) atentamente para
as ilustracdes do quadro, como se estivessem mentalmente transformando os registros.

Para o item b, usaram vinte minutos, pois no geral, tiveram dificuldade na localizacéo
dos pontos na reta. Contudo, as argumentac6es foram produtivas e proporcionaram evolucao
dos pensamentos dos alunos.

O item c foi realizado rapidamente pelos grupos. Alguns fizeram duas representacoes
e ja entregaram a atividade, enquanto outros ficaram tentando lembrar o maior nimero de
representacdes possiveis para 2/10.

A atividade foi concluida dentro do tempo previsto e mostrou-se eficaz para um
ambiente de aprendizagem voltado para a valorizagdo dos diferentes registros de
representacdo semidtica. Também permitiu verificar na Engenharia Didatica uma metodologia
que condiz com a realidade da escola publica atual e que mostra que as intervencdes sao

necessarias na medida em que se percebe a necessidade momentanea do ajuste.

Andlise a posteriori e validacéo da atividade 3

A evolucdo gradativa das atividades voltadas para 0s registros de representacao
semiotica foram ganhando cada vez mais forca conforme o avango das discussdes pelos
alunos e sistematizacdo dos conceitos pela pesquisadora.

As dificuldades apareceram, porém foram sendo superadas por novos conhecimentos,
guando as duvidas foram sendo esclarecidas. As apreensfes mobilizadas em atividades
anteriores subsidiou a compreensdo das discussdes atuais e tornou evidente a familiaridade

com as diferentes representacdes dos NUmeros Decimais.
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Recortes do item a, com registros dos alunos, mostram as evolugdes que os alunos
foram apresentando durante a atividade. As intervengbes feitas suscitaram ideias
anteriormente elaboradas para apoiar a construcdo do entendimento do que ainda se mostrava

duvidoso.

Figura 41: Diferentes registros por As, Ag e Ao
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Na organizacdo dos grupos, sem que percebessem, sugerimos que As, Ag € A
ficassem juntos, pois eram 0s que estavam apresentando dificuldades na troca dos registros e
segundo a pedagoga da escola, tratava-se de alunos com déficit de atencdo, que apresentavam
dificuldade de aprendizagem em praticamente todas as disciplinas.

Na figura 41, tem-se parte da atividade desenvolvida por eles, para mostrar que ainda
ndo conseguiram transitar livremente entre os registros decimal, fracionario e lingua natural,
pois embora tivessem manifestado conhecimento sobre o assunto, como nos registros de 3,5
ndo obtiveram 0 mesmo sucesso com o de 9/2.

Dessa forma a figura 41 mostra a “ida” de algumas transformacdes entre registros

realizadas por estes alunos:

Na primeira linha valeu a ida: decimal — fracionario e decimal — lingua natural

Na segunda linha ndo valeu a volta: fracionario .—-decimal, mas valeu a ida:

decimal — lingua natural.
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Na terceira linha valeu a ida: porcentagem —==.. decimal, mas apresentou confusoes
para decimal —> fracionario e decimal —> lingua natural.

A partir destes dados, verificamos as transformacfes que estes alunos conseguiram

realizar:

Decimal .- lingua natural

Porcentagem ..—=..decimal

Isso pode indicar que apresentam mais facilidade tendo um registro numérico decimal
como registro de partida, do que quando este registro € numérico fracionario. Neste caso,
podemos visualizar, com auxilio da figura 41, que ndo houve conversdo, pois mudou-se 0
registro de partida e o conhecimento acerca do registro foi alterado.

Os registros das transformaces realizadas indicaram que ndo houve conversdo entre
0s registros decimal, fracionario e lingua natural pelos alunos As, Ag e Ajo.

Tais alunos podem estar presos a um unico registro, por falta da familiaridade com
eles. Isso pode estar impedindo o acesso deles ao objeto matematico.

Duval faz uma consideracgdo sobre problemas deste tipo:

Existe como que um “enclausuramento” de registro que impede o aluno de
reconhecer 0 mesmo objeto matematico em duas de suas representagdes bem
diferentes. Isso limita consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar os
conhecimentos ja adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos conhecimentos
matematicos, fato esse que rapidamente limita sua capacidade de compreensdo e
aprendizagem (DUVAL, 2011, p.21).

Tal “enclausuramento” apontado por Duval pode ser superado com a sequéncia de
atividades, pois houveram indicios do reconhecimento do mesmo objeto por representacdes
diferentes por outros alunos.

Assim sendo,As, Age A;; mostraram agilidade e seguranca para realizar todas as

mudangas de registros propostas:
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Figura 42: Registros semioticos de Ay, Ag € A1z
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Observa-se que esse grupo, em que parte das respostas do item a estd na figura 41,
usaram conceitos de fracGes equivalentes para chegarem aos registros numéricos decimais,
bem como as fragdes decimais. Também ndo apresentaram problemas para fazerem uso a
lingua natural.

Os alunos deste grupo tiveram iniciativa para escolherem os registros adequados para
cada representacéo solicitada e realizaram a tarefa envolvendo as conversdes com agilidade,

indicando o nivel de compreensdo em que eles se encontram.

O nivel de compreensdo matematica que um aluno pode ser capaz de alcangar e 0
grau de iniciativa ou de exploracdo do qual ele pode dispor na resolucdo de um
problema dependem do conjunto do que ele pode reconhecer rapidamente. Tarefas
de estrito reconhecimento sdo, entdo, tdo importantes para a aprendizagem quanto as
tarefas de producédo. Ora, o sucesso em uma tarefa de reconhecimento nao depende
somente do conteido das respostas, mas do tempo que foi necessario para as obter.
(DUVAL, 2011, p. 28).
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Houve questionamento sobre o primeiro cartdo, em relagdo ao motivo de precisarem
de outra fracdo para chegar ao registro numérico decimal 0,75, se registraram primeiro trés
quartos. Eles apresentaram o argumento de que encontrando o denominador dez, cem ou mil
ficava facil de visualizar o registro numérico decimal pela relacdo com a quantidade de casas
depois da virgula. O que os alunos explicaram com clareza de ideias informou o acesso ao
objeto matematico por meio dos diferentes registros de representacdo semiotica.

Esta atividade teve a intencdo de conferir as transformacdes entre registros, alterando
0s registros de partida e de chegada, pois cada cartdo expressou um registro de partida
diferente. A figura 41 mostra que este grupo, a exemplo de outros que agiram da mesma

forma, realizaram algumas transformacdes:

Figural —>decimal — fracionario —> lingua natural
Decimal —> decimal—> fracionario——> lingua natural
Fracionario — decimal—> lingua natural

Porcentagem — decimal—s fracionario—> lingua natural

Sistema monetario —> decimal —> fracionario—> lingua natural

Observamos que A4, Ag e Aj; realizaram conversdo entre 0s registros numerico
fracionario e numérico decimal, pois conseguiram fazer a ida e volta desses registros. Nas
demais representaces realizaram transformac6es de ida com naturalidade.

Depois da familiaridade conseguida pelos alunos com as atividades anteriores, neste
momento houve necessidade de favorecer as conversfes, com base na pluralidade de
registros. Tal afirmacdo esta de acordo com Duval (2011, p. 23) quando infere que “Descartar
a importancia da pluralidade de registros de representacdo leva a crer que todas as
representacfes de um mesmo objeto matematico tém o mesmo contetdo”. Dessa forma,
tivemos a intencdo de valorizar as representacbes como ferramentas de contetidos diferentes
para 0 acesso ao objeto matematico.

Nessa atividade, os alunos mobilizaram conhecimento nos mais variados registros de
partida, sejam eles, numérico decimal, numeérico fracionario, figural discreto, figural continuo
ou em forma de porcentagem, obtiveram éxito no registro de chegada.

Isso mostra que a atividade favoreceu o dominio dos registros e a coordenagédo entre

eles, viabilizando seguranca e naturalidade na rotina com os registros pela maioria das
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equipes. Tal afirmacdo é possivel, visto que ndo apresentaram erros e entregaram a atividade

com rapidez.

Figura 43: Transformacdes do registro figural discreto para os registros numérico decimal,

numerico fracionario e lingua natural por A;3

Cu e «\érmﬂm

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Foi curioso perceber nas gravacoes de audio e video o que Ajz e sua equipe fizeram.
Como eram trés colunas para serem preenchidas, organizaram-se de tal forma que cada
integrante tinha que falar a resposta de uma linha inteira e depois da aprovacéo de todos pela
resposta correta em lingua natural é que fizeram o registro escrito. A fala abaixo retrata a cena

vivenciada para realizarem os registros da figura 43. A3 falou:

“Um sobre dois, que é a mesma coisa que cinquenta centésimos que é zero virgula
cinco. Concordam? Agora vamos registrar, mas cada uma faz sua parte.”

A7 da mesma equipe disse:

“Sabe de uma coisa, vamos mudar a regra. Cada uma fala uma resposta completa,

pois ndo tem como pensar em um jeito de registrar sem passar pelo outro. Dai todo

mundo Vé se concorda antes de passar para a folha. Pode ser?”

A3 sorriu dizendo:

“Entdo ... foi isso que eu disse!”

Todas concordaram com a ideia das colegas e procederam, conforme sugerido, com 0s
demais cartdes.

As falas delas demonstram que estavam se importando com a necessidade de informar
os diferentes registros semioticos de cada cartdo. A;; inclusive disse que ndo havia maneira de
pensar somente em um registro do cartdo, que o correto seria que cada uma pensasse em

todos, dispondo neste caso, como recomenda Duval, de ao menos dois sistemas semioticos

diferentes.
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O recorte da atividade confere o conhecimento de A;3 com relagdo aos diferentes

registros de representacdo semidtica.

Nos sujeitos, uma representacdo pode verdadeiramente funcionar como
representacdo, quer dizer, dar-lhes acesso ao objeto representado apenas quando
duas condicBes sdo preenchidas: que eles disponham de ao menos dois sistemas
semioticos diferentes para produzir a representacdo de um objeto, de uma situacéo,
de um processo...e que eles possam converter “espontaneamente” de um sistema
semidtico a outro, mesmo sem perceber as representacdes produzidas (DUVAL
2009, p. 38).

Essa equipe formada por A1, Az e Ayy, estabeleceu, com estimulo da atividade

proposta, um comportamento de valorizacdo da capacidade mental. Sobre isso Duval

esclarece:

O desenvolvimento da capacidade mental da representagdo depende do
desenvolvimento cultural de sistemas semidticos, porque esses sistemas nao
preenchem somente uma fungdo de comunica¢do, mas também uma funcdo de
transformacdo de representagdes (“tratamentos™) e de objetivacdo consciente para o
sujeito (DUVAL, 2011, p.29).

Com o intuito de testar a seguranga dos participantes da pesquisa, acompanhamos 0s

seus registros, mudando-se o registro de partida, a fim de investigar a facilidade de identificar

outros registros quando mudou-se o inicial de figural discreto para numérico decimal. Mas

para garantir as conversdes foi preciso oportunizar a ida e a volta de tais registros.

Figura 44: Conversdes entre registros por Aj;

] | | |

3,5
[ §
i1

| | |

-4

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A;1 ndo apresentou dificuldade para realizar as transformacdes. Talvez por descuido,

registrou a forma fracionaria em lingua natural, quando o comando era para se fazer o registro

na lingua natural da representacao decimal. A agilidade com que cada integrante da equipe fez

cada item confirmou a seguranca que tinham, ao realizar a atividade. Para assegurar que Aj;

estava realizando uma conversdo e ndo apenas uma transformacao, a professora/pesquisadora

perguntou a ele:
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“E se estivesse escrito cinco inteiros e Sete centésimos, como voce faria as transformagoes?”’
Aj1 respondeu:

“Entdo comegaria da lingua natural... dai eu escreveria o numero decimal 5,07 e depois a
fracd@o decimal 507/100.

A intencdo da professora/pesquisadora foi verificar a converséo entre os registros. Fato
que foi confirmado pois o aluno fez a ida e volta dos registros.
Ida: decimal —> fracionario——> lingua natural
Volta: lingua natural —> decimal——> fracionario

Mais uma mudanca de registro de partida foi proposta, tendo agora, o0 registro

numeérico fracionario como registro de partida.

Figura 45: Conversdes entre registros por A7

L

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A7 foi questionado quanto a volta do registro da figura 45 e ele relatou que para ida
primeiro fez um tratamento numérico para encontrar a fracdo decimal e depois encontrou o
registro numérico decimal. Soube argumentar a volta a partir de um registro numérico
decimal, afirmando que se tivesse como registro de partida 1,06 escreveria uma fracao
decimal de denominador cem e numerador cento e seis. Isso mostra que Aj; realizou

conversao:

Ida: fracionario—>fracionario ——> decimal —> lingua natural

Volta: decimal —> fracionario

As atitudes das equipes, em geral, revelaram apreensdo conceitual dos Numeros

Decimais, possivelmente pelas manifestagdes intelectuais mobilizadas em prol dos diferentes
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registros de representacdo semiodtica dos NUmeros Decimais nas atividades anteriores. 1sso
leva a crer que apresentaram capacidades para realizar um fendbmeno denominado por Duval
de coordenacdo entre os diferentes registros de representacdo semiotica.

Com a aplicacdo desta sequéncia de atividades, conseguiu-se extrair resultados
satisfatorios em relagdo a apreensdo conceitual dos Ndimeros Decimais. Foi importante para se
avaliar o nivel da coordenacdo entre os registros pelos alunos participantes da pesquisa, em
que se teve oportunidade de inverter os registros de partida e chegada para afirmar tal
coordenacdo. Para isso, as atividades, desde que foram elaboradas, visavam acfes cognitivas
de conversdo e ndo de tratamento, por entender, com base nas Analises Preliminares e Analise
a Priori, bem como nas pesquisas jA& mencionadas, que é esse tipo de atividade envolvendo a

coordenacao entre o0s registros que esta faltando em sala de aula.

Um tratamento é uma transformacdo que se efetua no interior de um mesmo registro,
aquele onde as regras de funcionamento sdo utilizadas; um tratamento mobiliza
entdo apenas um registro de representagdo. A conversdo &, ao contrdrio, uma
transformacdo que faz passar de um registro a um outro. Ela requer entdo a
coordenacdo dos registros no sujeito que a efetua. O estudo dessa atividade de
conversdo deve entdo permitir compreender a natureza de um lago estrito entre
semidsis e noésis (DUVAL, 2009, p. 39)

A partir desta atividade, foi possivel perceber a relacdo entre semidsis e noésisno
comportamento, argumentacao e registro dos alunos.
Isso pode ser exemplificado com mais um recorte de atividade feito por outra equipe,

gue também acertou todos 0s registros propostos.

Figura 46: Conversdes entre registros por Az

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Ay estabeleceu a seguinte ida dos registros:

numerico em forma de porcentagem —> decimal —> fracionario —> lingua natural.
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O aluno foi convidado a explicar a volta de tais registros, caso o registro de partida

estivesse em lingua natural e fosse vinte centésimos:

“Se estivesse escrito primeiro vinte centésimos eu ia escrever a fracdo vinte sobre cem, dai
vinte por cento e depois podia continuar fazendo o decimal que € zero virgula vinte ou zero
virgula dois .

Ay ficou pensativo e disse para a professora pesquisadora:

“Agora coloca um nimero com décimo para comecar”.

Percebeu-se que ao fazer a volta de lingua natural para registro numérico fracionario
chegou no registro numérico 0,2 e ele estranhou que décimos poderiam ser porcentagem.
Entdo, a professora/pesquisadora sugeriu seis décimos como registro de partida escrito na
representacdo de lingua natural.

Ay fez a sequinte afirmagéo:

“Bom... dai tenho que escrever zero virgula seis com numeros, dai passar para frag¢do
decimal que € seis sobre dez, dai fazer o denominador ficar cem... multiplico o de cima e o de
baixo por dez que vai ficar sessenta sobre cem que é sessenta por cento! Pronto da certo
também!

Ay demonstrou com essa explicacdo que realizou conversao, pois conseguiu fazer a
ida e a volta entre os registros numéricos: em forma de porcentagem, fracionario, decimal e
lingua natural.

Agueles que utilizavam com naturalidade os diferentes registros para se referirem a
um Numero Decimal, ndo apresentando dificuldade para a ordem do registro de partida e
chegada, foram os alunos que demonstraram apreensdo conceitual do objeto matematico, ndo
apresentaram erros. No entanto, este fato seré investigado ainda mais, nas atividades a seguir.

No item b, escolheram cinco cartdes e escreveram 0S mesmos com registros numericos
decimais para localiza-los na reta numérica.

A equipe A disse que ndo saberia fazer a atividade, pois nunca tinha visto aquilo (reta
numerica). Como previsto, a dificuldade foi pensada nas Analises a Priori com intervengdes
para esclarecimentos de conceitos referentes a reta numérica. Depois desta intervencdo, as
equipes tiveram menor dificuldade para realizar a atividade proposta, que desde o inicio ndo
se mostrou muito produtiva.

A equipe B marcou primeiro, 0s registros numericos decimais, ja mostrados nos

cartdes (2,0 e 5,0). Depois transformou os registros numéricos fracionarios (9/2 e 50/100) em
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registros numericos decimais pela equivaléncia de fracfes na busca do denominador 100. Por
fim, escolheu um cartdo com o material dourado e a partir dele, fez o registro numérico

decimal (uma placa e cinco barras igual a um virgula cinco).

A equipe C, composta por Aig, Aig € Ay fez a sequinte marcagao:

Figura 47: Marcacdo dos pontos na reta numerica
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Marcaram mais que 0s cinco pontos pedidos na atividade e mostraram mais uma vez
que conhecem os diferentes registros, sabendo o significado numérico de cada um deles.

Tanto a equipe B, composta por A11, A1z € Az como a C cujos integrantes foram Ayg,
Ajg e Ay, tiveram que realizar transformacGes com diferentes registros de partida e de
chegada para a localizagdo dos pontos na reta. Duval (2011,p. 57) explica que “para poder
efetuar essas transformacoes, € preciso efetuar implicitamente uma ida e volta constante entre
as transformacdes de um tipo de representagdo e a de outro tipo”.

As equipes D, E e F, portanto (A1, Az, Az, Az, A7, Ag, Ay, Ars € Agg) também
conseguiram terminar a atividade, no entanto levaram um tempo bem maior, se comparado ao
tempo das equipes B e C. Isso pela falta de familiaridade com a reta numérica. Este contetido
(ordenar nimeros na reta numérica) ainda ndo era do conhecimento deles.

A equipe A (As, Ag e Aj) dispersou a atencdo e ndo quiseram terminar a atividade.
Como sdo alunos com déficit de atencdo e se dedicaram para a realizacdo do item a, ja nao
conseguiram se concentrar para o item b.

No entanto, pensando na aplicagdo desta sequéncia de atividades por outros
professores, julga-se desnecessario este item da atividade 3, porque tornou a atividade longa e
cansativa pela falta de habilidade em lidar com reta numérica no primeiro semestre do sexto
ano. Acreditamos que esta atividade poderia ter maior eficicia, se este item tivesse sido

aplicado no final do ano.
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Neste sentido, ndo nos alongamos na analise deste item da atividade 3, por té-lo como
pouco produtivo para este tipo de investigagdo no primeiro semestre do ano letivo e por ndo
ter a pretensdo de manter este item em aplicacdo futura desta mesma sequéncia de atividades.

No item ¢ demonstraram a capacidade cognitiva ao usar diferentes registros para um
mesmo namero. O registro de partida era numérico fracionario: 0

Sob a luz da teoria de Duval, a importancia de usar diferentes registros esta apreciado
na pesquisa de Brandt (2005, p. 68) quando diz que: “A necessidade de uma diversidade de
representacfes semidticas para um objeto matematico deve-se ao fato de que eles ndo tém
existéncia fisica e ndo estdo diretamente acessiveis na percepgao”.

Esta afirmacdo de Brandt (2005), juntamente com os dados obtidos na realizacdo deste
item da atividade 3, conferem apreensdo conceitual do objeto matematico, mobilizada por
diferentes registros de representacdo semiotica. Nesta ocasido, tiveram liberdade para
expressar esses diferentes registros. Duval (2011, p. 42) enfatiza que “E pela dindmica das
transformacfes semioticas que a sémiosis estd no centro dos processos cognitivos do
pensamento matematico”. O autor esta se referindo em como se deve fazer matematica para
que as semidsis se evoluam para a noésis. Tal atividade favoreceu o0s processos cognitivos,

como conferem os registros das equipes:

Figura 48: Diferentes registros de 2/10 da equipe A (As Ag e Ap)

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Figura 49: Diferentes registros de 2/10 da equipe B (A11,A13 € A17)
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Fonte:Arquivo da pesquisadora

Figura 50: Diferentes registros de 2/10 da equipe C (A1s, A€ Az)

i

KM XK & K & 4 &

R

Fonte: Arquivo da pesquisadora



Figura 51: Diferentes registros de 2/10 da equipe D (A4, A1se Agg)
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Figura 52: Diferentes registros de 2/10 da equipe E (A1, Aze Ao)

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Figura 53: Diferentes registros de 2/10 da equipe F(Az, A7 e A1s)
registro figural. Esses dados retratam a importancia
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Observa-se com base nos registros dos alunos que as equipes B, C, D, E e F
conseguiram transformar o registro numérico fracionario em varios outros tipos de registros.
Quase todas as equipes, exceto B e D lembram-se do material dourado e fizeram e o
utilizaram como das atividades anteriores desta sequéncia por terem conseguido criar um
repertdrio para registrar as diversas representagdes semioticas de um determinado niamero.

Fizeram com agilidade e terminaram antes do tempo previsto. Duval (2009, p. 63)
adverte que “Nao ¢ inutil lembrar aqui a variedade e a importancia das mudangas de registros
para sublinhar a frequéncia com a qual a atividade cognitiva de conversdo pode ser
solicitada”.

A equipe A foi a Ultima a entregar e a que realizou menos registros. Lembrando que
esta é a equipe formada pelos alunos (As, Ag e Aig) com déficit de atengdo e que desde a
primeira atividade apresentou dificuldade de aprendizagem. Duval (2011,p. 47), explica que:
“A dificuldade cognitiva vem do fato de que duas representagdes diferentes nao apresentam

ou ndo explicitam a mesma coisa do objeto que elas representam”.
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Esta foi uma atividade que ndo direcionou o(s) registro(s) de chegada, contudo a
maioria das equipes subsidiadas pelas atividades anteriores demonstraram conhecimento
sobre os diferentes registros e que possivelmente realizaram conversoes.

Dessa forma, a atividade 3, mostrou nos registros dos alunos que usar diferentes
registros de representacdo com naturalidade é uma condicdo significativa para apreensdo
conceitual do objeto matematico. Cada representacdo tem sua especificidade e particulariza
um aspecto deste objeto. Quanto mais representacGes usadas pelos alunos, maior foi a
abrangéncia do que se pretendeu representar e maior foi o significado deste objeto
representado.

Duval explica que:

Na mateméatica a especificidade das representacdes consiste em que elas sdo
relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escrita algébrica ou aos
graficos cartesianos e elas podem ser convertidas em representacdes equivalentes
num outro sistema semidtico, podendo tomar significaces diferentes pelo sujeito
que as utiliza (DUVAL, 1995, p.17).

De acordo com o pressuposto de Duval para a aprendizagem de um conceito, com a
confrontacdo dos dados obtidos com a aplicagdo desta sequéncia de atividades, podemos dizer
que a aprendizagem pode ser mobilizada por meio da diversidade de registros e que a
coordenacao entre estes registros pode favorecer a aprendizagem dos Numeros Decimais.
Duval (2009, p. 99) afirma que “Uma aprendizagem especificamente centrada sobre a
conversdo de representacdes e efetuada fora de toda tarefa de tratamento parece, entdo,
necessaria ao inicio de todo ensino que da acesso a um novo dominio ou a uma nova rede
conceitual”.

O avanco gradativo com 0s registros e as oportunidades de transformacdo entre eles,
avaliando inclusive, registro de partida e registro de chegada, bem como a inversdo destes
registros nesta sequéncia de atividades favoreceu a indicacdo dos alunos frente ao quadro
teodrico (noésis, semidsis, conversao, tratamento, forma decimal, forma fracionaria, registro do
namero decimal em lingua natural e registro figural) confirmando assim algumas hipoteses
inicias da contribuicdo das representacdes semioticas para a compreensdao dos NUmeros
Decimais. Foi possivel com a aplicacdo da sequéncia até 0 momento, identificar os sujeitos da
pesquisa que possivelmente mobilizaram conhecimento acerca do objeto matematico em
investigacdo. E conveniente lembrar, para entendimento do quadro abaixo, que Ag e Aj, ndo

estavam presentes neste dia.



Quadro 9: Tratamento realizado na atividade 3

Registros envolvidos Alunos que realizaram o tratamento proposto

Registro numérico fracionario | A; A, Ag, Ag, A7, Ag, A11,A13,A14, Az, A7, Ass, Ao

para encontrar fragdes decimais

sendo:

Fonte: arquivo da pesquisadora
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Para organizagdo do quadro 9 foram usadas apenas as letras iniciais de cada registro

e F para figural
e D paradecimal
e FR para fracionéario

e L para lingua natural

e NP para numérico em forma de porcentagem

e NS para numeérico referente ao sistema monetario.

Quadro 10: Visdo Geral das transformacgodes entre registros realizadas na atividade 3

Transformagdes entre registros

Alunos que realizaram as

transformacdes

F>D->FR>L

ALAY, Az, Ay, A7, Ag, A11,A13,A14, Ass,
A1z, Ag, A

D>FR—>L

ALA, Az, Ay, As,Az, Ag, A,
A10,A11,A13,A14, Ate, A17, A1g, Ao

L—>FR—> NP—>D

AL A, Az, Ay, A7, Ag, Ar1,A13,A14, Ase,
A1z, Ag, A

FR—>D—>L

A1A2, Ay, A7, Ag, A11,A13,A14, Ate, A1z,
Asg A

L-> D—>FR NP

ALA, Az, Ay, As,Az, Ag, A,
A10,A11,A13,A14, Ate, A17, A1g, Ao

NP> D =>FR =L

A1A, Az, Ay, As, Ag, Ag, A10,A11,A13,A14,
Ass, A17, A1g, Ay

NS— D >FR—>L

AL A, Az, Ay, A7, Ag, Ar1,Aq3,A14, Ase,
A1z, Ass, A

Fonte: Arquivo da pesquisadora



133

Com o quadro acima € possivel perceber equiparacdo no uso dos registros, entre 0s
alunos frente ao quadro tedrico em estudo, pois os mesmos alunos sdo indicados em
praticamente todas as linhas. O fato se deu pela familiaridade do uso dos registros por
praticamente todos os alunos participantes da pesquisa.

Também ¢é possivel perceber no quadro 9 a ida e volta dos registros e que tiveram
alunos que conseguiram a ida, no entanto, ndo conseguiram a volta. E o caso de As, Ag e Ajg
que fizeram a ida do registro numérico decimal para o registro numérico fracionario, porém
ndo conseguiram a volta do registro numerico fracionario para o registro numérico decimal.
Estes alunos ndo realizaram converséo.

A; também ndo converteu registro numerico fracionario e lingua natural, pois na linha
3 do quadro 9 podemos observar que fez a ida, porém na linha 4 do mesmo quadro, observa-
Se que nao conseguiu a volta.

A; conforme apontado na linha 5 do quadro 9, conseguiu transformar lingua natural
em registro numérico em forma de porcentagem, contudo ndo realizou a volta, de acordo com
a linha 6 do mesmo quadro.

Com mais esta atividade foi possivel perceber os alunos que estavam transitando
livremente entre os registros, pois ndo demonstraram dificuldade para registrar o nimero na
forma numerica fracionaria, nem tampouco na forma numérica decimal e ainda, reconhecendo
estas formas numéricas por sua transposicdo na forma figural e até mesmo porcentual. Com
estes dados pode-se conferir a transparéncia das representacdes semioticas.

Duval (2011, p. 101) afirma que “As representagdes semiodticas s sdo transparentes
Quando existe reconhecimento imediato e espontdneo do que elas representam” (grifo do
autor). Os dados da atividade 3, comprovam esse reconhecimento espontaneo entre 0s
registros e asseguram a existéncia da semiosis, que consequentemente mobilizam a apreensao

conceitual do conteddo — noésis. Duval (2011) ainda explica que:

[...] a atenclo pode sempre comutar o objeto de que temos consciéncia. Assim, a
consciéncia pode instantaneamente passar do objeto matemaético que ela visa para a
representagdo semiotica que é o alvo do ato visado, mas que ela ndo observaria. Essa
comutacdo do alvo da atencdo torna-se necessaria para poder transformar uma
representacdo semidtica transparente em outra representacdo semiética (DUVAL,
2011, p.101).

Tal operacdo cognitiva foi percebida na atividade 3 quando os alunos manifestaram
ideias de sua atencdo para consciéncia instantanea do objeto matematico e suas

representacdes. Exemplo disso sdo as construgcdes espontaneas das representacdes de 2/10.
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Visualizaram na representacdo numérica fracionaria todas as outras representagdes. Porém,
essa € apenas uma das operacOes necessérias conforme Duval (2011, p. 103) para
“compreender, fazer ou apenas utilizar a matematica”. Segundo Duval (2011), essas duas

condicdes sao:

Primeiro, converter essa representacdo para outro registro. Depois, gerar todas as
modificacbes possiveis dessa representacdo para converté-las para esse outro
registro. Podemos, entdo, observar se as variacGes feitas no primeiro registro
produzem, ou ndo produzem, covariacfes no segundo. Dessa maneira, 0 segundo
registro serve como revelador das unidades de sentido matematicamente pertinentes
nas representacdes do registro de partida. A escolha do segundo registro é
metodologicamente importante. Ela permite reconhecer se duas representacoes,
pertencentes a dois registros diferentes, sdo ou ndo representagdes de um mesmo
objeto. Ou inversamente, se duas representagdes pertencentes a um mesmo registro,
mas parecendo quase iguais, sdo ou ndo representacdes de um mesmo objeto
(DUVAL, 2011, p. 104).

Em comparacdo com o0s quadros anteriores, das atividades 1 e 2, observa-se a
evolugéo do acesso a essas representacdes e a naturalidade em lidar com os registros. Nesta
atividade foi possivel verificar conversdes entre registros e os alunos que ainda ndo estavam
realizando conversoes.

E possivel que os registros de representacdo semidtica tenham mobilizado a
aprendizagem dos Numeros Decimais pelos dados coletados, frente aos estimulos favorecidos
na sequéncia de atividades proposta. Entretanto, para garantir tal atribuicdo aos registros de
representacdo semiotica, continuamos a investigacdo, a procura de fatos que comprovem o

uso das operacdes de transformacao especificas de cada registro.



5.4 Atividade 4

Objetivos da Atividade:

- Resolver situagdes-problema;
- Identificar um nimero por meio de diferentes representacdes;

Registros de Representacédo explorados na atividade:
-Registro na lingua natural;

-Registro numérico na forma de representacao decimal;
-Registro numérico na forma de fracdo;

-Registro manipulavel,

-Registro figural continuo.

Conceitos explorados:

-Ordem crescente de fragdes;

-Transformacédo de fragdo decimal em nimero decimal;
-Sistema monetario;

-Operacdes com numeros decimais.

Tempo de realizacdo da atividade: 2 horas aula.
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Atividade 4

Marcos foi ao mercado comprar balas e pirulitos. Chegando 14, ficou admirado com a forma
que os precos estavam indicados. Sabendo que sua mae lhe recomendou ndo gastar todo
dinheiro em um Unico dia e, por isso, deveria trazer a metade do dinheiro de troco, ele
precisou pensar, para decidir o que comprar com 0s R$ 5,00 que tinha levado.

Organize em ordem crescente, analisando os valores em reais dos doces e cologue 0 nimero
da ordem no retangulo deixado ao lado de cada figura.

Figura 54: llustracdol da atividade 4

CJ
.

20

Pirulito de cora¢do =R$ 1'0—0

30

5
Bala de banana= RS g Pirulito de chocolate= RS 1o

5
Pirulito recheado =RS 17100

Fonte: Arquivo da pesquisadora e ilustracfes do google imagens
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a) Complete a tabela informando a representacdo numeérica fracionaria e a representacao
numerica decimal de cada doce:

Figura 55: Registro numérico fracionario e numérico decimal do item a da atividade 4

Doce

Fracdo

NUmero Decimal

Bala de iogurte

Pirulito de coracdo

Bala de banana

Pirulito de chocolate

Pirulito recheado

Fonte: Arquivo da pesquisadora

b) Quais sdo as opg¢des de compra de Marcos? Inclua todos os tipos de doces na compra,
de maneira que sobre o troco recomendado por sua mae. Depois registre um possivel

resultado.

Figura 56: llustracdo 2 da atividade 4

Fonte: Arquivo da pesquisadora



c)

d)

f)

9)
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Escreva por extenso como se I&é os numeros decimais que estdo representando 0s
precos dos doces:

Figura 57: Registro em lingua natural

Nome do Lingua Natural Lingua Natural
doce (dinheiro) (nimero decimal)

Bala de
banana

Pirulito
recheado

Bala de
iogurte

Pirulito de
coracéo

Pirulito de
chocolate

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Represente 0 numero associado ao preco da bala de banana de varias maneiras
diferentes. Tente esgotar todas as possibilidades.

Qual a diferenca entre o preco do pirulito de chocolate e a bala de banana?

Quanto o pirulito recheado custa a mais do que a bala de iogurte?

Se uma professora quisesse levar pirulito recheado para os seus 25 alunos, quantos
reais ela iria gastar?
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Andlise a priori da atividade 4

Apesar da impossibilidade de se encontrar precos marcados como sugerido na
atividade, no dia a dia, que foi motivado apenas para que as criangas fizessem as conversoes
necessarias para resolver o problema de uma maneira ludica, o contexto envolvendo o sistema
monetario, vivenciado nessa atividade, faz parte do cotidiano das criangas que frequentam o
sexto ano do Ensino Fundamental. Com frequéncia criangas desta idade fazem compra de
doces com pequenas quantias em dinheiro, inclusive na cantina da escola. Conforme
orientacdo das Diretrizes Curriculares de Matematica do Estado do Parana (DCE), saber
agregar atitudes docentes intencionais para potencializar o uso do sistema monetario permite

que:

[...] aluno da Educacdo Basica tenha condi¢des de estabelecer relagbes entre o
conjunto de moedas legais em circulacdo em diferentes paises. Entretanto, prima-se
que o aluno conhecga, primeiro, o sistema monetario do pais onde vive. Manejar o
sistema monetério € inteirar-se das situacdes que mensuram o valor das mercadorias,
possibilidade para discutir o valor do trabalho e meio para entender decisbes de
ordem econdmica do pais ( PARANA, 2008, p.54).

A compra de doces poderia motivar as investigacbes em busca das solucdes, no
entanto, eles deveriam se preocupar em buscar a solugdo em que comprariam a maior
diversidade de doces e ficariam com o troco recomendado pela méae. Mais tarde, quando todos
os alunos tivessem encontrado suas respostas, iniciar-se-ia uma discussao entre 0s grupos, a
fim de verificar o que teria comprado a maior diversidade de doces e tivesse ficado com o

menor troco. Um integrante de cada grupo seria o relator das solugfes encontradas.

a) Supomos que o0s alunos conseguiriam realizar a conversdo da representacdo
numérica fracionaria para a representacdo numérica decimal, no entanto poderiam

apresentar mais dificuldade com a representacdo decimal do pirulito recheado (1

%), que poderia acontecer de terem esquecido da parte inteira e colocariam

apenas a parte decimal. Se isso acontecer, sera feita a pergunta: A bala de banana e

pirulito recheado teriam 0 mesmo pre¢o?
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Figura 58: Hipdteses de registro numérico fracionario e numérico decimal do item a da

atividade 4
Doce Registro numérico na | Registro numérico na
forma de fracéo forma decimal
7 0,07
Bala de iogurte 100
20 0,20
Pirulito de coracéo 100
9 0,05
Bala de banana 100
50 0,50
Pirulito de chocolate 100
S 1,05
Pirulito recheado 100

Fonte: Arquivo da pesquisadora

b) A hipétese é que haveria uma diversidade de respostas, mas todas as equipes
conseguiriam encontrar pelo menos uma. A divisdo de R$5,00 por 2 poderia ser
feita com a calculadora ou até mesmo com o dinheiro de brincadeira que estaria a
disposicdo das equipes. Acredita-se que nenhuma crianga tentaria montar o
algoritmo de divisdo. Isso por falta de conhecimento do assunto, pois até este

momento da escolaridade eles ndo tém conhecimento do algoritmo da diviséo.

1 pirulito recheado, 1 pirulito de chocolate, 1 pirulito de coracgdo, 5 balas de
iogurte e 8 balas de banana =RS 2,50 com RS 2,50 de troco

1 pirulito recheado, 1 pirulito de chocolate, 1 pirulito de corac¢do, 7 balas de
iogurte e 4 balas de banana = RS 2,44 com R$2,56 de troco.




1 pirulito recheado, 1 pirulito de chocolate, 1 pirulito de coracao, 3 balas de iogurte
e 10 balas de banana = RS 2,46 com RS 2,54 de troco

E outras possibilidades que atenderia o exigido no enunciado.
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Poderia acontecer de alguma crianca dizer que bastaria pegar um de cada, mas logo

seria alertada por outra ou outro da equipe, que se lembraria do maior nimero de doces. Caso

1SS0 n&o ocorresse haveria a intervengéo da pesquisadora.

c) O item c da atividade 4 teria a intencdo de fazé-los refletirem sobre significados

diferentes, diferenciando a lingua natural quando nos referimos ao sistema

monetario e a lingua natural propria dos Numeros Decimais. Nesse caso, evitaria

transtornos e mostraria que para cada situacdo teriamos uma maneira de nos

referirmos aos NuUmeros Decimais. Poderia acontecer que algumas criancas

escrevessem vinte centésimos para o pirulito de coragdo e cinquenta centésimos para

o pirulito de chocolate, quando tentasse, escrever na lingua natural o registro

numeérico decimal. Caso tal fato ocorresse, seriam lembrados por questionamentos,

do conceito sobre os zeros acrescentados a direita do nimero.

Figura 59: Hipdteses de registro em lingua natural do item ¢ da atividade 4

Nome do doce

Lingua Natural
(dinheiro)

Lingua Natural

(nimero decimal)

Bala de banana

Cinco centavos

Cinco centésimos

Pirulito recheado

Um real e cinco centavos

Um inteiro e cinco centésimos

Bala de iogurte

Sete centavos

Sete centésimos

Pirulito de coracao

Vinte centavos

Dois décimos

Pirulito de chocolate

Cingquenta Centavos

Cinco décimos

Fonte: Arquivo da pesquisadora

d) Depois das experiéncias anteriores que teriam vivenciado com os diferentes

registros de representagdo semiotica, esperar-se-ia que os alunos conseguiriam fazer

as conversoes e representar o preco da bala de banana de varias maneiras diferentes:
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Figura 60: Hipoteses de registros com o preco da bala de banana: R$0,05

5

100

. g

na forma de fragdo imedutivel

0,05

VEAVEVEAVEV,
VAVAVEAVEWY

_ vEVEVR "N "
e DO OO

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Depois de terem discutido os diferentes registros para 0,05, teriam a oportunidade de,
uma equipe por vez, registrar uma representacdo diferente do preco da bala de banana no
quadro, até esgotarem-se todas as possibilidades. Caso alguma representacdo ndo fosse
registrada pelas criancas, mesmo sendo instigadas para isso, estava previsto uma intervencao

da parte da pesquisadora para que ficassem registradas todas as representacdes.

e) Qual a diferenca entre o preco do pirulito de chocolate e a bala de banana?
Seria provavel que contassem nos dedos, mas também seria previsto que montassem o
algoritmo e resolvessem a operacdo. Algumas criangas fariam o célculo na calculadora.

Poderiam acontecer erros na colocagéo correta das casas decimais.

f) Quanto o pirulito recheado custa a mais do que a bala de iogurte?
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Poderia ter crianca que somasse o0s dois numeros 1,05 + 0,07 = 1,75 em virtude da falta
de compreensdo e interpretacdo do enunciado. Se isso acontecesse, seria feita uma
intervencdo com exemplos envolvendo as proprias criangas, com lapis de cor, figurinhas,
carrinhos,...

Para estes casos haveria necessidade de intervencdo, para que conseguissem descobrir
que a operacdo seria de subtracao.

Como no item e, também poderia acontecer que contassem nos dedos, mas também
seria previsto que montassem o algoritmo e resolvessem a operacdo. Algumas criancas fariam

o calculo na calculadora. Poderia acontecer erros na colocacgao correta das casas decimais.

g) Se uma professora quisesse levar pirulito recheado para os seus 25 alunos, quanto

em reais ela iria gastar?

Poderiam acontecer erros neste item, pois ndo dominariam os conceitos relacionados a
operacdo de multiplicacdo com Numeros Decimais. Dessa forma, poderia aparecer o resultado
sem a virgula ou a virgula colocada em lugar errado. Outro problema, poderia estar
relacionado com a tabuada, apareceriam erros por falta de compreensao da tabuada.

Alguns alunos poderiam deixar em branco, mostrando a total falta de conhecimento acerca do
assunto. Questionamentos seriam feitos para provocar e instigar a busca de solugdes, mas néo
seria dada a resposta ou partes da mesma.

Se isso realmente acontecer e 0s alunos ndo conseguirem a resposta correta, tentar-se-ia uma
intervencdo conceitual para tratar da operacdo de multiplicagdo com NUmeros Decimais, para
que compreendessem o resultado 26,25 (resultado da multiplicacéo de 1,05 por 25).

Experimentacéo da atividade 4

As vinte criancas que estavam presentes foram dividas em duplas e as mesmas
demonstraram interesse pela atividade 4. Ndo se recusaram a realiza-la por se depararem com
fragdes, como geralmente acontece com o0s alunos de sexto ano, conforme experiéncia da
pratica docente da pesquisadora.

Na ocasido, conversamos sobre a maneira que 0s pre¢os estavam representados. A

discussdo esclareceu que habitualmente ndo encontramos precos na forma numérica
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fracionaria, mas como eles ja manifestavam facilidade para transitar entre os registros, ndo
haveria dificuldade de olhar para o0 Nimero Decimal na sua representacdo fracionaria.

A ideia era fazé-los perceber um registro nada usual para aquela situacdo, mas que
devido a familiaridade com as representacdes e transformacdes entre estes registros, tornava-
se natural o uso, entendendo todos os registros como representacfes semioticas do objeto
matematico, necessarios para mobilizacdo da aprendizagem dos NUmeros Decimais.

Os precos dos doces em registro numérico fracionario foram rapidamente convertidos
em registro numérico decimal pelos alunos. A transformacédo era realizada mentalmente e
usavam a lingua natural para expressar o conhecimento acerca do uso das diferentes
representaces dos NUmeros Decimais. O registro de partida foi o numérico fracionario e o de
chegada o numeérico decimal. Mostravam-se ageis e se comunicavam oralmente para
evidenciar a transformacao realizada naturalmente.

Como o registro numérico decimal faz parte do cotidiano das criancas, elas nédo
tiveram dificuldade para indicar a ordem crescente dos precos dos doces.

As tentativas de comprarem o maior nimero de doces e levarem o troco pedido pela
mée, no item b, fizeram com que os alunos realizassem diversas operacdes de adi¢do e
subtracdo com nudmeros decimais. As equipes que ndo conseguiram montar o algoritmo
usavam a calculadora para chegar as conclusdes.

No item c, os alunos tiveram oportunidade de diferenciar na lingua natural um nimero
decimal relacionado ao sistema monetario de um ndmero decimal desvinculado do contexto
de dinheiro. Essa era uma preocupacao ao elaborar a atividade, pois o significado do sistema
monetario R$ 0,5 ¢é diferente do significado de um niimero decimal “puro” 0,5. Dessa forma,
eles precisariam perceber tais significados diferentes e, por isso a leitura diferente: cinco
centavos e cinco décimos.

No item d, registraram 0,05 de varias maneiras diferentes, dentre elas, usaram registro
figural continuo, lingua natural (usando o sistema monetario e usando as propriedades de
ndmeros decimais), registro numérico fracionario, registro numérico na forma de
porcentagem. A coordenacéo entre diferentes registros foi percebida na maneira natural com
que lidavam com as transformacgdes dos registros, supondo que aconteceram conversoes.

As operacOes de subtracdo e de multiplicagéo das letras e, f e g também contribuiram
com a aprendizagem, pois as previsdes feitas nas analises a priori, mobilizaram aspectos

conceituais necessarios a aprendizagem dos NUmeros Decimais, como por exemplo, o lugar
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certo de colocar a virgula para subtrair dois numeros decimais, a virgula no lugar certo para

dar o resultado da multiplicag&o.

Analise a posteriori e validacao da atividade 4

A experimentacdo da atividade 4 revelou dados importantes para esta investigagdo, pois
mostrou a naturalidade com que os alunos participantes da pesquisa estavam tendo com as
transformacdes entre 0s registros.

O fato dos doces estarem no registro numérico fracionario, ndo causou estranheza aos alunos
pela naturalidade que estavam tendo para lidar com a coordenacgdo entre os registros. A atividade foi
planejada para este momento da aplicagdo da sequéncia, com a intengdo de investigar se o fato dos
precos estarem na forma fracionéria seria um empecilho para a continuidade da mesma.

A confirmacdo de que as representacOes estariam evocando o0 objeto matematico NUmeros

Decimais, apareceu na fala de A,:

“Eu ndo tenho mais problema com as fragdes. Olhei para o preco da bala de iogurte em
fracdo, mas na minha cabeca veio o preco dela com numero de virgula. Entdo eu consigo
olhar para o numero que esta de um jeito e na minha cabeca ja vem rapidinho o outro jeito.

Ainda fechei os olhos e vi uma figura com cem partes e sete delas, estavam pintadas. E tem

mais, logo imaginei sete por cento e também sou capaz de falar sete centésimos ”.

A, em sua afirmacdo declarou conhecer os diferentes registros e ainda mostrou que sabe
coordena-los com naturalidade. Observa-se que ndo teria dificuldade se o registro de partida fosse
outro, pois da pistas em sua fala que conhece e domina os outros registros, como numérico decimal
(namero de virgula), registro figural (figura de cem partes com cinco pintadas), registro na lingua
natural (cinco centésimos) e registro na forma de porcentagem (sete por cento). Declarou que todos se
referem a mesma quantidade.

A contribuicdo do contato com os registros de representacdo semiotica para a
compreensdo dos Numeros Decimais pode ser conferida no item a da atividade 4, em que
noventa e cinco por cento dos alunos realizaram corretamente a transformacdo do registro
numérico fracionario para o registro numérico decimal. Tal fato é exemplificado com a

atividade realizada por Aze Ay :
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Figura 61: Transformacdo de registro numérico fracionario para numérico decimal

Doce Fracéo Numero Decimal
Bala de iogurte s
Pirulito de coragéo =0 oW
Bala de banana —~L C.
8 .
Pirulito de chocolate \ 3 7, A
Pirulito recheado o \

Fonte:Arquivo da pesquisadora

Para evitar repeticdes, 0s registros das outras duplas ndo serdo expostos, pois todas
conseguiram realizar corretamente as transformac@es. O indice de noventa e cinco por cento
mencionado anteriormente se da& pelo fato de Ajs se recusar a desenvolver a atividade. O
mesmo dormiu durante todo o tempo da aula. Ai3 que estava fazendo dupla com ele, realizou
a atividade sozinha.

No caso da figura 61 que retrata o resultado conseguido por todos, notamos a
contribuicdo desta sequéncia de atividades para a compreensdo dos Numeros Decimais. Duval
(2011, p. 47) explica que “A dificuldade cognitiva vem do fato de que duas representacdes
diferentes ndo apresentam ou ndo explicitam a mesma coisa do objeto que elas representam”.

Dessa forma, diante das evidéncias retratadas nos registros dos alunos, podemos
afirmar que o acesso ao objeto matematico tem sido cada vez mais alcangcado, conforme o
desenvolvimento das atividades desta sequéncia. A maioria dos alunos ja estava realizando
esta conversdo em atividades anteriores, entretanto, com mais essa atividade envolvendo esta
transformacdo de registro numérico fracionario para registro numérico decimal, todos os
alunos, exceto Ajs conseguiram visualizar o conteddo NUmeros Decimais por duas
representacdes diferentes (representacdo fracionaria para representacdo decimal). Nesta
atividade num Unico sentido, entretanto na atividade 3, foram observadas a ida e volta destas
representacdes: de fracionéria para decimal e de decimal para fracionéria, além de outras,

conferidas na atividade 3.
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No item b, tiveram contato com as operagdes, envolvendo NUmeros Decimais e
também com estimativas sobre a quantidade de doces a comprar com R$ 2,50 pois 0s outros
R$ 2,50 seria o troco a ser levado para a mée, conforme explicitado no enunciado.

Ase Ajiencontram uma resposta como exemplifica a figura 54.

Figura 62: Estimativas para a compra dos doces com R$5,00

b) Quais séo as opgdes de compra de Marcos? Inclua todos os tipos de
doces na compra, de maneira que sobre o troco recomendado por sua
mae. Depois registre um possivel resultado.
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

A dupla referida na ilustracdo, na busca por uma resposta coerente com o enunciado
do exercicio, realizou diversos algoritmos no verso da folha, conforme figura 55. Eles
demonstraram ter conhecimento de operacGes envolvendo NUmeros Decimais, pois sabiam o
lugar certo de colocar a virgula nos algoritmos utilizados.

Dessa forma, Ase A;; realizaram com tranquilidade uma operacdo, chamada por Duval
de tratamento cujas operacOes se deram no mesmo registro: numerico decimal. Estes alunos

mostraram que conseguiram acesso aos conceitos envolvendo adigdo e multiplicacdo de N

Ndmeros Decimais.
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Figura 63: Tratamentos realizados por Ase Aj;
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Fonte:Arquivo da pesquisadora

Percebe-se com a realizacdo desta atividade que ndo houve davidas para realizar as
operacdes propostas dentro do mesmo registro. Posteriormente investigaremos o uso de
operacgdes com registros de partida diferentes.

Outros resultados foram encontrados pelas demais duplas, entretanto, todos

semelhantes a este encontrado por Ase A;; como mostra a figura 56.

Figura 64: Estimativas para a compra dos doces com R$5,00 por A7 e A

Fonte:Arquivo da pesquisadora
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Figura 65: Tratamentos realizados por A7 e A

Fonte:Arquivo da pesquisadora

A questdo do tratamento no mesmo registro de partida ndo foi problema para os alunos
participantes da pesquisa que lidaram com as operacdes de adicao, subtracdo e multiplicacéo
no registro numérico decimal sem demonstrarem dificuldades.

A habilidade em usar a lingua natural também foi motivo de investigacdo nesta
atividade 4. No item ¢, expuseram seus pensamentos acerca dos Nimeros Decimais em lingua
natural, como mostra a figura 58, com um exemplo de Ase Ai, que abarcou 0 que todos 0s

alunos fizeram.



Figura 66: Registros em lingua natural porAse Aj

‘Nome do Lingua Natural Lingua Natural
doce (dinheiro) (nimero decimal)
) A )
Bala de 41 CE J,' A > O/() (':
banana
Py ! N v)‘t"'—.r_ =
Pirulito o 2 o t" o B c
recheado i, & e
Bala de s Codoved
iogurte
PR 8
A‘\ . 4 /‘
. . '\_/‘ )
Pirulito de . contiamhs O
coracgao A
- D)0
P { /.
Pirulito de R :
chocolate 1 7,50
3 : t o1

Fonte:Arquivo da pesquisadora
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Os alunos ndo confundiram o registro na lingua natural do sistema monetario e o

registro na lingua natural da representacdo numérica decimal. Isso confirma a contribuicdo de

situacbes que partam do sistema monetario para favorecer a compreensao dos NUmeros

Decimais. Este fato foi evidenciado na sequéncia de atividades com uma intervengdo com

cem moedas de um centavo, do qual se pegou cinco delas para representar cinco centavos. Dai

. . 5 . .
saiu a fragé@o cinco sobre cem: 100 que também pode ser representada por zero virgula zero

cinco: 0,5. Tal fato foi, por vérias vezes, lembrado pelas criangas no momento das

transformacg6es em que o registro de chegada era o numérico decimal.

A fala de A4 neste momento de transformagao exemplifica o paragrafo anterior.
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“Bom...a bala de banana custa cinco centavos. Entdo é so pensar naquelas cem moedas que a
professora trouxe, pegar cinco delas. Isso é a mesma coisa que a fracdo cinco centésimos e
essa fala cinco centésimos é igualzinho a zero virgula zero cinco”.

Aj, acrescentou:

“Dd para fazer o mesmo com outros valores. Por exemplo, 0 pirulito de chocolate custa
cinquenta centavos que € cinquenta moedas de um centavo. Isso é a mesma coisa que
cingquenta sobre cem ou cinquenta centésimos que em ndmero com virgula fica cinquenta
centésimos. Olha que a fragdo e a escrita por extenso € a mesma: cinquenta centésimos.Opa
...espera ai... 0 mais certo ¢ falar cinco décimos porque zero a direita do nimero nao significa
nada’”.

Considera-se nestas falas de A, e Ajz a presenca das representacOes para 0 acesso ao
objeto matematico. A4 em sua fala estd mostrando que sabe transformar R$0,05 em registro

numérico fracionario 10 e ainda faz a volta de fracionario para decimal quando informa o

0,05. Aj; tem 0 mesmo raciocinio, pois realiza as transformac6es nos dois sentidos, quando
. . . - ... 50 .

converte R$ 0,50 em registro figural, deste em registro numérico fracionario ﬁe depois faz

a volta de registro numérico fracionario para registro numérico decimal. Todas estas
indicacdes de conversdes foram explicadas oralmente por A4 e Az,. Duval esclarece sobre a

importancia de trabalharmos a lingua natural:

A originalidade e a forga das linguas naturais se devem ao fato de que elas
cumprem, ao mesmo tempo, fun¢des de comunicacéo e todas as fung¢des cognitivas.
Ora, conforme privilegiamos as fungdes de comunicacdo ou, ao contrario, as fungdes
cognitivas, ora consideramos as linguas como cddigos ou, ao contrario, como
registros ( DUVAL, 2011, p. 74)

Com isso, vamos abordando na sequéncia de atividades a diversidade dos registros e
as transformacdes entre elas. Neste item c, ao usar a lingua natural fizeram transformac@es de
registro numérico fracionario (pois os precos dos doces estavam em fracGes) para lingua
natural do sistema monetario e desta para registro numérico fracionario que rapidamente se
transformou em registro numérico decimal, para finalmente chegar a partir dele, escrever o
registro em lingua natural.

Parece uma atividade simples, mas ao analisarmos a quantidade de transformagdes
realizadas, pode-se perceber a contribuicdo dela para a aprendizagem do conteudo. Pois,
acreditamos, conforme Duval (2011, p.68), que “O que ¢ matematicamente essencial em uma
representacdo semiotica sdo as transformacgdes que se podem fazer, e ndo a propria
representacdo. Para analisar essas transformacdes, € preciso levar em conta a diversidade de

tipos de representacdes semidticas”.
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Nesta Otica de valorizacdo das representacdes semioticas, no item d se propbe a
identificacdo de alguns registros pelas criangas. Na atividade 3, investigou-se o uso da
diversidade de registros pelos participantes da pesquisa, contudo o registro de partida foi o
numérico fracionario. Neste contexto, o registro de partida também foi o numérico fracionario, mas
pretendia-se investigar depois de uma semana da realizagdo da atividade 3, se continuavam a usar

todos os tipos de registros trabalhados.
E o resultado foi este apresentado na figura 59.

Figura 67:Registros de cinco centavos porAise Az

Fonte:Arquivo da pesquisadora
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Este foi o registro mais completo pela tentativa de explicacdo com flechas. Todas as outras
equipes fizeram no minimo quatro registros diferentes que se apresentaram como numérico
fracionario, numérico decimal, numérico em forma de porcentagem, lingua natural do sistema
monetario, lingua natural do registro numérico decimal, figural continuo e figural discreto.

Essa dupla a que se refere a ilustragdo 59, além de utilizar conceitos de fracdo equivalente
cujo registro foi encontrado no verso da folha, também identificou o registro na forma de
porcentagem. O mais interessante é que quando terminou de escrever os registros, voltou conferindo e
indicando com flechas que um registro era transformado em outro. Portanto, realizaram a ida e a volta
das representacGes. Na andlise destas transformacgfes entre 0s registros, percebe-se a apreensdo
conceitual do objeto matematico. Nesse sentido, Duval (2011, p. 68) afirma que “Distinguir e
classificar os tipos de representacdo semiotica utilizados na matematica é a primeira etapa para
elaborar uma ferramenta de analise cognitiva das atividades matematicas”.

Dessa forma, observa-se que a atividade favoreceu tal distincdo e classificacdo dos registros
semidticos, até porgue mesmo passado uma semana, 0s participantes da pesquisa ndo se esqueceram
dos registros trabalhados, concordando com a importancia das transformacOes entre tais
representacdes. A sequéncia de atividades tem se tornado uma ferramenta para a compreensdo dos
Numeros Decimais, pois valoriza transformac@es constantes entre os registros. Duval (2011, p. 57)
orienta que “[...] para poder efetuar essas transformacgdes, € preciso efetuar implicita ou explicitamente
uma ida e volta constante entre as transformagdes de um tipo de representacdo e a de outro tipo”.

Os trés altimos itens da atividade 4 foram para verificar a capacidade de realizarem operacdes
de adicdo, subtracdo e multiplicacdo dentro de um mesmo registro: 0 numérico decimal. A garantia
pela apreensdo conceitual dos algoritmos se fez necessaria, para que na atividade 5 pudessem realizar
conversdes partindo de operagdes de registros diferentes.

Foi necessaria a sistematizacdo de conceitos referentes ao posicionamento da virgula no
resultado da multiplicacdo envolvendo dois registros numéricos decimais. Eles entenderam
rapidamente e aplicaram tais conhecimentos nas atividades realizadas, como mostra a figura 60, com

0s registros de A; e Ass.
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Figura 68: Tratamento no mesmo registro ( numérico decimal) realizado por A e Asg

e) Qual a diferenga entre o prego do pirulito de chocolate e a bala de

banana?
1D
B 5~
9
’ /
Noce Rewved € O, 45 cedAVeS pt phis

f) Quanto o pirulito recheado custa a mais do que a bala de iogurte?

% %15
0,07

O1RyLito Recuespe Custd 728 ¢ QJ/‘“‘jf@/y""—’%p

g) Se uma professora quisesse levar pirulito recheado para os seus 25
alunos, quanto em reais iria gastar?

| 0%
X ‘25
_«‘:’—h""—;‘
AR,
110
YRS
;L C/‘“)_\T)
CLA i 8 BAsTAR &b 15 R,

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Os registros acima mostram o conhecimento dos alunos (pois todos agiram de modo analogo a
este) relacionado ao aspecto cognitivo chamado por Duval de tratamento, no qual os alunos realizaram
as operacdes de subtracdo, adicdo e multiplicacdo de Numeros Decimais. Os sujeitos da pesquisa
demostraram saber operar dentro do mesmo registro, neste caso, 0 numérico decimal. As respostas
deles também evidenciaram a transformagdo do registro numérico decimal para o registro na lingua
natural.

Assim, tivemos a certeza de que conseguiam operar dentro de um mesmo registro. A ideia foi
investigar na atividade se as operacdes eram realizadas corretamente, para posteriormente observar o
tratamento com registros diferentes.

Dessa forma, a atividade 4 deu continuidade a investigacdo, sendo pardmetro para analisar
com mais veeméncia as transformacdes entre os registros, garantindo a compreensdo deles em
operagOes de conversdes, pois favoreceram as seguintes transformacdes de ida: lingua natural para
representacdo numérica decimal e a volta: representagdo numérica decimal para lingua natural.

O contato cada vez mais intenso com as representacfes e 0 incentivo as transformagdes entre
elas, oportunizou ampliagdo do repertério de registros pelos alunos, bem como a anélise de ordem
conceitual dos avangos dessas representagdes em relagdo a aprendizagem dos Numeros Decimais,
frente ao quadro tedrico (noésis, semiosis, conversdo, tratamento, forma decimal, forma
fracionaria, registro do ndmero decimal em lingua natural e registro figural) que se tornava

cada vez mais transparente ao se deparar com o0s registros dos alunos.

Quadro 11: Tratamento realizado na atividade 4

Registro Alunos que realizaram o tratamento
Registro | Ay Ay, Ag, A, As, As, Az, Ag, Ag, Aro, A11, A12,A13,A14, Ass, Ats, Arz,
numérico
decimal | A, Atg, Azo

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Quadro 12:Visao geral das transformaces realizadas pelos alunos na atividade 4

Transformacao entre os registros Alunos que conseguiram realizar a
transformacéao
Registro numérico ALA, Az, As, As, As, A7, Ag, Ag, A1, A11,
fracionario para numérico decimal A12,A13,A1, Ars, Ars, Az, Ars. Ars, Axo
Registro Numérico Fracionario para lingua A1 A, Az, As, As, Ag, A7, Ag, Ag, A1, A1,
natural do sistema monetario A12,A13,A1, As, Az, Ars. Ass, Aso
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Lingua
natural do sistema monetario para o registro

numérico decimal

AL A, Ay, As, As, Ar1, A, Agg

Registro numérico fracionario para registro

figural

AL A, Az, Ay, As, Ag, Az, Ag, Ag, Aio, A1,
A12,A13,A14, Ass, A17, A1g, Arg, Ao

Registro numérico fracionario para registro

numérico em forma de porcentagem

Aq, Az, Ay, As, Ay, Ag, Ag, Aqg, A11, Az, Ags,
Ass, Asg, Arg, Ao

Registro numérico decimal para lingua natural

AL A, Az, Ay, As, Ag, Az, Ag, Ag, Ao, Ay,
A12,A13,A11, Ass, A17, A1g, Arg, Ao

Registro numérico decimal para

registro numérico fracionério

AL A, Az, Ay, As, Ag, A7, Ag, Ag, Ao, A1,
A12,A13,A14, Ats, A17, Ag, A1g, Ao

Registro numérico decimal para registro figural

Az, Ag, Ao, As, Are, A1z, Agg, Arg

Registro figural para lingua natural

ALAY, Ay, As, As, A7, Ag, Aro, A11, A1z, Ags,
Ada, Ass, A17, Atg, Ao, Ao

Lingua natural para registro numérico decimal

AL A, Az, Ay, As, Ag, Az, Ag, Ag, Ao, Ay,
A12,A13,A14, Ass, A17, A1g, Arg, Ao

Lingua natural para registro fracionario

A1 A2, Ag, As, As, A7, Ag, Aro, A1,
A12,A13,A14, Ats, A17, Ag, A1g, Ao

Registro numérico em forma de porcentagem

para registro numérico decimal

Ay, Ag7

Fonte: Arquivo da pesquisadora

O quadro acima permite analisar a pluralidade de registros utilizados pelos alunos e as
transformacdes entre eles com apreciacdo de mudanca nos registros de partida para registros
de chegada. Essa investigacdo que constou na atividade 4 foi necessaria para validacdo dos
dados coletados em que se verifica a acdo mental dos alunos frente a reversibilidade. Duval
(2011) fundamenta a importancia do trabalho com os registros de partida e de chegada quando

afirma que:

Em uma transformacéo é preciso distinguir a transformagdo de partida e de chegada.
Quando a transformacéo se realiza entre duas representagdes [...] a questdo que se
coloca é saber se a transformacdo inversa é cognitivamente equivalente a
transformacdo direta, isto é, se existe ou ndo reversibilidade (DUVAL, 2011, p. 67).
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Nesse sentido, observamos que a atividade 4 foi oportuna para investigar tal reversibilidade e
0 quadro 10 aponta as transformacdes entre os registros, contemplando diversos registros de partida e
de chegada.

E visivel, tomando como base o quadro acima, a pluralidade de registros utilizadas pelos
alunos, que se tornou maior em relagdo as atividades anteriores. Entendemos que cada atividade da
sequéncia contribui para o uso dessa diversidade na atividade 4.

Além da diversidade, notamos nessa fase da andlise a facilidade encontrada pelos alunos em
realizar as transformacBes entre o0s registros. Isso pode ser conferido pela quantidade de
transformacdes realizadas entre os diferentes registros por eles.

Duval (2011, p. 40) cita a existéncia de dois problemas relacionados as representagdes
semidticas para o conhecimento matematico: “a referéncia ao objeto” e as ““ transformagdes em outras
representacao”. Com base nesta afirmacdo de Duval, a sequéncia foi elaborada para tentar suprir tais
defasagens, e assim, potencializar as transformacdes das representa¢des —semiosis - como meio para se
chegar a noésis.

Mesmo ja tendo indicios dos alunos que se utilizam da semidsis para chegar a noésis, faremos
tais apontamentos somente na ultima atividade desta sequéncia, na intencdo de confirmar mais
algumas hipoteses.

Entretanto, é possivel afirmar a contribuicdo da sequéncia de atividades para a compreensao
dos Numeros Decimais, uma vez que Duval (2011) assegura que:

O fenbmeno importante para compreender o papel da semidsis no modo como
funciona o pensamento e na maneira como se desenvolvem os conhecimentos néo é
0 emprego deste ou daquele tipo de signos, mas a variedade dos tipos de signos que
podem ser utilizados. A semiosis € inseparavel de uma diversidade inicial de tipos de
signos disponiveis (DUVAL, 2011, p. 35)

A sequéncia de atividades proporcionou aos sujeitos da pesquisa acesso ao objeto matematico
pelo estimulo ao uso da diversidade de registros, que naturalmente foram sofrendo transformagdes.
Conforme maior nimero de transformac@es, maior foi sendo o poder argumentativo para se referir ao

objeto e para confirmar as conversoes pelas idas e voltas dos registros.



158

5.5 Atividade 5

Objetivo da atividade:

-Operar com os decimais em diferentes registros.

Registros de Representacédo explorados na atividade:
-Registro na lingua natural;

-Registro numérico na forma de representacao decimal;
-Registro numérico na forma de fragéo;

-Registro numérico na forma de porcentagem;

-Registro figural continuo;

-Registro figural discreto.

Nog¢des Matematicas Exploradas:

-Adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de nimeros decimais.

Tempo de realizacdo da atividade: 2 horas aula.
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Observe atentamente os cartfes ja usados na atividade 3 e realize as operagdes indicadas

em cada item:

Figura 69: llustracdo 1 da atividade 3, usada também como ilustracdo 1 da atividade 5
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Fonte:

Arquivo da pesquisadora
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Manuseiem os cartdes, pensem em cada um imaginando a sua forma numérica decimal e

resolva algumas operagdes em decimais:

a) Adicione os registros numéricos decimais referentes aos cartGes 1 e 3.

Figura 70: Registro numérico decimal adicionado com registro

numérico na forma de porcentagem

3,5 90%
m | | &

Fonte: Arquivo da pesquisadora

b) Qual a diferenca entre os registros numéricos decimais relacionados aos cartdes 5 e 7.

Figura 71:Registro numérico decimal subtraido de registro

figural discreto

L X O

uﬁ'g

7 )

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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c¢) Multiplique o registro numérico decimal que corresponde ao cartdo 9 por 5
Figura 72: Registro figural multiplicado

por numero inteiro

ﬂ
i

Fonte: Arquivo da pesquisadora

d) Divida o resultado numérico decimal que corresponde ao cartdo 2 pelo nimero 3.

Figura 73: Registro numérico fracionario dividido

por numero inteiro

9
2

5

A

Fonte: Arquivo da pesquisadora

e) Adicione os registros numéricos decimais correspondentes aos cartdes 6, 8 e 12 e em
seguida multiplique o resultado pelo registro numérico decimal relacionado ao cartdo
10.
Figura 74: Operacfes com Numeros Decimais partindo de diferentes

registros
JHERE
: -~
- d - | |y

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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f) Multiplique o registro numérico decimal que corresponde ao cartdo 6, pelo registro
numerico decimal que corresponde ao cartdo 10. Em seguida, divida o resultado pelo

registro numérico decimal relacionado ao cartdo 12.

Figura 75:0peracfes com Numeros Decimais partindo de
diferentes registros

. d

]

< i )

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Andlise a priori da atividade 5

Com a atividade proposta, teriamos a intencdo de potencializar as conversdes em seus
variados sentidos e ainda proporiamos uma discussao sobre as opera¢Ges com decimais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998), enfatizam o trabalho com as operacdes,
mostrando que “se concentrard na compreensao dos diferentes significados de cada uma delas,
nas relacdes existentes entre elas e no estudo do calculo, contemplando diferentes tipos”. O
mesmo documento norteador dos contetdos programaticos escolares, explicitaria em seus
objetivos a importancia da identificacdo, interpretacdo, utilizacdo de diferentes
representacdes, indicadas por diferentes notacdes. Nesse sentido, ao explorar registros
numeéricos de diferentes formas e operar com eles, atenderiamos o que recomenda o
documento oficial e ainda divulgariamos uma teoria que poderia trazer contribuicdes para o
ensino e a aprendizagem dos NUmeros Decimais.

Trataria-se, entdo, de uma exploracdo que atenderia 0s seguintes registros: registro na
lingua natural; registro numérico na forma de representacdo decimal; registro numérico na
forma de fracdo; registro numérico na forma de porcentagem; registro manipulavel; registro
figural continuo e registro figural discreto, numa relacdo que instigaria as conversées nos dois

sentidos.
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Todo trabalho desenvolvido nas atividades anteriores poderiam subsidiar a realizagdo
das operacOes previstas nessa atividade. Teriamos a intencdo de investigar a evolucdo do
pensamento dos alunos sobre a existéncia de diversos registros de representacdo semidtica,

bem como o entendimento acerca das conversoes.

Por meio deste critério o professor verifica se 0 aluno é capaz de comparar e ordenar
ndmeros [...] racionais; reconhecendo suas diferentes formas de expressdo como
fracionaria, decimal e percentual; representar na forma decimal um ndmero racional
expresso em notagdo fraciondria; efetuar céalculos envolvendo adicdo, subtracdo,
multiplicacdo, divisdo [...]; escolher adequadamente os procedimentos de célculo
(exato ou aproximado, mental ou escrito) em funcdo dos contextos dos problemas,
dos nimeros e das operaces envolvidas (BRASIL, 1998, p. 76).

De acordo com a pratica docente da professora/pesquisadora e convivio com outros
professores da area de matematica, geralmente, as operagdes com nlmeros racionais seriam
trabalhadas isoladamente, primeiro com a forma numerica fracionéria e depois com a forma
numérica decimal, sem a preocupacdo com as transformacdes entre os diferentes registros. A
experiéncia de dezoito anos da professora/pesquisadora em sala de aula revela que nos livros
didaticos haveria uma preocupacdo com 0s tratamentos hum mesmo registro; normalmente
apenas 0 numeérico é enfatizado. Em raros casos, incentivar-se-ia um pensamento relacionado
com conversoes, principalmente quando se trata de operagdes.

A primeira acdo da atividade 5, suporia diversas conversdes mentais, nas quais 0s
alunos olhariam para os diversos cartdes em suas mais variadas representacfes e tentariam
converter mentalmente para o registro numérico decimal. A hipGtese seria que alguns
conseguiriam pensar mentalmente, ja outros necessitariam de calculo auxiliar para chegar a
conversdo. Entretanto, poderiam aparecer dificuldades nas transformacGes para registro
figural ou até mesmo fracionario, cujo denominador ndo é aparentemente o cem. Caso
acontecesse tal fato, as criangas seriam questionadas e levadas a pensar no denominador cem
de cada uma.

A sugestdo que seria dada ap6s esta acdo mental, € que registrassem ao lado de cada
cartdo a representacdo decimal, isso facilitaria as operacGes que teriam que realizar.

a) Seria provavel que, nesta operacdo de adicdo, ndo encontrassem dificuldades e que
conseguissem fazer a conversdo de percentual para decimal e, em seguida,
organizariam corretamente as casas decimais e chegariam na resposta correta. No
entanto, poderiam acontecer erros de calculo, por algum descuido e desatengdo. Caso
fossem percebidos erros com relagdo aos conceitos dos Numeros Decimais, no caso,

ndo fazer correspondéncia entre as casas decimais, recorrer-se-ia as atividades que
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seriam fotografadas antes das discussdes e, em seguida, aconteceria uma intervengéo
para a efetivagdo dessa compreensdo. O fato das atividades serem fotografadas antes
das intervencdes, garantiriam a veracidade das ideias produzidas pelos alunos para
posterior avaliacdo dos avancos. A ideia seria fazer uma adicéo, utilizando as pecas do
material dourado para que, olhando o formato e tamanho das pegas, pudessem
entender que parte inteira juntar-se-ia com parte inteira e cada parte decimal com a sua
parte decimal correspondente. Esse recurso concreto poderia facilitar o entendimento
do conceito relacionado a adicdo de numeros decimais, em que se deve colocar virgula

embaixo de virgula para respeitar a juncdo das casas decimais de mesma natureza.

4,40

Propositalmente, e na operacdo de adicdo desse item, ndo seriam disponibilizadas

calculadoras, para que pudessem fazer o registro completo da operacao.

b) A operacdo de subtracdo entre os cartdes de registro numérico decimal e registro
figural discreto, exigiria uma destroca da parte inteira para a parte decimal, e poderia
ser que fizessem tal acdo de destroca de maneira mecanica, sem o devido
entendimento conceitual. Devido a intervencao realizada no item a, é provavel que nao
apresentariam dificuldades para organizar o minuendo e o subtraendo, respeitando a
correspondéncia entre as casas decimais. Mas ter-se-ia a previsdo de fazer
questionamentos sobre a destroca de um inteiro para dez décimos e a sua relacdo de
equivaléncia. Dessa forma, mesmo tendo realizado o algoritmo corretamente, seriam
questionados: Quanto da parte inteira foi destrocada (emprestada) e com quanto a
parte decimal ficou?

5,0
2.5
2,5
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Poderia ser que alguns alunos conseguiriam realizar a operagdo mentalmente e
rapidamente informariam o resultado. Outros tentariam buscar auxilio na calculadora, que
neste momento, diferente do item a, estaria a disposicdo dos alunos. Assim sendo,
encontrariam a resposta, mas teriam dificuldade para explicar o procedimento realizado. 1sso

mostraria a falta de compreenséo sobre a operacéo.

c) A operagdo de multiplicagdo com Numeros Decimais seria pouco estudada nos anos
iniciais, por ser o ultimo conteddo anual. Em virtude do final do periodo letivo, os
alunos teriam pouco contato com este tipo de algoritmo no conteudo escolar.

De posse do numero decimal do cartdo nove que € 1,05, poderiam realizar a
operacdo de multiplicacdo como se estivessem resolvendo uma multiplicacdo com
nimeros naturais, entretanto ndo se atentariam ao fato de que o resultado também
deveria ser decimal. Por isso, seria realizada uma discusséo conceitual sobre a
semelhanca entre operacdo de multiplicagdo com Numeros Decimais e a operagdo de
multiplicacdo com numeros naturais, entretanto a importancia da contagem das casas
decimais para se colocar a virgula no resultado é que faria a diferenca.

1,05
_X5
5,25

Na intencdo de verificar a compreensdo dos alunos, seria proposta a realizacdo de uma
outra multiplicacdo que certificaria o entendimento ou a necessidade de mais intervencdes, até

que o conceito estivesse efetivado.

234,2
X13
7026
12342
304,46

Seria oportuno comentar que ‘“pular-se-ia” uma casa quando fosse iniciada a
multiplicagdo da parte inteira do multiplicador, porque a parte inteira estaria multiplicando os

décimos, que deveriam ser colocados embaixo dos décimos ja existentes.
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d) A operacdo de divisdo de NUmeros Decimais é praticamente desconhecida pelos
alunos no primeiro semestre do sexto ano do Ensino Fundamental. A principio, teriam
que converter o registro numeérico fracionario em registro numérico decimal, conforme
o0 enunciado. Depois, poderiam chegar a resposta, fazendo uso da calculadora, ja que o
algoritmo de divisdo ndo seria usual por eles. Mesmo assim, seria pedido para que
tentassem resolver o algoritmo, pensando na divisdo da parte inteira e depois na
divisdo da parte decimal para que iniciassem um processo de conjecturas acerca do
conceito de divisdo de Numeros Decimais. Supomos que encontrariam dificuldades
para pensar sobre essa divisdo. Dessa forma, no sentido de institucionalizar o saber,
seria realizada uma divisdo com uso do material dourado que facilitaria o
entendimento. Por exemplo 2,8. Para isso, seriam utilizadas duas 2 placas e oito barras
do material dourado. Seria iniciada a divisdo de duas placas para duas pessoas e, com
Isso, dividir-se-ia a parte inteira, fazendo-se a indicagdo dessa diviséo e informando-se
no quociente o numero 1, pois cada um ficou com uma placa. Depois, dividir-se-iam
0s décimos, que sdo oito, para as mesmas duas pessoas, cada uma receberia 4 barras e
imediatamente seria registrado no quociente este resultado 4 como continuidade da
divisdo. A ideia seria fazer isso com as proprias criangas como numa dramatizacao.
Também, poderia se pedir para as criangas pensarem na divisdo de 29,5 por quatro.
Esperar-se-ia que conseguissem realizar esta divisao, mas prevendo também que nao
conseguissem, seria proposta mais uma dramatizacdo envolvendo os proprios alunos,
as peca do material dourado e o quadro de giz. No caso da divisao de 29,5 por quatro
seguiriamos a seguinte resolucéo:

- 29 unidades (parte inteira) divididas por 4 criancas seria igual a 7 unidades para cada
uma, que seria registrada como quociente (indicaria a divisdo da parte inteira) por isso,
colocar-se-ia a virgula no quociente para separar o resultado da divisdo da parte inteira
com a divisdo da parte decimal. Da diviséo da parte inteira restarial unidade e, esta
sobra seria convertida para décimos e se juntaria aos décimos ja existentes, portanto
15 décimos que seriam divididos para quatro criangas e cada uma ficaria com 3
décimos e ainda sobrariam 3 décimos que equivaleriam a 30 centésimos. Estes 30
centésimos poderiam ser divididos pelas quatro criancas, ficando com 7 cada uma e

ainda sobrariam dois centésimos que equivaleriam a vinte milésimos. Estes poderiam



f)

167

ser divididos pelas quatro criancas, ficando 5 para cada uma. Dessa forma, cada
crianga fica com trés inteiros e trezentos e setenta e cinco milésimos.

Supomos que tal intervencdo, relacionada ao algoritmo de divisdo com
Numeros Decimais, colaboraria com a compreensdo desta operacdo para que
pudessem entdo resolver o que havia sido proposto no item d, da atividade 3.
Preveriamos um tempo maior para este item, j& que seria necessaria a sistematizacdo

de conceitos relacionados a divisdo de Numeros Decimais.

Nesta adicdo, envolvendo varios registros diferentes, poderiam ocorrer erros de
calculos, mas a hipotese € que os alunos ndo cometeriam equivocos relacionados a
transformacéo entre os registros. Avaliar-se-ia neste momento a naturalidade em lidar
com o0s registros, naturalidade esta conseguida nas atividades anteriores, entretanto o0s
educandos demostrariam a capacidade em operar com 0s registros, mesmo estando em
representacdes diferentes. Tinhamos a intencdo que todas as transformacgdes para

registros numeéricos decimais aparecessem desta forma:

0,75+2,00+0,50=3,20x1,5=4,8

N&o se poderiam negar erros advindos da falta de memorizacdo da tabuada e até
mesmo desatencdo, em relacdo aos cartdes, mas conferir-se-ia 0 desempenho dos
alunos em realizar esta conversdo ja que em atividades anteriores teriam demonstrado
acesso ao objeto matematico. Ainda neste item, os alunos seriam instruidos para
usarem a calculadora para conferirem os fatores da tabuada que se mostrassem

duvidosos, na intencdo de se evitar esse tipo de erro.

Nesse item, depois de terem certeza dos registros numéricos decimais dos cartdes, ou
seja, realizarem as conversfes, a hiptese é que os alunos fariam tentativas para
acertar o algoritmo de multiplicacéo e de divisdo. Caso isso ndo ocorresse, poderiamos
levar em consideragdo que o tempo para entendimento das operagdes, principalmente
de divisao, tivesse sido insuficiente para gerar aprendizagem. Neste caso, surgiria a
necessidade de uma abordagem em pesquisas futuras, envolvendo apenas as operacoes

de multiplicacdo e divisdo. Acreditdvamos que seriam capazes de transformarem os
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registros e organizarem os algoritmos de multiplicacdo e divisdo em busca das

respostas corretas.

0,75x15=11,25:05=2,25

Assim sendo, por meio de uma variavel microdidatica®, organizou-se a fase das
Anélises a Priori em cada atividade, que julgariamos de fundamental importancia para a
confrontagdo de dados e verificagdo dos resultados no momento das analises. E vélido
lembrar que as Analises a Priori foram cautelosamente adequadas, apds testagem da sequéncia
de atividades para uma crianca em idade escolar de sexto ano e que nao participaria da
pesquisa posteriormente. Dessa maneira, as atividades também sofreram pequenas alteragdes,
para se apresentarem da forma como estdo, visando evitar equivocos por falta de

entendimento dos enunciados.

Experimentacéo da atividade 5

Para a experimentacdo da atividade 5, estiveram presentes 0s vinte alunos
participantes da pesquisa e esta Ultima atividade da sequéncia foi realizada individualmente
por eles. Tivemos a intencdo de investigar o desempenho dos sujeitos da pesquisa quanto as
transformacdes entre os registros, coordenacédo e operacao entre eles.

Nesse sentido, essa Ultima atividade confirmou resultados obtidos anteriormente por
alunos que ja estavam realizando conversdes e intensificou a atencdo aqueles que
apresentavam davidas para coordenar diferentes registros referentes aos Numeros Decimais.

O item a foi realizado com seguranca e tranquilidade por todos, inclusive por Ajs que
nas Ultimas atividades se mostrava disperso. Eles conseguiram transformar noventa por cento
para o registro numerico decimal e adicionar com trés inteiros e cinco décimos.

Os demais itens tiveram alguns equivocos por parte de alguns alunos como mostrara a

analise a posteriori. Entretanto, no geral, eles ndo apresentaram dificuldades para a realizacao

°Artigue (1988) distingue dois tipos de variaveis potenciais que serdo manipuladas pelo pesquisador: as variaveis
macrodidaticas ou globais relativas a organizacdo global da engenharia e as varidveis microdidaticas ou locais
relativas a organizacdo local da engenharia, isto é, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase. Esses dois tipos
de variaveis podem ser de ordem geral ou dependente do contelido matematico estudado e suas analises serdo
realizadas em trés dimensdes: a dimensdo epistemoldgica (associada as caracteristicas do saber), a dimensdo
cognitiva (associada as dimensdes cognitivas dos alunos sujeitos da aprendizagem) e dimensdo didéatica
(associada as caracteristicas do sistema de ensino, no qual os sujeitos estdo inseridos) (ALMOULOUD,
COUTINHO, 2008, p. 67).
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da atividade 5. Demostraram que as intervencdes realizadas em cada item relacionadas aos
conceitos operacionais dos Numeros Decimais foram compreendidos pela maioria.

As transformaces entre os registros, foco de estudo desta pesquisa, foram alcancadas
de tal forma que foi possivel identificar a naturalidade com que lidaram com tais mudancas.
Percebemos, durante a experimentacdo da atividade 5, seguranca, agilidade, independéncia e
conhecimento para realizar as tarefas propostas.

Para essa realizacdo das atividades, fizeram uso da calculadora para conferir 0s
resultados, manusearam o0s cartbes e ndo necessitaram do material dourado para verificar
algumas transformagdes envolvendo o registro figural. Notou-se que as operagdes mentais,
envolvendo essas mudancas de registros, tornavam-se mais frequentes e mais seguras, por
isso ndo tinham necessidade de manusear o material ou desenhar no papel os registros
figurais. Os alunos se mostraram com capacidade para abstracdes e disposi¢do para terminar
as atividades.

Neste dia, o tempo com os alunos foi maior, usamos trés aulas, sendo duas para a
realizacdo da atividade 5 e uma para uma avaliacdo oral deles quanto a participacdo na
pesquisa e confraternizacao.

O ultimo dia da experimentacdo foi marcado por gratiddo da professora/pesquisadora
pela participacdo e assiduidade dos alunos na pesquisa, bem como o comprometimento deles

com a compreensdo do conteudo.

Andlise a posteriori e validacéo da atividade 5

Os resultados foram positivos na aplicacdo da sequéncia como um todo, entretanto a
atividade 5, realizada individualmente, apresentou um desfecho que confirmou hip6teses da
contribuicdo da sequéncia de atividades para a compreensao dos Nimeros Decimais.

Para iniciar a atividade 5, a maioria dos alunos optou por realizar todas as
transformaces necessarias para que o registro numérico decimal fosse o registro de chegada.
Isso porque em todos os itens havia a necessidade dessa transformacado, ja que a atividade
visava as transformacgdes entre 0s registros, para se chegar as diversas representacoes

semidticas dos Numeros Decimais. Este fato foi percebido assim que a atividade foi entregue
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aos alunos e a maioria deles iniciaram 0s registros numéricos decimais nos cartdes que
apresentam outras representagdes diferentes da numérica decimal.
A pesquisadora questionou o porqué estavam realizando aquelas mudancas de

registros e Az respondeu:

“F para facilitar professora. Eu ja li que em todas as letras vou precisar do numero com
virgula, entdo ja vou fazer a mudanga de todos ™.

As respondeu com seguranca e registrou rapidamente todos os registros numéricos

decimais, como exemplificado na figura abaixo:

Figura 76: Transformacdes para o registro numérico decimal
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Fonte:Arquivo da pesquisadora




171

Az demonstrou em atividades anteriores que coordenava diferentes registros de
representacdo semiotica, pois ndo apresentou dificuldade quando se inverteu o registro de
partida e de chegada. Ele demonstrou converter todos os registros trabalhados. Em atividades
que solicitava as diversas representacfes de um determinado registro, Az mostrou conhecer a
pluralidade de registros. As argumentacdo de Az indicaram seu acesso ao objeto matematico
pois conforme Duval (2011, p. 73) “As operagdes semidticas proprias aos diferentes registros
utilizados na matematica constituem os gestos intelectuais necessarios em ndo importa qual
atividade matematica”.

Os cartbes da atividade 5 trouxeram a diversidade de registros e Az soube transformar
com liberdade essa pluralidade de registros. Isso permite dizer que As realizou conversoes.
Tal afirmacéo foi feita com o acompanhamento de Az em todas as atividades da sequéncia que
gradativamente foi evidenciando a transformacéo dos diferentes registros nos dois sentidos.

Outras a¢Oes cognitivas dos alunos permitiram apontar conversdes. Para isso, 0 quadro

9 ajuda relembrar o solicitado aos alunos no item a.

Quadro 13: Retomada do enunciado do item a da atividade 5 : 3,5 + 90%

3,5 90%
£ e

Este item da atividade 5 foi realizado por todos os alunos participantes da pesquisa,
inclusive por Ajs que parecia ndo ter compreendido nenhuma transformacdo. Ele errou o
algoritmo, pois ainda ndo tinha compreendido a relagdo entre as casas decimais, mas
conseguiu realizar a transformacdo de porcentagem para registro numerico decimal como

pode ser conferido na figura 69.
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Figura 77:Transformacdes para o registro numérico decimal por Ass

®,90
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Acreditamos que o tempo para a aprendizagem do conteudo por A5 foi curto para esse
aluno. O referido aluno necessitava de um periodo maior para ter acesso ao objeto
matematico. Acreditamos que o déficit de atencdo dele interferiu na compreensdo, uma vez
gue ndo conseguiu manter atencdo por muito tempo nos momentos de sistematizacdo dos
conceitos pelas professora/pesquisadora.

Por outro lado, tivemos a maioria dos alunos realizando a transformacao e o algoritmo

corretamente como mostra a figura 70.

Figura 78: Conversdo e tratamento realizados por Ay

3,5 90%
ef P ’(; N

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A conversdo e percebida nesta atividade pela operagdo realizada entre registros
diferentes (90% para 0,90) e pela observacdo de A;oem atividades anteriores que conferem a
transformacéo dos registros envolvidos em dois sentidos: ida e volta. Esse aluno transformou
a porcentagem em registro numérico fracionario (mas anteriormente ja tinha transformado o
registro numérico faciondrio em porcentagem) e depois transformou este registro em

numérico decimal (anteriormente demonstrou habilidade para transformar o registro numérico
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decimal em registro numérico fracionério) para chegar ao tratamento numérico decimal.
Acreditamos que o fato de a maioria ter conseguido chegar as transformagdes necessarias para
este caso, deve-se aos estimulos com a diversidade de registros realizados nas atividades
anteriores. Também foi possivel observar a espontaneidade dos alunos para tal acdo cognitiva.
Duval (2011, p. 99) afirma que “ As operagdes proprias de cada registro sdo as operagdes
cognitivas. Isso significa que o sujeito deve ter consciéncia para poder cumpri-las intencional
e espontaneamente”.

Podemos perceber neste item que os alunos realizaram uma operacdo cognitiva
quando transformaram 90% em 90/100 e em 0,90. Muitos deles mudaram primeiro o registro
em forma de porcentagem para o registro numérico fracionario e depois para numerico
decimal, sendo auxiliados, dessa forma, por um registro intermediario. Também precisaram
perceber que ndo se poderia operar com registros diferentes sem a necessaria transformacao.
Dessa forma buscaram no repertério de registros essa transformacao para que fosse possivel
algoritmizar.

O mesmo ocorreu com o item b, em que precisaram recorrer ao repertorio de registros

e realizar a conversao de um registro figural discreto para um registro numérico decimal.

Quadro 14 : Retomada do item b da atividade 5: 5,0 - 2,5

(X JO)

(lﬁ“g

S | J

Né&o apresentaram dificuldade para esta transformacéo e visualizaram imediatamente 2,5 no
registro figural discreto apresentado. Também ndo foram percebidos erros com relacdo ao
posicionamento das virgulas para montar o algoritmo e dar a resposta correta.

A exemplo de Ajg todos procederam de forma analoga:
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Figura 79: Converséo e tratamento realizados por Axg
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

As operacOes de adicdo e subtracdo, envolvendo diferentes registros, ndo foram
dificuldades para os sujeitos da pesquisa. Acreditamos que o planejamento desta sequéncia de
atividades com a pluralidade de registros e as propostas para transformar e inverter registros
de partida e de chegada, culminaram em conversdes como estas apresentadas para os item a e
b, respectivamente. Conversdes estas que Duval afirma ser de extrema importancia para a
compreensdo do contetido. Duval (2011, p. 100) considera que “ A conversdao das
representacdes é o primeiro limiar da compreensdo em matematica. Ela é também o lugar em
que se opera a tomada de decisdo do funcionamento representacional proprio de cada
registro”. Nesse sentido, percebemos que o conhecimento da pluralidade de registros indicou
a tomada de deciséo para a escolha da representacéo adequada para a realizagéo do algoritmo,
tanto de adicdo como de subtracdo.

Os itens ¢ e d apontaram dados de compreensdo dos aspectos conceituais das
operacOes de multiplicacdo e divisdo de NUmeros Decimais, bem como a transformacdo dos
registros: figural no item ¢ e numérico fracionario no item d, ambos para o registro numérico
decimal.

Quadro 15: Retomada do item ¢ da atividade 5: 1,5 x 5

9
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Quadro 16: Retomada do item d da atividade 5: g .3

9
2
g

As atividades da forma como foram apresentadas aos alunos, permitiram interpretacao
e iniciativa, pois os alunos demonstraram facilidade para transformar os registros a partir de
diversos pontos de partida com a intencdo de visualizar o registro numérico decimal como
ponto de chegada deles.

Dessa forma, acreditamos que conseguiram perceber as relagdes entre os diferentes
registros dos Numeros Decimais.

Vale lembrar que a partir do item c, Aj;s ndo quis realizar as atividades e ficou
perturbando os demais colegas. Todos 0s outros participantes da pesquisa apresentaram
resultados positivos nestes itens, pois conseguiram terminar a atividade corretamente. Foi
interessante constatar que mesmo sem solicitar, a maioria deles (15 alunos) escreveram a
resposta fazendo uso da lingua natural. Isso indica o acesso dos alunos ao objeto matematico
— Numeros Decimais — e a contribuicdo das conversdes para que este acesso acontecesse.

Com o contato gradativo dos sujeitos da pesquisa com a sequéncia de atividades, foi
possivel identificar avangos consideraveis relacionados a articulacao entre os registros, de tal
forma que eles conseguiram reconhecer qualquer representacdo dos NuUmeros Decimais.
Como se pode observar, a énfase desta investigacdo se deu na apresentacdo, transformacéo
entre 0s registros e nas opera¢des no quadro numérico decimal.

A necessidade de investigacdo, com relacdo a inversdo entre registros de partida e
chegada, foi analisada em atividades anteriores. No caso especifico desta atividade,
priorizamos a pluralidade de registros, instigando os alunos a realizarem conversdes para o
registro numérico decimal, oportunizando, em seguida, a realizacdo de tratamento com este
registro.

Essas conversdes para representacdo decimal, envolvendo tratamento decimal séo

exemplificadas nos registros de A;; e Aig respectivamente. Os demais alunos também
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realizaram 0s mesmos tipos de conversdes, entretanto detalharam um pouco mais a maneira

que pensaram. De modo geral, os objetivos foram alcangados pela maioria.

Figura 80: Conversoes e tratamentos realizados por Aj;
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Fonte:Arquivo da pesquisadora

Pelos registros de A;;, podemos conferir que fez uma conversdo do registro figural
para o registro numérico decimal, em seguida, montou o algoritmo, colocando cinco virgula
zero, desconsiderou o primeiro algoritmo escrito, pois lembrou-se da inutilidade do zero a
direita da virgula. Na sequéncia, realizou tratamento numérico para a representacdo numérica
decimal. E, para concluir a atividade, descreveu o procedimento utilizado, fazendo uso da
lingua natural.

Acreditamos que A;1, ao transitar livremente pelos diferentes registros, demonstrou
acesso ao objeto matematico, evidenciando pelas representacdes, apreensao conceitual dos
NUmeros Decimais, sobretudo por ter descrito em lingua natural o procedimento de conversao
e operacdo de multiplicacdo entre os Numeros Decimais 1,05 e 5,0.

Da mesma forma, A;g evidenciou por meio de seus registros, que coordenou diferentes
registros e manifestou conhecimento dos Nimeros Decimais. Tais evidéncias aparecem com a
pluralidade de registros do seu repertorio individual e a naturalidade para sair de um registro e

ir para o outro.
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Figura 81: Conversoes e tratamentos realizados por Asg
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Fonte:Arquivo da pesquisadora

Ag saiu do registro numérico fracionario para outro registro numérico fracionario,
realizando um tratamento numérico na representacdo fracionaria. Depois, mudou do registro
numérico fracionario para o registro numérico decimal. Continuou realizando um tratamento
numeérico na representacdo decimal. Fez mais uma conversdo do registro numérico decimal
para a lingua natural. Efetuou sucessivas conversdes que atestaram 0 acesso ao objeto
matematico. Ajg conseguiu este acesso ao objeto pela naturalidade e transparéncia para lidar

13

com as representagdes semioticas. Duval (2011, p. 101) afirma que “ As representacdes
semioticas tém uma propriedade fenomenoldgica fundamental. Elas s&o TRANSPARENTES
AO QUE ELAS REPRESENTAM, quando elas funcionam como representacdes semidticas
para quem as produz, as compreende ou as transforma (grifo do autor)”.

Dessa forma, acreditamos que a sequéncia de atividades contribuiu para que os alunos
participantes da pesquisa conseguissem essa transparéncia considerando uma afirmacao de
Duval (2011, p. 101) em que “As representacdes semioticas s6 sdo transparentes quando
existe reconhecimento imediato e espontaneo do que elas representam (grifo do autor) .

Constatamos este conhecimento imediato, pois as criancas terminaram a atividade
rapidamente.

J& os itens c e d, alguns alunos levaram um pouco mais de tempo para terminar, sendo
que quatro alunos erraram o calculo.

Entretanto até este momento da aplicacdo da sequéncia, foi possivel perceber grandes
avangos e apreensdo conceitual do conteudo. Tomamos a deciséo de problematizar um pouco
mais os dois ultimos itens da sequéncia, inserindo mais registros, propondo mais conversoes e
verificando com mais propriedade as transformagdes realizadas pelos alunos.

Dessa forma, os itens e e f exigiram um envolvimento maior com 0s registros e a

contribuicdo da diversidade deles para a agilidade nas transformacdes.
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Quadro 17: Retomada do item e da atividade 5: %+ 2,00 + %x 1,5
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As acdes cognitivas propostas nesta atividade levaram os alunos a realizarem varias
conversdes para o registro numérico decimal, tendo como ponto de partida os registros:
figural continuo, figural discreto e sistema monetario. A fala de Ag pode retratar a

espontaneidade para tratar os registros:

“Nossa professora se fosse antes de eu vim aqui eu ndo ia saber nunca fazer isso. Mas agora
consigo olhar para estes registros e enxergar nimero com virgula - desculpa, registro
numérico decimal. Eu nem preciso mais fazer conta no papel, faco na minha cabeca e ja
transformo um jeito no outro .

Ay se referiu a professora /pesquisadora com seguranca, admitindo a compreensao dos
diferentes registros e a transformacéo entre eles. Entretanto, acreditamos que Ag se referiu a
transformacdo, priorizando apenas um sentido (chegada no registro numérico decimal) pelo
estimulo da atividade que priorizava esta agdo cognitiva. Observamos que 0s outros alunos se
referiam ao registro ndo apenas com o objetivo de chegar ao registro numérico decimal. Eles
realizaram diversas transformacdes, tais como: decimal para fracionaria e fracionaria para
decimal, porcentagem para figural e figural para porcentagem, figural para fracionaria e
fracionéaria para figural, figural para decimal e decimal para figural, lingua natural para
decimal e decimal para lingua natural, figural para lingua natural e lingua natural para figural,
monetario para fraciondaria e fracionaria para monetario, monetario para decimal e decimal
para monetario (significados diferentes). E isso que Duval (2011, p. 116) considera

importante para a compreensdo em matematica:

A andlise do funcionamento cognitivo do pensamento exigida pela matematica
mostra, ao contrario, a necessidade de uma mobilizagdo simultanea e coordenada de
diversos registros para poder compreender. A atividade matematica real ndo se
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limita jamais a utilizagdo de um Unico registro. Ela ultrapassa sempre as producées
explicitas no registro em que efetuamos os tratamentos. Mobilizamos também um
segundo registro, seja para antecipar os tratamentos a realizar e, portanto, escolher o
registro de tratamento, seja para controlar os tratamentos efetuados no registro
escolhido (DUVAL, 2011, p. 116)

O item d da atividade 5 oportunizou acéo cognitiva de transformag&o entre os registros
para que o tratamento no registro numérico decimal fosse realizado, conforme indicado no
enunciado da atividade. Contudo, para que outros professores que pretendam usar esta mesma
sequéncia de atividades, possam explorar ainda mais a coordenacdo entre 0S registros,
sugerimos que tenha conversdes cujo registro de chegada seja o numérico fracionario, por
exemplo. Ao final desta investigacdo, constatamos a necessidade de uma atividade em que
ndo sejam induzidos a transformacéo para o registro numérico decimal, pois mesmo sendo a
minoria, identificamos casos de alunos que estavam realizando as transformagfes em um
Unico sentido.

Nesta atividade, ao ser questionado pela pesquisadora sobre o procedimento de sua

resolucdo, A;7 explicou:

“Eu fiz assim professora: somei 2 inteiros que é o dois reais com zero virgula cinco que é do
desenho das estrelas. Deu dois inteiros e cinco décimos. Dai peguei o desenho que é trés
quartos e transformei em fracdo decimal. Fiz na cabe¢ca mesmo multipliquei quatro do
denominador por vinte e cinco para dar cem e entdo multipliquei o trés também por vinte e
cinco que deu setenta e cinco. Veja: setenta e cinco centésimos que é zero virgula setenta e
cinco. Bom, dai juntei dois inteiros e cinco décimos com setenta e cinco centésimos. Dai tive
que pegar o lapis e fazer a conta para achar o resultado trés inteiros e vinte e cinco
centésimos. Depois multipliquei este resultado por um inteiro e cinco décimos. Precisei usar
lapis e papel também para fazer a conta de vezes e dar a resposta de quatro inteiros e
oitocentos e setenta e cinco milésimos”.

Desse modo, notamos que A;; fez uma conversao do registro numérico do sistema
monetario e do registro figural discreto, ambas para o registro numérico decimal e
mentalmente adicionou essas quantidades. Entretanto, para sair do registro figural discreto
usou um registro intermediario que foi o registro numérico fracionario. Em seguida, realizou
mais uma conversao do registro figural continuo para o registro numérico fracionario. Depois
disso, fez um tratamento numeérico da fragdo trés quartos para a fragdo decimal setenta e cinco
centésimos. Para dar continuidade, realizou mais uma conversdo do registro numeérico
fracionario para o registro numérico decimal. Quando todos os registros estavam na
representacdo numérica decimal, tendo feito a soma dos dois primeiros, usou o tratamento
numérico para encontrar a resposta que juntava as trés quantidades. De posse desta resposta,

precisou fazer mais uma conversao de registro figural para registro numérico decimal para ter
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o multiplicador. Realizou mais um tratamento numérico para encontrar o produto da
multiplicacdo. Confere-se também o uso da lingua natural como registro de comunicacao das
quantidades referidas. Acreditamos nas conversdes de A;7, pois ele j& havia demonstrado, em
atividades anteriores, que as transformacdes que realizava visavam conversdes. Conferimos
que anteriormente ja havia realizado transformacdes de decimal para figural, de fracionario
para figural e decimal para fracionario que sdo as respectivas voltas para as idas realizadas
nessa atividade.

Com essas sucessivas conversdes, necessarias aos tratamentos numéricos a serem
realizados, temos indicativos de que este aluno, assim como outros que agiram da mesma
forma, realizou conversdes, mesmo que alguns ainda estejam num sentido Unico de registro
figural para fracionario e de registro fracionario para decimal e, portanto, conseguiram pelas
representacdes, acesso ao objeto matematico. Isso pdde ser conferido, inclusive pelo uso da
lingua natural usada para informar os dados numéricos convertidos e o0s resultados
encontrados nos tratamentos efetuados.

O registro de A; também é um exemplo do acesso ao objeto matematico:

Figura 82: Conversoes e tratamentos numéricos decimais por A;

| |9 597 il i / —
075 47 00 = I

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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A; mostrou em seus registros que domina a coordenacao entre eles, pois ao perguntar
a A; sobre a volta do 0,75 para registro figural, ele ndo teve duvidas em responder sem olhar

na sua folha de atividades:

“Para voltar ¢ so transformar o numero com virgula em fra¢do: fica setenta e cinco sobre
cem, para visualizar o desenho com menos partes, eu simplifico a fracéo por vinte e cinco ou
também daria para simplificar por cinco e depois por cinco de novo até chegar em trés
quartos. Dai era s6 desenhar uma figura, dividir em quatro partes e pintar trés dessas

partes”.

Desse modo, A; conseguiu mostrar que além de converter, sabe realizar tratamento
numérico decimal e que tem clareza da necessidade das conversdes para tais tratamentos. O
mesmo aluno teve um pensamento semelhante ao de Aj; que explicou sua resolucdo em
lingua natural com detalhes. A; explicou com setas indicativas as conversdes realizadas por
ele.

O item f foi semelhante ao item d, com a diferenca nas operacgdes envolvidas. Neste a

operacéo de divisdo exigiu manifestacOes de apreensédo conceitual do algoritmo da divisdo.

Quadro 18: Retomada do item f da atividade 5: % x15:1,.2

—H
fan P -2

A atividade foi bem sucedida, pois maioria dos alunos conseguiu resolver a
multiplicacéo e a divisdo, contudo dois alunos (Age Ag) erraram o algoritmo de diviséo e Ass

deixou a atividade em branco.
Os demais alunos conseguiram fazer as conversGes necessarias e efetuar 0s

tratamentos numéricos de multiplicacéo e divisdo, a exemplo de Ai3 como podemos conferir

na figura 75.
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Figura 83: Conversdes e tratamentos numéricos decimais por Axz

’ —

N | H

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Podemos observar as conversdes de registros figurais para registros numericos
decimais e destes para lingua natural realizadas por A;3, bem como os tratamentos
numéricos, que indicam a apreensdo conceitual deles, quanto as operacdes de
multiplicagdo e divisdo de NUmeros Decimais.

Afirmamos a conversédo de A;3, pois ele fez um questionamento que despertou

também a curiosidade de outros sete alunos ( A1, As,A7,A13,A17,A19,A%):

“Professora e se eu ndo quisesse transformar para numero com virgula e quisesse
transformar em fragdo, daria o0 mesmo resultado?

Tal atitude dos alunos ndo havia sido prevista nas analises a priori, no entanto,
revelaram um dado importante para a analise, de alteracdes na atividade em caso de
aplicacdo desta sequéncia para outros alunos. Seria interessante que este item f da
atividade 5, poderia ter modificacGes no seu enunciado para : Multiplique o registro
numérico fracionario que corresponde ao cartdo 6, pelo registro numérico fracionario
que corresponde ao cartdo 10. Em seguida, divida o resultado pelo registro numérico
fracionario relacionado ao cartdo 12.

Tal alteracdo pode enriquecer a sequéncia de atividades e garantir que todos 0s
alunos realizem a volta dos registros para numeérico fracionario.

Dessa forma, diante da curiosidade dos alunos, estes foram convidados para
resolverem no quadro, a fim de constatar se o resultado seria 0 mesmo.

Ai3 que havia feito o questionamento, propds-se a ir fazer os registros no

qguadro. Com a ajuda dos colegas interessados, transformou todos 0s registros em



183

numeéricos fracionarios e multiplicou trés quartos por quinze décimos. N&o lembraram
como fazia para multiplicar duas fragGes e por isso, tiveram a intervencdo da
pesquisadora. Chegaram ao resultado quarenta e cinco quarenta avos que dividiram
por meio com a ajuda de A; que instruiu A3 como realizava a divisdo. Finalmente,
chegaram ao resultado nove quartos. Ajg contribuiu com a transformacdo de nove
quartos em duzentos e vinte e cinco centésimos, que se transformou em dois inteiros e
vinte e cinco centésimos. O grupo de alunos que resolveu no quadro, vibrou quando o
resultado foi o0 mesmo conseguido no algoritmo.

Com estes dados, relacionados & transformacdo entre registros, é possivel
afirmar a contribuicdo desta sequéncia de atividades para a compreensao dos NUmeros
Decimais. A ultima atividade desta sequéncia foi concluida por todos os alunos, com
excecao apenas de Ajs.

Foi notavel o avanco dos participantes da pesquisa na aplicacdo gradativa das
atividades. O repertorio de registros que a principio era escasso foi agregando
diferentes representacdes e compondo a pluralidade de registros, bem como as
transformacdes entre eles.

O contato com a mudanca de registros de partida e de chegada no decorrer das
atividades também colaboraram para que a coordenacdo entre 0s registros realmente
acontecesse. A conversdo pode ser conferida nas agdes cognitivas dos alunos, pela
naturalidade com que transitaram entre 0s registros.

O quadro abaixo indica a visdo geral da aprendizagem dos alunos, levando-se

em consideracdo a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond

Duval.
Quadro 19: Tratamentos realizados na atividade 5
Registro Alunos que realizaram o tratamento no registro numérico
numérico decimal em cada operacéao
decimal
Adicao ALA2, Az, Ag, As, As, A7, As, Ag, Aso, A11, A12,A13,A14, Ass, Arr,

Aig, Atg A

Subtragéo A,A, A3, Ay, A5, AG, Ay, Ag, Ag, AlO, A1, Alz,Alg,Al4, A16, Aq7,
Aug, A1, A2
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Multiplicagéo | A1,Az, Az, A4, As, As, Az, Ag, Ag, A1, A1, A12,A13,A14, Ase, Az,
Aqg, A9 Ay
Diviséo AL AL, Az, Ag, As, A7, Ag, Aro, A1, A12,A13,A14, Ate, A1z, Asg, Arg,
Ay

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Apenas um aluno ndo conseguiu operar com Numeros Decimais (Ais) e dois
alunos ndo conseguiram se apropriar dos conceitos relacionados as operacdes de
divisdo de NUmeros Decimais. Acreditamos que se tivéssemos um tempo maior para
retomar 0s conceitos, poderiamos chegar a totalidade de alunos com a compreensao
destes conceitos.

Contudo, nosso alvo era que os alunos chegassem as conversdes, em razao das
manifestagdes de conhecimento acerca das diferentes representagdes dos NUmeros
Decimais. Foram nestas representacfes que nos baseamos para construir a sequéncia

de atividades, para que pudesse ser instrumento de acesso aos Numeros Decimais.

Quadro 20: Transformacdes entre registros realizadas na atividade 5

Transformacao entre registros Alunos que conseguiram realizar a

transformacao

Registro numérico em forma de ALA;, Az, Ag, As, As, A7, Ag, Ao, Arg, A1l

porcentagem para numérico decimal Asr.Ar3Ara, Ass, Ags, Ar7, Asg Asg Aso

Registro figural para numérico A1LA;, Az, Ag, As, As, A7, Ag, Ag, Arg, A1l

decimal Ai2,A13,A14, Ats, A17, Ag, Arg, Ao
Registro numérico fracionario para | A, Ay, Az, A4, As, As, A7, Ag, Ag, Ao, A1,
numeérico decimal A12,A13,A14, Ass, A17, A1g, Arg, Ao

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Ao final desta sequéncia de atividades, todos os alunos, com excecdo de Ass
que apresentou transtorno de atencdo e hiperatividade, realizaram as conversdes
necessarias para garantir acesso ao objeto matematico.

A apresentagdo das atividades, gradativamente, inseriu os alunos no contexto
das representacdes, com énfase nas transformacgoes entre 0s registros e valorizacao das

conversoes. Duval (2009, p. 47) afirma que: “ [...] em razdo da diversidade dos
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sistemas semioticos, as representacBes semidticas permitem ter uma variedade de
representagcdes para um mesmo objeto [...] do ponto de vista da fungéo de tratamento e
do ponto de vista da conceituagao [...]”.

O quadro 20 mostra a adesdo dos alunos nas representacdes semioticas,
considerando o avango deles em relagdo as primeiras atividades. Essa atividade, em
seu carater de resolucdo individual, garantiu a confirmacdo das conversdes
investigadas desde atividades anteriores, que aos poucos foram se confirmando.

O conjunto de todas as atividades da sequéncia permitiu analise individual do
desempenho dos alunos, a liberdade com que lidavam com eles, a testagem das
conversdes nos registros de ida e volta e a coordenagdo entre oS registros como
capacidade cognitiva necessaria para a conversdo. Duval (2009, p. 91), ao se referir ao
aluno, considera que “Essa coordenagdo lhe da, com respeito a representacées
semioticas que ele utiliza, esse grau de liberdade permitindo ter estratégias heuristicas,
conduzir bem os tratamentos escolhidos e controlar a sua pertinéncia”.

Acreditamos que este instrumento de pesquisa pode estar apto para ser aplicado
em salas de aula, para alunos desta mesma faixa etaria, como contribuicdo cientifica

para a compreensao dos NUmeros Decimais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica foi fundamental para a presente
investigacdo, pois subsidiou a elaboragdo do instrumento de pesquisa: uma sequéncia de
atividades que buscou favorecer a aprendizagem dos NUmeros Decimais, a luz dos Registros
de Representagdo Semiodtica. Duval (2011, p. 40) afirma que “O que importa primeiro nas
representacdes semidticas € a potencialidade intrinseca de serem facilmente transformadas em
outras representagdes semioticas.”

Além da fundamentacdo teorica, as analises preliminares (uma das fases da
Engenharia Didatica) subsidiaram a elaboracdo das atividades, que tiveram a intencdo de
favorecer aos sujeitos da pesquisa a familiaridade com os diferentes registros de representacéo
semidtica, as transformacOes de ida e de volta entre eles e possiveis conversdes relacionadas
aos Numeros Decimais.

Esta foi a alavanca inicial da pesquisa, ja que havia consciéncia, com respaldo teorico
em Duval (2011), de que a aprendizagem em Matematica, de acordo com Duval (2011, p. 15)
“ [...] suscita problemas de compreensdo que ndo encontramos nos outros dominios do
conhecimento”(DUVAL, 2011, p.15).

Cada atividade foi apresentada no texto da pesquisa, seguida da andlise a priori, da
experimentacdo, analise a posteriori e validacdo dos resultados obtidos, de acordo com os
registros dos alunos. Portanto, nas etapas finais da Engenharia Didéatica - analises a posteriori
e validacdo — quarta e quinta etapas, respectivamente, identificou-se a contribuicdo da
sequéncia de atividades elaborada especificamente para esta pesquisa, para favorecer
aprendizagem dos Numeros Decimais.

Destaca-se que a analise se deu por meio dos registros escritos dos alunos, bem como
as transcricdes de falas dos mesmos, mediante observacéo das gravac@es de audio e video. O
confronto entre as analises a priori e as analises a posteriori, juntamente com os dados
coletados das respostas dos alunos, permitiu evidenciar possiveis validagdes, como a da
familiaridade com os registros, transformacdes entre eles e conversbes como operacgdes
cognitivas, que consistiram em variar as unidades significativas de um registro e identificar as

variagdes no registro em outro sistema semiotico.
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As conversdes propostas nas atividades foram percebidas nos registros dos alunos, ao
observar no &mbito geral destes registros, as variacdes nos dois sentidos das transformacdes.
Apenas uma transformacdo contemplou um Unico sentido: do registro numérico fracionario
para o registro numérico com significado do sistema monetéario, na atividade 4. Esse é um
indicativo de que em aplica¢des futuras dessa sequéncia possa ser explorado o outro sentido
de transformacao desses registros.

No entanto, outras variacbes foram favorecidas, como por exemplo, do registro
numérico fracionario para o registro numérico decimal, relacionando a parte inteira do
registro fracionario com o registro decimal, associando o numerador com o0s décimos,
centésimos e milésimos do registro decimal de denominador 10, 100 e 1000.

O quadro 16 mostra as transformacfes entre os registros, realizadas pelos alunos
sujeitos da pesquisa. De acordo com esse quadro, pode-se afirmar que aconteceram a ida e a
volta dos registros: registro numérico decimal (D), registro numérico fracionario (FR),
registro numérico na forma de porcentagem (P), registro numérico com significado do sistema

monetario (NS), registro figural (FI), registro na lingua natural (LN).

Quadro 21: Transformacdes e conversdes realizadas pelos alunos

Transformacéo Atividade(s) NUmero Alunos que realizaram | Converséo
entre os registros cujas de alunos a transformacéo
transformacoes gue realizaram

foram realizadas cada

pelos alunos transformacao
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AllAZI A3! A4| A5: AG:

D—>FI 12,4 19 Az, Ag, Ag, Ago, A,
A12|A131A14| Al5l Alﬁl
A17, A18, AZO
A1|A2| A3! A4| AS; AG;
Fl > D 2,3e5 19 A7, Ag, Ay, Aro, Arg,

A121A13!A14| AlG! A17!
A18, A19, A20

A1|A2| A3! A4| A6; A7;

F —> FR 2,3 15 Ag, A11, Asz, Ass, A,
Aasg, A1z, Arg Agg

A1|A2| A35 A4| A55 A65

FR—> FI 4 19 Az, Ag, Ag, Aso, Ars,

A121A135A14| A165 A175
A18, A19, AZO
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

A cada duas linhas do quadro, verifica-se a quantidade de alunos que chegaram as
conversdes naqueles dois registros, indicando as transformac6es de ida e de volta realizadas
por cada sujeito da pesquisa. O quadro ainda informa a quantidade de alunos que realizaram
as transformagfes nos dois sentidos e, dessa forma, alcancaram a conversdo naqueles
registros.

Em alguns casos de transformagdes entre registros, como do decimal para o
fracionario e do decimal para o figural, notamos que 19 alunos realizaram essas conversoes.

Isso porque tiveram na aplicacdo do instrumento, um maior nimero de atividades que
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favoreceram a percepgéo das variagOes entre os registros, quando associaram a parte inteira
do registro decimal com o numerador da fracdo e a parte decimal com o denominador da
fracdo decimal.

Este fato da quantidade de atividades que favoreceram a transformacdo entre os
registros, pode contribuir com futuras elaboragcdes de sequéncias de atividades, para que
tenham o mesmo numero de cada registro envolvido. Mas também pode apontar a
necessidade por alunos de sexto ano, de nimero maior de contato com 0s registros. 1sso
porque os registros mais contemplados foram convertidos por praticamente todos os alunos.

Assim, conforme estudos de Duval, a conceitualizacdo dos Nimeros Decimais deu-se
por meio da coordenagdo de diferentes registros de representacdo do mesmo objeto pelos
sujeitos da pesquisa. A conversdo, por sua vez, € uma operacdo cognitiva que implicou na
variacdo de unidades significantes em forma de registro e a associacdo dessas variacdes nas
unidades significantes do outro registro em outro sistema semidtico.

No entanto, embora em menor nimero, todas as outras possiveis conversdes presentes
no quadro foram favorecidas pelas atividades, para que 0s sujeitos da pesquisa tivessem
oportunidade de realizar as transformacdes de ida e de volta dos registros, proporcionando
compreensdo das varia¢des, como subsidio das conversoes.

Alguns alunos ndo conseguiram realizar a transformacéo nos dois sentidos em todos 0s
registros propostos, pois necessitavam de um tempo maior para compreender as variagdes das
unidades significantes entre alguns deles. Desse modo As, As, Ag, A7, Asg, Ag, A1, A1z, Al
Ass, A9 € Ay em algum momento das transformacdes entre os registros, no decorrer das
atividades, ndo realizaram um dos sentidos da transformacéo para que ocorresse a converséo,
como pode-se conferir no quadro acima. Ja Ay, Ay, As, As, A1, Asz, Ars, A7 € Agg realizaram
as transformacbes de todos os registros propostos nos dois sentidos, e por isso, pode-se
afirmar que tais alunos realizaram conversdes.

O aluno A;s identificado com transtorno de atengéo e hiperatividade, ndo converteu
registros, apenas transformou alguns. I1sso por que nao se interessou em realizar as atividades
propostas. No entanto, destaca-se que Az, A7, Ag, A1z, A1s € Ay deixaram de realizar apenas
uma das oito conversdes propostas nas atividades. As, Ag € Ao ndo realizaram trés das oito
conversdes. Agndo converteu quatro das transformacdes propostas e A;g deixou de fazer cinco
conversoes.

Com base nestes dados, acredita-se que a maioria dos alunos manifestou acdo

cognitiva de conversdo. Algumas transformacOes apareceram espontaneamente pelos alunos,
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como a do registro em lingua natural para o registro fracionario, do registro numerico
fracionario para o registro em forma de porcentagem e do registro na lingua natural para
registro numeérico decimal. Estes registros apareceram nas argumentacdes dos alunos antes de
serem mencionados nas atividades. Perceberam estes registros espontaneamente As, Az, A1,
Aus, Ase, As7 € Ags.

Foi possivel perceber que no decorrer das atividades, aumentavam o nimero de alunos
que conseguiam realizar transformacdes, pois as duvidas deles iam sendo amenizadas com as
préprias atividades. Por exemplo, alunos como A; e A;; que na primeira atividade néo
conseguiram transformar o registro numérico decimal em registro numérico fracionario,
fizeram a mesma operagdo sem apresentar dificuldade nas atividades 3 e 4.

Dessa forma, foi possivel perceber a existéncia de conversdes como possibilidade de
acesso ao objeto matematico. Duval considera a importancia do reconhecimento dos
diferentes Registros de Representagdo Semidtica e ainda afirma que a habilidade de lidar com
eles é muito importante para a aprendizagem. No entanto, o prdprio autor enfatiza a
necessidade dos alunos fazerem a ida e a volta dos registros, pois, somente neste caso,
estariam realizando conversdes e chegariam a apreensdo conceitual do contetdo. Dessa
forma, o quadro acima indica esse ponto chave da teoria de Duval.

Ao final da pesquisa, conseguiu-se chegar a resultados, que conferem a contribuigédo
da sequéncia de atividades para a compreensdo dos Numeros Decimais. Duval considera
importante para a aprendizagem a coordenacdo de pelo menos dois registros. As analises
apontam por meio das transformaces realizadas e registradas pelos alunos, a existéncia desta
coordenacdo, considerada por Duval, essencial para a compreensdo conceitual do contetdo.
Observou-se na pesquisa que foram muitas as possibilidades de coordenacdo entre 0s
diferentes registros. Os resultados demonstram a necessidade de um trabalho mais intenso
com alguns registros em detrimento de outros. I1sso pode ter acontecido pela énfase maior
dada ao registro numérico decimal como ponto de chegada e, motivo para possiveis ajustes
para a aplicacdo desta sequéncia para outros alunos.

Desse modo, a experiéncia desta investigacdo revela a necessidade de conversdes com
mais atividades envolvendo, por exemplo, o registro numérico fraciondrio como ponto de
chegada.

No entanto, os resultados finais desta investigacdo se mostram satisfatorios, pois 0s
alunos manifestaram conhecimento acerca dos seguintes registros nos dois sentidos: 12 alunos

converteram o registro numérico decimal para a lingua natural e o registro numérico
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fracionario para lingua natural, 15 alunos realizaram conversdo de registro figural para
registro numeérico fracionario e de registro numérico fracionario para registro numérico em
forma de porcentagem, 16 alunos converteram registro numérico em forma de porcentagem
para registro numerico decimal, 17 alunos realizaram conversao de registro figural para lingua
natural e 19 alunos converteram registro numérico decimal em registro figural e registro
numérico decimal em registro numeérico fracionario. a

Esses numeros revelam a habilidade dos alunos em transformar registros e transitar
naturalmente entre eles. Tal liberdade com o0s registros permitiram acesso ao objeto
matematico Numeros Decimais. VArios alunos, como mostrado no quadro de andlise geral de
transformacoes e conversdes, realizaram transformacdes em todos os registros trabalhados.

Dessa forma, a analise da aplicacdo da sequéncia de atividades, as conversas gravadas
e as acbes filmadas contribuiram com as conclusbes finais, no sentido de ampliar
quantitativamente as circunstancias que possivelmente levaram os alunos a apreensdo do
conteddo.

Esta verificacdo indicou maiores possibilidades em resolver situacGes-problemas e em
lidar com as diferentes representacdes dos Numeros Decimais, por parte dos sujeitos da
pesquisa, bem como maior agilidade deles para encontrar a resposta correta conforme o tempo
de contato com as representagdes, observadas nas ultimas atividades em comparagdo com as
primeiras. A intencdo foi constatar a evolucdo cognitiva dos alunos que possuiam um
repertorio de registros, na procura de evidéncias que comprovassem 0 uso das representacoes
semioticas na rotina de estudo deles.

Os resultados apontam que de posse dessa pluralidade de registros os sujeitos da
pesquisa lidaram naturalmente com as representacfes. Contudo as suposi¢des da necessidade
das conversdes para a aprendizagem do contedo sdo baseadas no que destaca Duval (2009, p.
32), de que “A nog¢ao de representagdo semidtica pressupde, entdo, a consideracdo de sistemas
semioticos diferentes e de uma operacdo cognitiva de conversao das representacdes de um
sistema semiotico para um outro”.

Entende-se que é neste cenario de pesquisa que se tem a oportunidade de superar as
lacunas vivenciadas na sala de aula, por experiéncia da pesquisadora, e de se propor solugdes
de cunho cientifico para melhorar a qualidade das aulas de Matematica.

Desse modo, com a presente pesquisa, foi possivel apreciar o contato dos alunos que
ndo tinham uma rotina com diferentes registros e confirmar a importancia das representagdes

para compreensdo dos conceitos. Com isso, foram constatados dados de contato com as



193

representacfes semidticas, para evidenciar a afirmacdo de Duval de que ndo ha noésis sem
semidsis. Foi pelo contato com o0s registros semiéticos nas atividades propostas e
oportunidades em transforma-los que os alunos sujeitos da pesquisa chegaram as conversoes
(transformacdes nos dois sentidos) e manifestaram conhecimento acerca do objeto
matematico Nimeros Decimais.

Acredita-se que esses fatos citados, coexistentes nas relagdes entre noésis e semiosis,
favoreceram a aprendizagem dos alunos em relagcdo aos NUmeros Decimais, como pdde
confirmar esta investigacdo, com base nos registros e transcri¢cdes de falas dos alunos.

Espera-se, a partir destes resultados, que outros professores utilizem representagdes
semidticas para auxiliar na compreensdo conceitual dos Numeros Decimais. De maneira
especial, contribuir com outros professores de quinto ano, sexto ano e salas de apoio a
aprendizagem, que poderdo utilizar a mesma sequéncia para favorecer a aprendizagem dos
NUmeros Decimais por meio das representacdes semioticas.

Os resultados instigam a continuidade da investigacdo e até se permite pensar em
futuras pesquisas, com outros conteddos e até com outros sujeitos - com professores -
pensando numa maneira de tais aportes tedricos e metodologia adentrarem as salas de aulas a
ponto de modificar a pratica do professor e fazer a diferenga no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.
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ANEXO A

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL DO NUCLEO REGIONAL DE
EDUCACAO

Maringa, __ de de 2014.

lustrissima Senhora Chefe do Nucleo Regional de Maringa.

Eu, Flavia Cheroni da Silva Brita, responsavel pela pesquisa que faz parte do curso de
mestrado do Programa de Po6s-Graduagdo em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica da
Universidade Estadual de Maringa, venho pelo presente solicitar vossa autorizagdo para
realizar o projeto de pesquisa intitulado “Contribuicdes dos Registros de Representagido
Semioética para a Compreensdo dos Numeros Decimais”, no (Nome da Institui¢do), na cidade
de Marialva, orientado pelo prof. Dr. Valdeni Soliani Franco, da Universidade Estadual de
Maringa.

Este projeto de pesquisa, atendendo o disposto na Resolucdo CNS 196 de 10 de
Outubro de 1996, tem como objetivo investigar a compreensdo do conceito de Numero
Decimal por alunos do sexto ano do Ensino Fundamental. Para isso, a participacdo desta
escola € muito importante, e ela acontecera da seguinte forma: no contraturno das aulas serdo
desenvolvidas atividades referentes ao ensino e aprendizagem de numeros decimais,
utilizando metodologias de ensino diferentes das convencionais, visando a investigar a
compreensdo deste objeto matematico, que tem se revelado uma dificuldade de aprendizagem
em Matematica. A pesquisa utilizara por volta de duas horas em cada secdo, e os dados
obtidos serdo divulgados por meio de publicagdes cientificas. Informamos que poderdo
ocorrer passageiros constrangimentos, no inicio da pesquisa, pela gravagao do audio, que
tendera a desaparecer rapidamente. No geral, a investigacdo ndo acarretara danos inaceitaveis
ou duradouros, visto que se desenvolvera por meio de protocolos seguros, ancorados em

metodologias e teorias reconhecidas mundialmente no meio académico.
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A qualquer momento vossa senhoria poderd solicitar esclarecimento sobre o
desenvolvimento da pesquisa que estd sendo realizada e, sem qualquer tipo de cobranca,
podera retirar sua autorizacdo. Os pesquisadores aptos a esclarecer estes pontos e, em caso de
necessidade, dar indicacOes para solucionar ou contornar qualquer mal estar que possa surgir
em decorréncia deste estudo.

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados na publicagdo de artigos cientificos e
que, assumimos a total responsabilidade de ndo publicar qualquer dado que comprometa o
sigilo da participacdo dos integrantes de vossa instituicdo como nome, endereco e outras
informacgBes pessoais ndo serdo em hipdtese alguma publicados. A participacdo sera
voluntaria, ndo fornecemos por ela qualquer tipo de pagamento.

Espera-se com esta pesquisa contribuir com a qualidade da educacéo, cujos beneficios
esperados estdo relacionados a melhoria no ensino e aprendizagem de Matematica e
superacdo de possiveis obstaculos encontrados durante os anos anteriores que impedem a
compreensdo da referido contetido.

Caso tenha mais davidas ou necessite maiores esclarecimentos, pode nos contatar nos
enderecos a seguir ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UEM, cujo endereco consta
neste documento.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas,
devidamente preenchida, assinada e entregue a vossa senhoria.

Além da assinatura nos campos especificos, solicitamos que sejam rubricadas todas as
folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo pesquisador e por vocé, como
6rgdo responsavel pela instituicdo de ensino) de tal forma a garantir o acesso ao documento
completo.

Eu, declaro que fui

devidamente esclarecida, e como chefe deste NRE autorizo o Coléegio
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Estadual.........ccocovvvivieniiiiiiens , pertencente a este  Nuacleo Regional de Educacéo,
contribuir com a pesquisa coordenada pelo Prof. Dr. Valdeni Soliani Franco.

Assinatura da chefe do NRE de Maringé

Eu, Flavia Cheroni Silva Brita, declaro que forneci todas as informacdes referentes a pesquisa

supra-nominada

Assinatura do pesquisador

Qualquer duvida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com os pesquisadores,

conforme o endereco abaixo:

Nome: Valdeni Soliani Franco
Endereco: Praca Rocha Pombo, 327/302 — CEP: 87013-030 — Maringa/PR.
(telefone/e-mail): (44)-3011- 4933 — vsfranco@uem.br

Nome: Flavia Cheroni Silva Brita
Endereco: Rua Pedro GiacomoBorsari, 88 — CEP: 86990-000 — Marialva/PR
Telefone/ email : (44) 3011- 4827 — flavia_cheroni@hotmail.com

Qualquer duvida com relacéo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida com o
Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM, no

endereco abaixo:


mailto:vsfranco@uem.br
mailto:flavia_cheroni@hotmail.com

COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. Campus Sede da UEM.
Bloco da Biblioteca Central (BCE) da UEM.

CEP 87020-900. Maringé-Pr. Tel: (44) 3261-4444
E-mail: copep@uem.br
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ANEXO B

AUTORIZACAO INSTITUCIONALDO(A) DIRETOR(A) DA INSTITUICAO DE
ENSINO

o TR , responséavel pela
1L o%= Lo TP PPPPPPPPPP ,declaro que
fui informado(a) dos objetivos da pesquisa acima, e concordo em autorizar a
execucdo da mesma nesta instituicdo em que sou gestor(a), mediante parecer
aceito pela chefe do Nucleo Regional de Ensino de Maringa. Estou ciente de que a
pesquisa sera realizada sob a responsabilidade da pesquisadora Flavia Cheroni da
Silva Brita, sob a supervisdo do orientador Dr. Valdeni Soliani Franco e concordo
gue a mesma proceda neste Estabelecimento de Ensino, no decorrer do ano de
2014.

Caso necessario, a qualquer momento como instituicdo CO-PARTICIPNATE
desta pesquisa poderemos revogar esta autorizacdo, se comprovada atividades que
causem algum prejuizo a esta escola ou ainda, a qualquer dado que comprometa o
sigilo da participacdo dos integrantes desta instituicdo. Declaro também, que né&o
recebemos qualquer pagamento por esta autorizagcdo bem como os participantes

também nao receberdo qualquer tipo de pagamento.

Declaro concordar com a Resolugdo CNS 196 de 10/10/1996, sendo que a
pesquisa s6 tera inicio nesta instituicdo ap6s apresentacdo do Parecer de

Aprovac&o por um Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos.

Esta instituicdo esta ciente de suas co-responsabilidade como instituicdo co-

participante da presente pesquisa, € de seu compromisso no resguardo da
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seguranca e bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infra-
estrutura necessaria para a garantia de tal seguranca e bem-estar.

Pesquisador Responsavel pela Instituicdo

Orientador

Documento em duas vias:
12 via instituicdo

22 via pesquisadores
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ANEXO C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES

Gostariamos de solicitar sua autorizacdo para a participacdo de seu filho(a) na
pesquisa intitulada “Contribuicbes dos Registros de Representagdo Semidtica para a
Compreensdo dos Numeros Decimais”, que faz parte do curso de mestrado do
Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica da
Universidade Estadual de Maringa e € orientada pelo prof. Dr. ValdeniSoliani Franco
da Universidade Estadual de Maringa. O objetivo da pesquisa € investigar a
compreensao do conceito de Numero Decimal por alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental. Para isso, a participacdo de seu filho(a) é muito importante, e ela
acontecera da seguinte forma: no contraturno das aulas serdo desenvolvidas
atividades referentes ao ensino e aprendizagem de numeros decimais, utilizando
metodologias de ensino diferentes das convencionais. A pesquisa utilizara por volta
de duas horas em cada secdo, e os dados obtidos serdo divulgados por meio de
publicacdes cientificas. Informamos que poderdo ocorrer um passageiro
constrangimento no inicio pela gravacdo do audio, que tendera a desaparecer
rapidamente. No geral, a investigacdo ndo acarretard danos inaceitaveis ou
duradouros, visto que se desenvolvera por meio de protocolos seguros.
Esclarecemos que a participacdo de seu filho(a) é totalmente voluntaria, podendo
VOCE: recusar-se a autorizar tal participacdo, ou mesmo desistir a qualquer momento
sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa ou a de seu filho(a).
Informamos ainda que as informacfes serdo utilizadas somente para os fins desta
pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo
a preservar a identidade, sua e a de seu (sua) filho(a). Apds as transcrigbes das
entrevistas as gravagdes serdo descartadas. Os beneficios esperados estédo
relacionados a melhoria no ensino e aprendizagem de Matematica e superagido de

possiveis obstaculos encontrados durante os anos anteriores.
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Caso vocé tenha mais duvidas ou necessite maiores esclarecimentos, pode nos
contatar nos enderecos a seguir ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da
UEM, cujo endereco consta deste documento.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas,
devidamente preenchida e assinada entregue a vOCeé.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por VoOCE,
solicitamos que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser
feito por ambos (pelo pesquisador e por vocé, como sujeito ou responsavel pelo

sujeito de pesquisa) de tal forma a garantir o acesso ao documento completo.

Eu,
declaro que fui devidamente esclarecido e concordo em participar
VOLUNTARIAMENTE da pesquisa coordenada pelo Prof® Dr. ValdeniSoliani Franco.

Assinatura ou impresséao datiloscépica

Campo para assentimento do sujeito menor de pesquisa (para criangas escolares e

adolescentes com capacidade de leitura e compreensao):

Eu,
declaro que recebi todas as explicacbes sobre esta pesquisa e concordo em
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participar da mesma, desde que meu pai/méde (responsavel) concorde com esta

participagéo.

Assinatura ou impresséao datiloscépica

Eu, Flavia Cheroni Silva Brita, declaro que forneci todas as informagdes referentes

ao projeto de pesquisa supra-nominado.

Assinatura do pesquisador

Qualguer duvida com relacao a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador,

conforme o enderego abaixo:

Nome: ValdeniSoliani Franco

Endereco: Praga Rocha Pombo, 327/302 — CEP: 87013-030 — Maringa/PR.

(telefone/e-mail): (44)-3011- 4933 — vsfranco@uem.br

Nome: Flavia Cheroni Silva Brita
Endereco: Rua Pedro Giacomo Borsari, 88 — CEP: 86990-000 — Marialva/PR

Telefone/ email : (44) 3011- 4827 — flavia_cheroni@hotmail.com

Qualquer duvida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa poderda ser
esclarecida com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo

Seres Humanos da UEM, no endereco abaixo:


mailto:vsfranco@uem.br
mailto:flavia_cheroni@hotmail.com

COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. Campus Sede da UEM.
Bloco da Biblioteca Central (BCE) da UEM.

CEP 87020-900. Maring&-Pr. Tel: (44) 3261-4444
E-mail: copep@uem.br
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ANEXO D

Riscos

Esta pesquisa ndo expde os participantes a riscos sérios, uma vez que sao
professores da Educacéo Basica, e ja estdo acostumados a serem observados por
ocasidao de suas formacgbes. Contudo, ha que se considerar minimos riscos de
desconforto transitorio e constrangimento passageiro durante as gravagdes de audio
e a resolugido das atividades propostas, uma vez que a pesquisadora estara

presente e intermediara as a¢des durante a investigagao.

Beneficios

Acredita-se que a pesquisa contribuirhA com o quadro atual, em que se
observam lacunas na assimilacédo de conteddos que abordam os NUmeros Decimais
e podera mostrar que existem caminhos eficazes, como a Teoria dos Registros de
Representacdo Semibtica que podem fazer a diferenca no processo de construgcédo
do saber. Também deve contribuir com inUmeras pesquisas, como as de Almouloud
e Coutinho(2008) que divulgam a Engenharia Didatica como uma metodologia que

atende as necessidades e exigéncias educacionais atuais.



